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1. El6zmények és célkitiizések

Hazai lomberdeinkben ¢l6 fajegyiittesek meghatarozd tagjai a fitofag
izeltlabuak. Annak ellenére, hogy az altaluk elfogyasztott levelek mennyisége csak
ritkan haladja meg a 10%-ot, az erdd életében betoltdtt szerepiik igen fontos.
Egyrészt a fogyasztasuk révén akar jelentdsen is csokkenthetik a ndvényi biomassza
mennyiségét, masrészt hozzajarulhatnak a névények testében talalhato szerves anyag
magasabb trofikus szintekbe juttatasdhoz.

A természet kozeli hazai lomberd6k meghataroz6 fafajai kdzismerten a
tolgyek. Az elézetes eredmények azt mutatjak, hogy egy-egy ilyen erdoben a
tolgyon, ill. tolgyon is felnovekvd Lepidoptera fajok szama meghaladja a 300-at
(Szabd és mtsai, 1983). Mas, tolgyleveleken €16 taxonokat is figyelembe véve a
tolgyfak leveleihez kdt6do fajok szama ennek tobbszorose is lehet.

A tolgyleveken felnovekvd izeltlabu guildek egyik igen fontos csoportjat
képezik a gubacsképzo fajok. Bar fajszamuk mas guildek képviseldihez képest kicsi
(Moesz 1938, Ambrus 1974), sokszor tomegesen elszaporodva jelentds hatast
gyakorolhatnak tapnévény populacidikra.

A gubacsokozd rovarok az utobbi két évtizedben az Okologiai kutatasok
kedvelt csoportjava valtak. Szamos, nagy érdeklodést kivaltd okologiai hipotézis
tesztelésére is felhasznaltak oket. Ezzel egyiitt is igen sok, kordbban feltaratlan
teriilet, illetve Osszefliggés vizsgalatara biztositanak tovabbra is lehetdséget. Ilyen
példaul a tolgyek levelein gubacsokat okozo fajegyiittesek szervezodése is. Ez a
kérdéskor hazai és nemzetkdzi viszonylatban is csak kevéssé vizsgalt.

A fentick alapjan munkam soran a gubacsképzé fajegyiittesek
szervezOdésének vizsgalata sordn elsOsorban a megoszlasviszonyok tisztazasara
forditottam a hangsulyt. Ezt annal is inkabb fontosnak éreztem, mivel a kdzdsségek
szervezOdésének vizsgalata soran a megoszlasviszonyok tisztazasanak kell az elsé
1épésnek lennie.

A fitofag rovarok, ill. rovarlarvak vizsgalataba a Sikfokut Project keretében
a cseres-tolgyes erd6 Lepidoptera larva fajegyiittesei mennyiségi viszonyainak és
anyagforgalmi szerepének vizsgalataval kapcsolodtam be (Szabo 1981, 1989, 1991,
Szabd és mtsai 1983). E felmérések mellett a helyhez kotott, aknazd rovarlarvak
hasonl6 vizsgalatat is elvégeztem (Szabd 1981, 1982, 1988a, 1988b, 1991), ill. részt
vettem a fak vizforgalmanak izotopos vizsgalataban (Fenyvesi et al. 1988, Béres et
al. 1988).

A tolgyfak levelein ¢€l6 gubacsképzd fajegylittesekkel kapcsolatos
vizsgalataim tulajdonképpen a sikfokuti erdé kozponti hektaraban talalhato
avarladak anyaganak atvizsgalasaval kezdddtek. A vizsgalat eredeti célkitlizése a
fitofag larvak altal okozott levélfeliilet veszteség becslése volt, de a leveleken talalt
nagyszamu gubacs arra Osztonzott, hogy az anyagot ilyen szempontbol is
feldolgozzam. Ezzel olyan informacié mennyiség jutott birtokomba, melyet érzésem
szerint hiba lett volna kihagyni ebb6l a munkabol. A mennyiségi és megoszlas
viszonyok igy kapott eredményei (Szabd 1991, 1992, 2001) hozzajarultak az erdd



fitag fajai szerepének és jelentdségének vizsgalatdhoz. A gubacsképzé fajegyiittesek
vizsgalata a késObbiekben kiterjedtek Debrecen és Balassagyarmat térségében
talalhato tolgyekre is.

A kozosségek, ill. fajegylittesek szervezodésének kérdéseivel foglalkozo
munkak alapjat faunisztikai felmérésnek és a mennyiségi viszonyok tisztazasanak
kell megeléznie. Erre épiilve az ilyen jellegli vizsgalatoknal nem keriilheté meg a
faji populaciok megoszlasviszonyainak tisztazasa. Az egyedek -eloszlasanak
vizsgalata ugyanis informacidkat adhat az adott kozOsség, vagy fajegylittes
szervezOdésének fobb jellegzetességeirdl, bar az okok felderitése ily modon
nyilvanval6éan nem lehetséges.

A szabadon ¢l6 fitofag larvak megoszlasa és ennek tapnovény egyedek
kozotti és egyedeken beliili valtozasa sokszor nehezen értelmezhet6. Ez adodik
abbol, hogy a megoszlast befolyasolja a ndstények tojasrakasi stratégidja, ill. a
tojasok lerakasanak mintazata, masrészt a larvak mozgasa, mely révén ezek is
valasztani tudnak a rendelkezésre 4116 forrasok koziil.

A szesszilis életmodu gubacsképzo larvak esetében viszont a probléma oly
moédon egyszerlisddik, hogy a larva fejlodésének helyét egyértelmiien a ndstény
hatarozza meg. Ebbol adédodan, amikor a gubacsok megoszlasarél beszéliink, akkor
ezen elsGsorban a néstények szaporodasi viselkedését, stratégiajat értjik.

A fentiekkel Osszefiiggésben a disszertacio célkitiizései a kovetkezokben
foglalhatok Ossze:

e bar régebbi vizsgalatok a Magyarorszag teriiletén természetesen voltak és az
utobbi években elsdsorban Csdka Gyorgy (Csoka 1993, 1994, 1997, 1998,
Csoka és Hirka 2000-2001, Csoka et al. 2005) és George Melika (Melika et
al. 2000, Melika és Abrahamson 2003, Melika et al. 2007) munkassaganak
kOszOnhetéen az utdbbi évtizedekben ismét fellendiltek, sok teriilet
gubacsképzo fajegylitteseinek felépitésérdl viszonylag kevés ismerettel
rendelkeziink. Ennek megfeleléen célom volt egy kdzéphegységi cseres-
tolgyes erdd (Sikfokut Project), valamint Debrecen és Balassagyarmat
térsége fajegyiitteseinek részletes feltarasa.

e a vizsgalt teriileteken a meghatarozd fajok mennyiségi viszonyainak
jellemzése és ezek valtozasarol informaciok szerzése. Debrecen térségében
az egymashoz viszonylag kozeli, de eltéré koru és zavarasnak eltérd
mértékben kitett fakat tartalmazo teriileteken a gubacsképzok mennyiségi
viszonyainak 0Osszehasonlitd jellemzése. Annak tisztazasa, hogy kis
Iéptékben milyen eltérések tapasztalhatok a fajegyiittesek mennyiségi
viszonyaiban €s dsszetételében.

e ismert, hogy a leveleken gubacsot képezd fajok sokszor nagy mértékii
aggregacioval jellemezhetdk. Ennek megfelelden a vizsgalatok egyik célja
volt a gyakoribb fajok egyedsiiriségében a helyek és fak kozotti, valamint
fakon beliili kiilonbségek feltarasa, ill. a wvariacid nagysaganak ilyen
szempontl 0sszehasonlitasa.

e a fajegyiittes szervezddése szempontjabol igen fontosak lehetnek a levelek
kozotti kiilonbségek is. Eppen ezért a vizsgalatok egyik fontos célkitiizése
volt az egyes fajok gubacsai esetében a levelenkénti megoszlasviszonyok



tisztazasa, ezzel Osszefiiggésben az aggregacios hajlam és esetleges
valtozasanak vizsgalata.

a disszertacio nagy teret szentel a fakon beliili kiilonbségek kialakulasaban
szerepet jatszo levélméret preferencia vizsgalatanak. Annak tisztazasanak,
hogy ilyen preferencia mely fajok esetében bizonyithatd és milyen levelek
irdnyaba mutat.

a levélméret preferencia mellett a fajok egyiittélése (koegzisztencidja),
valamint a fajegyiittes szervezddése szempontjabol nagy jelent6ségli lehet a
meghatarozo fajok levélen belilli megoszlasa, a levéllemez egyes helyeinek
preferalasa. Tisztazni kivantam, hogy a fajok képviseloi felosztjak-e egymas
kozott a levéllemez részei, ami hozzajarulhat a koegzisztencia
megvalosulasahoz.



2. Irodalmi attekintés

A rovarok az Okologiai munkak soran jol felhasznalhatd él6lénycsoportot
képeznek, mert diverzek, abundansak és a legtobb régidban az Osszes faj- és
egyedszam nagy részét képezik (Samways 1994, Price et al. 1998). Az 6koldgiai és
ezen belil a kozosségek szervezddésével, felépitésével kapcsolatos vizsgalatok
kedvelt allatcsoportjat képezik a fitofag rovarok. A konnyebb vizsgalhatosag mellett
ez nyilvanvaléan annak is koszonhetd, hogy ezen éldlénycsoport az ismert, ill.
becsiilt fajok szamabol (kivéve a gombakat és mikroorganizmusokat) meglehetdsen
nagy (kb.361.000 faj — 26%) részesedéssel képviselteti magat (Varley et al. 1973). E
hatalmas csoporton beliil kitiintetett jelentoséggel birnak a gubacsképzo fajok. Ezek
vizsgalata tobb szempontbol is elonyos, melyek koziil a legfontosabbak:

e a gubacsképzo fajegyiitteseket gyakran tobb kiillonbozo rovarrend képviseldi
alkotjak, melyek kiilonb6z6 evoliicios vonalak mentén fejlédtek ki (Mani
1964). A gubacsképzo fajok 4 orszag, az allatvilag 2 torzse, az Arthropodak
2 osztalya és a Hexapodak 6 rendje képvisel6i koziil keriilnek ki.

e a gubacsok helytiilé6 és sokdig megmaradd képletek, melyek akkor is
alkalmasak kiilonb6z6 vizsgalatok elvégzésére, ha maga az allat mar nincs
ott (Blanche és Westoby 1996, Price et al. 1998). Ugyanakkor az adott
tapnovényen a gubacs jelenléte arra utal, hogy az adott faj egyedei az adott
¢lohelyen ¢és tapndvényen élnek €s tenyésznek, ami a vagilis fajoknal nem
minden esetben bizonyithato (Csdka 1994).

e a vizsgalatok soran az sem elhanyagolhat6 szempont, hogy a tapndvény, a
ndvényi szerv és a gubacs morfologidja rendszerint jellegzetes minden fajnal
(Mani 1964, Hartley 1998, Price et al. 1998).

Ismert, hogy a gubacsképzé izeltlabuak tobbsége a gubacsdarazsak
(Hymenoptera: Cynipidae), a gubacsszinyogok (Diptera: Cecidomyiidae),
gubacsatkak (Acari: Eriophyiidae) és levéltetvek (Homoptera: Aphidina) koziil keriil
ki.

A hazai tolgyfajokon megtalalhatdé gubacsképzok talnyomd tobbségét a
gubacsdarazsak képezik. E taxon képvisel6i a torzsfejlodés soran mar meglehetésen
koran, a kozépsé Krétaban megjelentek (Ronquist 1999). A csalad 1360 leirt fajat 6
tribusba soroljak (Liljeblad és Ronquist 1998, Nieves és Aldrey 2001). Képvisel6i a
legnagyobb fajszdmban (29 genus, kb. 700 faj) a Nearktikumban fordulnak eld
(Weldt 1957, 1959, 1960), ezzel szemben a palearktikus fauna ennél sokkal
szegényebb (10 genus, 163 faj) (Askew 1984, Stone et al. 2002). Csoka et al.(2005)
megallapitasa szerint a csalad predominans a Holarktikumban.

Eurdpaban a kimutatott gubacsképzd Cynipidae fajok szama 200 koriili (Csdka
et al. 2005), Magyarorszag teriiletérél pedig a Quercus fajokon eddig 95 faj
jelenlétét mutattak ki (Melika és mtsai 2007). Az eurdpai orszadgokat tekintve ez a
legnagyobb fajszam, ami szoros Osszefliggésben van a tdpnovénykor fajainak
elterjedésével, ill. stabil populacioival.
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A Cynipidae csalad tolgyféléken €16 képviseldi a Cynipini (tolgy gubacsdarazs)
tribusba tartoznak, a hozzavetélegesen 1000 faj a csalad 6sszes fajszamanak mintegy
80%-at alkotja (Liljeblad és Ronquist 1998, Ronquist 1999, Nieves és Aldrey 2001,
Stone 2002) és e tribus képviseldi jelentds diverzitasuak a hely és a tapnovény, ill.
névényi rész tekintetében.

A tribuson beliil az eurdpai fajok tobbsége négy genusra korlatozodik. Mig az
Andricus genus képezi fajszamot tekintve a legnagyobb (116 faj) és okologiai
szempontbdl a legdiverzebb taxont, a Plagiotrochus (14 faj), a Neuroterus (13 faj) és
Cynips (7 faj) genusok kisebb fajszamban vannak jelen (Askew 1984, Stone et al.
2002). A Cynipinin beliil az Aphelonyx, Chilaspis és Plagiotrochus genusok
endemikusak a Palearktikumban és csak a Cerris sectiorol ismertek (Ambrus 1974,
Chodjai 1980, Melika et al. 2000), a Callirhytis €s a Dryocosmus genusok képvisel6i
holarktikusak, szintén a Cerris section élnek, de E-Amerikaban mas sectiok fajain is
megtalalhatdak (Cook et al. 2002).

Kozosségek szervezddésének vizsgalata a kozosség Okologia egyik
kulcsfontossagu teriilete, amit mutat az ezzel kapcsolatos elméletek sokasaga is.
Ezen elméletek a kovetkezd nagyobb hipotézisek koré csoportosulnak:

e kompeticiés elméletek (Platt 1964, Paine 1966, Denno et al. 1995, stb.).
Foleg régebben eldnyben részesitett elméletek, melyek kozds jellemzdje,
hogy a kompeticiot tartottdk a kozosségek szervezodése meghatirozo
tényezdjének.

e sziget biogeografia hipotézis (Mac Arthur és Wilson 1967). Ezt a hipotézist
elterjedten hasznéljak a konzervaciod biologiaban (Soulé és Wilcox 1980),
valamint az extinciés ratdk becslésében (pl. Boecklen és Simberloff 1986).
A hipotézissel kapcsolatban az egyik legfobb gond az, hogy a skala — jelen
esetben a szélességi fok — viszonylag nagy léptékii és ezért ez lokalis
vizsgalatoknal nehezen alkalmazhat6. A hipotézis egy specialis alkalmazasi
modjat képezi ennek a Janzen (1968) altal a fas szari ndvényekre
alkalmazott valtozata. A szerz6 ugy véli, hogy a fak tekinthetdk ugy, mint
szigetek, mert hosszi élettartamuak, éles hatarral rendelkeznek és
megfeleléen nagy strukturalis diverzitassal rendelkeznek. Ezaltal
alkalmazhatok rajuk a szigetek biogeografiaja soran elért eredmények.

e ndvény architektura hipotézis (Lawton 1983). Ez a hipotézis azon alapul,
hogy a nagyobb ndvényfajok tobb fajt tartanak el. Ezt eredményezheti az
ezeken tapasztalhatd nagyobb strukturalis és architekturalis diverzitas.

e ’adaptive deme formation’ (ADF) hipotézis (Edmunds és Alstadt 1978). A
hipotézis  feltételezi, hogy egyes novényi egyedekhez, vagy
egyedcsoportokhoz alkalmazkodhatnak fajegylittesek. Ez tobb generacion
keresztiil kifejlédhet, és genetikusan manifesztalodhat.
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e neutralizaciés (BENE) hipotézis (Hubell 2000, Baldi és Jordan 2004) A
hipotézis értelmében a kdzosségek mintazata magyarazhatéd a rendelkezésre
allo fajkészletbdl a kozosségbe torténd diszperzioval. Az elmélet azonban
limitalt a horizontalis, azonos trofikus szintekbe tartoz6 fajokra, de nem
érvényes a ragadozo-préda, parazita-gazda, fitofag - tapndvény
kapcsolatokra (Baldi és Jordan, 2004).

Bar a felsorolt hipotéziseket gubacsképzd fajegyiittesek szervezodésére
vonatkozdan is érvényesnek tartjak, egyes vizsgalatok azonban ezek ellen szdlnak.
Price et al. (2004) hat floridai tolgyfajon felnovekvé gubacsképzd fajegylitteseken
végzett atfogd vizsgalataik révén arra a megallapitasra jutottak, hogy esetiikben sem
a sziget biogeografia hipotézis, sem az architektura hipotézis nem elfogadhatd. A
gubacsképzod fajok ¢és egyedek szama a tapnovény elterjedési teriiletével és
nagysagaval sok esetben negativ korrelaciot mutatott. Ugyanakkor masok szerint az
egy fagyeden talalt gubacsokoz6 fajok szdma pozitiv korrelacioban van a faegyed
méretével (Melika, Csoka, illetve Csoka publikalatlan), illetve a hazai tolgyfajok
esetében az area/species Osszefiiggés is fennall (Csoka 1998).

Vannak vizsgalatok, melyek az ’adaptive deme formation’ hipotézist
tamaszthatjak ald. Ismert, hogy a gubacsképzok a tapndvénnyel kialakitott igen
szoros kapcsolat eredménye képen érzékenyek a novényi genotipusokban mutatkozo
kozott (Askew 1962, Fritz és Price 1988, Schowalter és Haverty 1989, Akimoto
1990). Valésziniileg ezzel magyarazhatok azok a tapasztalatok is, hogy a fak kozott
a gubacsképzo fajok szamaban és a fajegylittes Osszetételében sokszor igen 1ényeges
eltérések tapasztalhatok, melyek hosszli éveken at fennmaradnak (Ambrus 1974,
Hartley ¢s Lawton 1992, Csoka 1994).

A fentebb mar emlitett okok kdvetkeztében a gubacsképzo fajegyiitteseket
szivesen hasznaltak a kozdsségek szervezodésére és a kdzosségekben az dkologiai
folyamatok modellezésére vonatkozd elméletek tesztelésére (pl. Price et al. 2004).
Valosziniileg a specidlis életmodjukbol, taplalkozasmodjukbol addddan a
gubacsképzo fajegyiittesek szervezodésére vonatkozoan tobb specialis elmélet, ill.
hipotézis is sziiletett. Ezek koziil a legfontosabbak az alabbiakban foglalhatok 6ssze:

e novényi vigor hipotézis (Price 1991). A hipotézis értelmében a gubacsképzo
rovarok szamara adaptiv elény, ha gyorsan ndvekvo, jo vizellatottsagu,
virgor ndvényi részeken fejlédnek. Ennek értelmében a néstények peterakas
soran elényben részesitik az életerds (nagy és gyorsan névekvd) modulokat
(preferencia hipotézis) és az egyedek fittnese nagyobb lesz az életerds, mint
a kevésbé életerds modulokon (teljesitmény hipotézis). Tobb vizsgalat
eredményei alatdmasztjak ezt a hipotézist (Price et al. 1987a, b, Stein ¢és
Price 1995, Woods et al. 1996, De Bruin et al. 2002), de egyes munkak
eredményei nem  egyértelmiiek, vagy a szerz6k éppen -ellentétes
megallapitasra jutottak (De Bruin 1995, Price et al. 1999, Rehil és Shultz
2001).
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névényi stressz hipotézis (White 1969, Larsson 1989). Az el6z6 hipotézissel
ellentétes, de ugyanugy a tapnovény egyedek fiziologiai allapotan alapuld
hipotézis. Feltételezi, hogy a gubacsképzék a kiilonboz6 kornyezeti
tényezOk miatt legyengiilt ndvényi egyedeket részesitik elonybe. Az elmélet
alapjat az a feltételezés alkotja, hogy a stressz helyzetben levo novényeknek
tobb energiat kell allokdlniuk az anyagcsere folyamatok megfeleld
intenzitasanak fenntartasaba, ezért kevesebb energia marad a védekezésre
(White 1969, Mattson és Haak 1987).

az ellenség hatidsa hipotézis. Tulajdonképpen a fentebb mar emlitett
kompeticios elméletek egyik specialis tipusanak is tekinthetd. Feltételezi,
hogy a gubacsképzok természetes ellenségei jelent6s okai a szelekcionak,
ugy, hogy megvaltozhat a tdpnovény, vagy annak kore, a pete-, vagy
tojasrakas fenologiaja, a novényi részek szelekcioja, ill. a gubacs, vagy levél
morfologiaja (Jeferies és Lawton 1984, Bernays €s Graham 1988, Stone €s
Cook 1998, Gratton és Walter 1999, Stamp 2001). A gubacsképzok
tulajdonképpen versenyeznek a legkedvezobb tapanyag-, ill. vizellatottsagti
helyekért, hogy vastagabb fali gubacsot Iétrehozva kisebb legyen a
természetes ellenségek altali mortalitdas esélye. Az elmélet jelentdségét
htizza ald az a tény is, hogy a parazitoidok jelentés mortalitasi tényezok
lehetnek a gubacsképzoknél (Hawkins és Lawton 1987, Waring és Price
1989).

a tapnovény kémiai jellemzOinek jelentdsége. Az utdbbi években tobb
kozlemény foglakozott a tapnovény kémiai Osszetételének a fitofag
rovarlarvakra gyakorolt hatdsaival és a novények kémiai Osszetételének a
fitofag, ill. gubacsképzd fajegylittesek 0Osszetételében jatszott szerepével
(Feeny 1970, Wint 1983, Tapper és Case 1987, Abrahamson et al. 2003).
Abrahamson et al. (2003) ramutattak, hogy az amerikai tdlgyfajok
leveleinek kémiai Osszetétele (6 jellemzod) erdsen korrelal a Cynipida
fajegyiittesekre elvégzett ordinacid tengelyeivel. Bar a levelek szekunder
anyag tartalma a fitofag rovarlarvak elleni védelem eredménye, vannak arra
utalasok, hogy pozitiv korrelacio tapasztalhato a levelek tannin tartalma és a
Cynipida gubacsok fajszdma, abundancidja és tulélése kozott (Tapper és
Case 1987). Ez a latszolagos ellentmondas valdsziniileg azzal
magyarazhatd, hogy a tanninok akkumulaléodhatnak a gubacsok falaban,
ezaltal megvédik dket mas herbivoroktol (Bonner 1977, Janzen 1977).
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3. Anyag és médszer

3.1. Mintavételi és feldolgozasi médszerek

A felméréseket harom tolgyfaj (Quercus petraea, Quercus cerris €s Quercus
robur) levelein é16 gubacsképzé fajegyiittesekkel kapcsolatban végeztem az
alabbiak szerint:

1.

a Sikfokut Project kdzponti hektaraban kihelyezett avargyljté ladak
1981 ¢és 1985 kozotti anyaganak feldolgozasa. A vizsgalatok a
fajosszetétel megallapitasa mellett a Quercus cerris és Quercus petraea
levelein é16 gubacsdarazs fajok levélméret preferenciajara (levélnagysag
szerinti feldolgozas) és a leveleken beliil az egyes helyek preferalasanak
(levelenként a levéllemez két oldali 6-6 helye szerinti feldolgozas)
feltarasat szolgaltak.

Az avarladak feldolgozasa soran kapott adatokat viszont annak
figyelembe vételével kell értékelni, hogy egyes fajok (Neuroterus
quercusbaccarum, Chilaspis nitida) gubacsai még a lombhullas el6tt
lehullanak a levelekr6l (Csoka Gy. szdbeli kozlés, Ambrus 1974). A
lombfogyasztd Lepidoptera larvak mennyiségi viszonyainak ezen
idészak egyes éveiben végzett vizsgdlata soran a gubacsképzokre is
kapott adatok Osszevetése azonban azt mutatta, hogy egyes
levélgubacsok esetében a kétféle moddszerrel becsiilt denzitasok
szamottevoen nem tértek el egymastol. Ezek alapjan feltételezhetd, hogy
a fenti jelenség nem okoz nagy torzitast.

A gubacsok 0sszes szama: Quercus cerris: 1.446 db., Quercus petraea:
456 db.

1998 ¢és 1999 években a DE Botanikus Kertjében Quercus robur
leveleken a Neuroterus quercusbaccarum (bogyogubacs) levélméret
preferencigjanak és levéllemezen beliilli hely preferenciajanak
vizsgalata.

A gubacsok 0sszes szama: 2.884 db.

2000-ben Debrecen belteriiletén, ill. a Nagyerdében (4 mintavételi hely:
Doczi ut melletti fasor, az Okolégiai épiilet melletti fak, Botanikus Kert
és Nagyerdd) helyenként 7-7 Quercus robur fa esetében fanként 5 — 5
ag leveleinek vizsgalata. A felmérések célja a fajosszetétel felmérése és
a helyek kozotti kiilonbségek feltarasa mellett az egyedsiriiségben
mutatkozo fakon beliili és fak kozotti kiilonbségek vizsgalata volt. A
felmérések soran vizsgaltam a gubacsok levéllemezen beliili
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megoszlasat, ill. a levéllemezen beliil az egyes helyzetek iranyaban
megmutatkozo preferenciat.
A gubacsok 0sszes szama: 29.674 db.

4. 2005-ben és 2006-ban a 2000. évi vizsgalatok ugyanazon helyeken
torténd megismétlése, ill. a kapott adatok jabb szempontok szerinti
feldolgozasa. Az elézéekben ismertetett modszerek mellett a
legfontosabb gubacsképzo fajok levelenkénti gubacsszam eloszlasanak
vizsgalata. Ezekben az években a levélméret és helyzet preferenciat nem
vizsgaltam.

A gubacsok 0sszes szama: 2005: 11.064 db., 2006: 12.194 db.

5. fajosszetétel és mennyiségi viszonyok, valamint levélméret preferencia
és levélen beliili helyzet vizsgalata Balassagyarmat korzetében talalhato
Quercus robur tak levelein. A felmérések standard koriilmények kozott
fotozott, ill. scannelt levelek feldolgozasa és értékelése révén torténnek.
A gubacsok 0sszes szama: 1.742 db.

Osszességében megallapithatd, hogy a felmérések soran 59.460 gubacs
kertilt feldolgozasra, melyek hely és tapndvény szerinti megoszlasa a kovetkezd
volt:

Sikfokat — 1.902 db. Quercus cerris — 1.580 db.
Debrecen — 55.816 db., Quercus petraea — 322 db.
Balassagyarmat — 1.742 db. Quercus robur — 57.558 db.

A mintavételek minden helyen és idopontban azonos modon torténtek. A
helyenként és id6pontonként kijeldlt 5 — 5 (Debrecen, 1998, 2005-2006), vagy 7-7
(Debrecen, 2000) és 10 (Balassagyarmat) fan 5 — 5 véletlenszertien kivalasztott ag
Osszes levélszamanak meghatarozasat €s a gubacsos levelek aganként kiilon
zacskokba szortirozasat kovetden a gubacsos leveleket, ill. gubacsokat
laboratériumban dolgoztam fel.

A feldolgozas eredményeképpen olyan adatbazist hoztam Iétre, mely
levelenként tartalmazta az eldkeriilt fajok és gubacsok szamat.

A levélméret preferencia vizsgalata (1asd fentebb: 1., 2. és 5. pontok) soran
harom levélméret kategoriat kiilonitettem el: kis levelek <60 mm, kdzepes méretii
levelek 60 — 120 mm, és nagy levelek >120 mm (itt szeretném felhivni a figyelmet
arra, hogy a kozepes méretli levelek nem atlagos méretiieket jelentenek). A
preferencia vizsgalatahoz természetesen kiilon meghataroztam a levelek kategoriak
szerinti megoszlasat is.

A gubacsok levélen beliili megoszlasanak vizsgalata (lasd fentebb: 1 -3. és
5. pontok) soran a levéllemez mindkét oldalan 6 helyzetet kiilonitettem el. A
feldolgozas soran rogzitettem minden egyes gubacs helyzetét is. A preferencia
vizsgalata soran a gubacsok helyzetek szerinti megoszlasat a leveleken beliili
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helyek teriileti részesedésével vetettem Ossze. Az utdbbi
meghatarozasa fajonként, ill. teriiletenként 20 — 20 levél
feldolgozasaval tortént meg.

2005-ben a balassagyarmati mintak feldolgozasa soran
némileg eltérd modszert alkalmaztam. A begyiijtott gubacsos
levelek feldolgozésa standardizalt korilmények kozott
bescannelt levelek alapjan digitalis modszerek
felhasznalasaval tortént.

1.kép. Levélen beliili helyzetek.

3.2. Statisztikai Kiértékelo modszerek

Az adatok feldolgozasa soran a legfontosabb alapstatisztikakat (atlag,
szoras, variancia) szinte minden alkalommal hasznaltam. A fentiek mellett a variacio
mértékére, ill. Osszehasonlitd elemzésére a variacidos koefficiensek (CV%)
alkalmazasa tiint megfelelének.

A kiilonbozé tolgyfajok sokféleségének jellemzésére Shannon és Simpson
diverzitasi fiiggvényeket alkalmaztam, az elobbinél ezek t-probajat is.

A gubacsos levelek %-os aranyara és a gubacsok denzitasara vonatkozd
adatok normalitasat Shapiro — Wilk teszttel vizsgaltam. Ezen jellemzdk tertiletek €s
idépontok kozotti Osszevetése soran a variancidk homogenitasat Levene-teszt
segitségével vizsgaltam. Mivel az adatok eloszlasa az esetek tilnyomoé tobbségében
szignifikansan eltért a normal eloszlastdl ¢€s a variancidk tobbnyire inhomogének
voltak, az Osszehasonlitdsokat nem paraméteres modszerekkel, Kruskal-Wallis teszt
¢és paronként alkalmazott Mann-Whitney tesztek segitségével végeztem el.

A gubacsok levelenkénti megoszlasanak teriiletek és idGpontok kozotti
eltéréseit, valamint a levélnagysag preferenciat és a leveleken belilli helyzet
preferenciat Chi’ — teszt segitségével teszteltem. A Quercus cerris leveleken a
megoszlascsoportok elkiilonitésére hierarchikus cluster-analizist alkalmaztam.

A fontosabb fajok levéllemezen belilli el6fordulasat fékomponens

crcr

indexek segitségével értékeltem.
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3.3. A vizsgalatba bevont gyakoribb fajok rovid jellemzése

Andricus curvator Hartig, 1840. Hymenoptera: Cynipidae

——

2. kép. Az Andricus curvator ivaros nemzedékének fiatal (bal) és idés (jobb)
gubacsai (foto: Szabo L.J.).

E faj ivaros nemzedéke a levél lemezen képez mindkét oldalra kiterjedd
gdmbolyded gubacsot, ivartalan nemzedéke pedig a felsd gallyakon fejleszt apro,
nehezen észrevehetd riigygubacsot (Ambrus 1974). Az ivaros nemzedék levélben
fejlodd gubacsai kezdetben zoldek, késdbb az imagd kirepiilését kdvetden
megbarnulok. A gubacs fala kezdetben hlisos és nedvdis, a belsejében barna belsd
gubacs talalhatd, mely nem né Ossze a gubacs falaval. A gubacs aprilisban mar
megjelenik, juniusra beérik. Valamennyi tolgyfajon eldfordul. Ambrus (1974)
szerint Quercus roburon a leggyakoribb, Quercus cerrisen pedig ritka. Csoka (1997)
szerint minden &shonos tolgyon eldfordulhat. A felmérések sordn az ivaros
nemzedék gubacsai Quercus petraearol nagyobb, Quercus roburrol kisebb szamban
kertiltek el6.

Neuroterus albipes (Schenk, 1863) Hymenoptera: Cynipidae

Az ivartalan nemzedék a levéllemezen, ivaros nemzedéke a levéllemez
szélén, foleg az Oblokben képez gubacsot (Ambrus, 1974). Az ivartalan nemzedék
kis (3-4 mm), tanyérszert, de kozépen kiemelkedd gubacsai f6leg a levelek fonakéan
fejlédnek (ekkor vilagos sziniiek), de gyakran megfigyelhetok a levelek szinén is
(ekkor feltling piros szintiek). A gubacsok egykamrasak. Valamennyi tolgylinkén
eléfordul, de Quercus cerrisen ritka (Ambrus 1974). Csoka és Hirka (2002-2001) az
ivartalan nemzedék gubacsait néhany nem Oshonos tolgyr6l (Quercus dentata,
Quercus turneri) is emliti. Mindkét nemzedék gubacsai jelent6s szamban keriiltek
elé Quercus robur fakrol.
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Neuroterus anthracinus (Curtis, 1838) Hymenoptera: Cynipidae

3. kép. A Neuroterus anthracinus ivartalan nemzedékének gubacsa és a masik
gubacs helyét jelz6 parna (foto: Szabo L.J.)

Az ivartalan nemzedék a leveleken, az ivaros nemzedék viszont a kérgen
fejleszt gubacsokat (Ambrus 1974), ill. hajtasvégi duzzanatot (Csdka 1997) . Az
ivartalan nemzedék 2-4 mme-es tojasdad gubacsai a levél fGere, vagy nagyobb
mellékerek mentén helyezkednek el. A sargés szinli gubacs fiatalon sokszor lildasan
pettyezett. Bar a gubacsok koran lehullhatnak, a helylik a fennmarado, a gubacsot
tartd parnak révén jol lathatd. A Quercus cerrist kivéve valamennyi tolgyfajunkon
eléfordul (Csdka 1997), s6t szdmos gubacsa keriilt el nem 6shonos tolgyekrdl is
(Cséka 1997, Csoka ¢s Hirka 2000-2001). A felmérések soran az ivartalan
nemzedék gubacsai igen nagy szamban keriiltek eld Quercus roburrél és kisebb
szamban Quercus petraearol.

Neuroterus quercusbaccarum (Linnaeus, 1758) Hymenoptera: Cynipidae

Az ivartalan nemzedék leveleken, az ivaros nemzedék barkan és leveleken
képez gubacsokat (Ambrus 1974, Csoka 1997). Az ivartalan nemzedék 4-6 mm-es,
lapos, de kdzépen kiemelkedd gubacsai elsdsorban a levelek fondkén jelennek meg,
olykor igen nagy szamban. Igen jellemzdek ra a vordses csillagszorok, melyek a
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gubacs feliiletét tobbnyire korkorosen elhelyezkedve boritjdk. A gubacs vékony
szallal kotédik az erekhez. Az ivaros nemzedék tavasszal tobbnyire a barkan,
ritkabban a leveleken fejleszt nedvdus bogyo-szerli gubacsokat.

4. kép. A Neuroterus quercusbaccarum ivartalan nemzedékének gubacsai (foto:
Szabo L.J.).

Valamennyi Oshonos tolgyfajunkon eléfordul és gyakori. Ambrus (1974) szerint
Quercus cerrisen is €l, de ritka, ugyanakkor Csoka (1997) szerint e fajon nem fordul
eld. Ivartalan nemzedékének gubacsait tobb nem 6shonos tdlgyfajon is kimutattak
(Csoka 1997, Csoka és Hirka 2000-2001). A felmérések soran Quercus petraearol
kis szamban, de Quercus roburrol igen nagy szamban keriiltek eld az ivartalan
nemzedék gubacsai.

Neuroterus numismalis (Foucroy, 1758) Hymenoptera: Cynipidae

E faj mindkét nemzedéke a leveleken fejleszt gubacsokat. Az ivartalan
nemzedék kis (2-3 mm), korongszerti gubacsainak kozepe erdsen benyomott, az
egész feliilete selymesen szOrds. Foleg a levelek fonakan, ritkabban a szinén
talalhatok, olykor igen nagy szdmban (Ambrus 1974, Csoka 1997). Az ivaros
nemzedék tavasszal a friss leveleken okoz jellegzetes, un. parenchima gubacsokat. A
Quercus cerris kivételével minden hazai tolgyfajunkon gyakori (Csoka 1997), de
legnagyobb mennyiségben a Quercus roburon fordul elé (Ambrus 1974). Csoka
(1997), valamint Csoka és Hirka (2000-2001) tobb nem 6shonos t6lgyrdl is emliti.
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5. kép. A Neuroterus numismalis ivartalan (bal) és ivaros (jobb) nemzedékének
levélgubacsai (fotd: Szabo L.J.).

Neuroterus saliens (Kollar, 1857)

6. kép: A Neuroterus saliens ivartalan nemzedékének gubacsai szaraz Quercus
cerris levélen (foto: Szabd L.J.).

Az ivartalan nemzedék a leveleken, az ivaros pedig makkokban fejleszt

gubacsokat (Ambrus 1974, Csoka 1997). Az ivartalan nemzedék gubacsai kicsik (3
mm), ovalisak, de a két csiicsukon erésen kihegyesedék. A gubacsok elsGsorban a
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levelek fonakan a foéren, a levélnyélen, ritkdbban a fiatal hajtdsokon talalhatok
(Csoka 1997). Az ivaros nemzedék a makkokban csoportosan fejlodik. Régebben
kiilon fajnak (Neuroterus glandiformis) tartottak. A tapnovénye a Quercus cerris, de
Ambrus (1974) a Quercus turnerirél, Csoka (1997) pedig a Quercus suberrdl is
emliti. A sikfokuti erd6 csertdlgyeirdl nagy szamban keriilt eld.

Janetia cerris (Kollar, 1850) Diptera: Cecidomyiidae

A gubacsszunyog larvak kizarolag a csertolgyek (Quercus cerris) levelein
fordulnak el6, nagyon gyakran tomegesen (Csoka 1997). Egy nemzedékii faj. A
gubacsok a levél lemezén teljesen athatolnak. A levél szinén hegyes kupszeri
kinovések talalhatok, melyeket a fondkon sz6rds korongok zarnak le. Kozonséges,
gyakran nagy tomegben fordulnak eld. A felmérések soran nagy szamban keriiltek
el6 a sikfokuti erdd csertdlgyeirdl.

7. kép. Janetia cerris gubacsok Quercus cerris levelek szinén (bal) és fonakan
(jobb) (fotd: Szabd L.J.).
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4. Az eredmények ismertetése

4.1. A levélgubacs képzé fajegyiittesek dsszetétele és mennyiségi viszonyai

A sikfokuti cseres-tolgyes erdd kozponti hektaraban elhelyezett avargyiijté
ladak anyagéanak feldolgozasa soran 17 levélgubacs képzo faj 1902 gubacsa kertilt
el6. A gubacsok faj- és egyedszam tekintetében egyarant meghatarozo csoportjat a
gubacsdarazsak (Hymenoptera: Cynipidae) képezték (10 faj, 1163 gubacs). A
gubacsszinyogok (Diptera: Cecidomyiidae) 1ényegesen kisebb faj- és egyedszamban
képviseltették magukat (5 faj, 702 gubacs), gubacsatkak (Acari: Eriophidae) pedig
alig kertiltek el6 (2 faj, 37 gubacs).

W Janetia cerris

0 Neuroterus saliens

N. lanuginosus

@& N. anthracinus

@ Trigonaspis megaptera
o Chilaspis nitida
Dryomyia circinnans

g2 Eriophyes cerreus

@ N. minutulus

O egyéb (8 faj)

1. abra. Levélgubacs képzo6 fajegyiites Osszetétele (Sikfokut, 1981-1985.)

A harom taxon képviseldinek faj- és egyedszam szerinti relativ részesedése
lényegesen eltéré képet mutat. Addig, amig a Cynipidae csalad képviseldinek
szazalékos részesedése e tekintetben csaknem azonos (fajszamban 58,8%,
egyedszamban 61,1%), a Cecidomyiidae csalad gubacsainak részesedése egyedszam
tekintet¢ben nagyobb (fajszamban 29,4%, egyedszamban 36,9%) volt. Ezzel
szemben a gubacsatkak (Eriophyidae) részesedése a fajszamban (11,8%), de
kiiléndsen az egyedszamban (2,0%) kicsi.
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1. tablazat. A sikfokuti cseres-tolgyes erdd Quercus petraea és Quercus cerris
fainak leveleirdl elokeriilt levélgubacsok szama és megoszlasa.

Q. petraca Q.cerris

Faj db. % db. %
Cynipidae
Andricus curvator Hartig, 1840 27& 201 44,08| 0 0
Chilaspis nitida (Giraud, 1859) 9 0 0 153 10,58
Cynips divisa Hartig, 1840 99 6 1,32 0 0
Neuroterus anthracinus (Curtis, 1838) 99 98 21,49 0 0
Neuroterus lanuginosus Giraud, 1859 ¢ 0 0 166 11,48
Neuroterus minutulus Giraud, 1859 @ 0 0 69 477
Neuroterus numismalis (Foucroy, 1758) Q€9 21 4,61 0 0
Neuroterus quercusbaccarum (Linnaeus, 1758)
Q 79 1732 0 0
Neuroterus saliens (Kollar, 1857) < 0 0 324 22,41
Trigonaspis megaptera (Panzer, 1801) 99 46 10,09 O 0 |
Cecidomyiidae
Arnoldia sp. 0 0 2 0
Contarinia subulifex Kieffer, 1897 0 0 24 1,66
Dryomyia circinans (Giraud, 1861) 0 0 69 4,77
Janetia cerris (Kollar, 1850) 0 0 591 40,87
Janetia szépligetii Kieffer, 1896 0 0 16 1,11 ‘
Eriophyidae
Eriophyes cerreus (Nalepa, 1898) 0 0 21 1,45
Eriophyes quercinus (Canestrini, 1891) 5 1,10 11 0,76 ‘
Osszes 456 100 | 1446 100

Az erd6 két tolgyfajat egyiitt tekintve megallapithaté, hogy a fauna
Osszetétele megfelel a hazai kozéphegységi tolgyesekben jellemzo fajegyiitteseknek.
Annak ellenére, hogy az eldkeriilt fajok tobbsége a Cynipidae csaladbol keriilt ki, a
legnagyobb mennyiségben a Janetia cerris (591 gubacs, 31,1%) gubacssziinyog faj
gubacsai voltak jelen (1. &bra). Mas, szintén relative nagy szamban eldkertilt
gubacsot mar gubacsdarazsak larvai okoztak: Neuroterus saliens (324 gubacs,
17,0%), Andricus curvator (201 gubacs, 10,6%), Neuroterus lanuginosus (166
gubacs, 8,7%) és a Chilaspis nitida (153 gubacs, 8,0%).

Quercus cerris

A vizsgalt négy évben a csertdlgyek levelein 10 faj gubacsai keriiltek el6 (1.
tablazat). A Cynipidae és Cecidomyiidae csaladok fajainak gubacsai csaknem
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azonos faj- ¢és egyedszamban keriiltek el6 (Cynipidae 4 faj — 40%, 712 gubacs —
49,24%, Cecidomyiidae 5 faj — 50,0%, 702 gubacs — 48,6%). A gubacsatkaknak
(Eriophyidae) csak 2 faja (20,0%) és kevés gubacsa (32 gubacs — 2,2%) keriilt el6.

120

100 +

80 +

gubacs/1000 levél
[o2]
o

2. abra. Gyakoribb fajok denzitdsanak valtozasa Quercus cerrisen - Sikfokut

(jelolések:——Tanetia cerris —<O— Meuroterus saliens —-2—-- N lanummosus
—#— Chilaspis nitida ).

A négy év egészét tekintve a Janetia cerris, valamint a Neuroterus saliens
gubacsai voltak a meghatarozoak, mellettiik jelentds szamban keriiltek el6 a N.
lanuginosus, N. minutulus, Chilaspis nitida és Dryomyia circinnans gubacsai is (1.
tablazat). Mas fajok részesedése nem, vagy alig haladta meg a 2%-ot.

A Quercus cerris fakon a levélgubacsok Osszes egyedsiirlisége a vizsgalt
években meglehetésen tag hatarok kozott valtozott. A levélgubacsok Osszes
denzitasa a vizsgalt periddusban egyenletesen csokkent: 1981: 237,2; 1983: 143,7;
1984: 41,3; 1985: 46,8 gubacs/1000 levél.

A 2. éabra alapjan az is lathato, hogy az egyedsiiriiségben bekovetkezd
valtozasok a meghatarozo fajok, Janetia cerris és Neuroterus saliens esetében a
legkifejezettebbek. A vizsgalt periddusban az egyedsiiriség mindkét faj esetében
drasztikus mértékben csokkent.
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1981-ben a Janetia cerris gubacsok egyedstiriisége volt a legnagyobb (107,1
gubacs/1000 levél) és ekkor a fajegyiittesben is ez a faj volt a leginkabb
meghatarozo (45,1%). Mellette csak a Neuroterus saliens gubacsainak részesedése
haladta meg a 10%-ot (66,3 gubacs/1000 levél, 28,0%).

1983-ban a legtdbb faj, ezen beliill minden meghatarozé faj egyedstirlisége
csokkent. Az utdbbiak kozil a Janetia cerris egyedstriisége nagymértékben
csokkent (44,6 gubacs/1000 levél), a Neuroterus saliens gubacsok siirlisége viszont
alig valtozott (52,3 gubacs/1000 levél). Ebb6l adoddan ekkor a fenti két faj gubacsai
szinte azonos részesedéssel voltak jelen (31,0 és 36,4%). Csak ebben az évben
keriiltek el6 a Contarinia subulifex gubacsai, az utdbbiak viszonylag jelentés
egyedstiriiségben (13,8 gubacs/1000 levél, 9,6%).

1984-ben minden faj, igy a Janetia cerris gubacsok egyedstirisége is
alacsony volt (28,3 gubacs/1000 levél), de részesedése messze e fajnak volt a
legnagyobb (68,5%). Ezzel szemben az el6z6 évek masik meghataroz6 fajanak
(Neuroterus saliens) denzitdsa és részesedése igen nagymértékben csokkent (1,7
gubacs/1000 levél, 4,1%). A Dryomyia circinans, mely egyedsiiriisége az egész
periddusban alacsony (3 — 6 gubacs/1000 levél) volt, ebben az évben érte el a
legnagyobb egyedstriiséget (5,7 gubacs/1000 levél), ami mas fajok még kisebb
denzitasa miatt jelentds részesedést eredményezett (13,7%).

1985-ben 0sszes gubacs egyedsiiriiség gyakorlatilag ugyanolyan maradt
(46,8 gubacs/1000 levél). A Janetia cerris tovabbra is meglehetdsen nagy
egyedstirtisége (20,6 gubacs/1000 levél, 44,0%) mellett ekkor megndvekedett a
Chilaspis nitida (10,3 gubacs/1000 levél, 22,0%) és a Neuroterus lanuginosus (7,2
gubacs/1000 levél, 15,3%) jelentdsége.

Osszességében tehat megallapithatd, hogy az erdd Quercus cerris fain
minden évben a Janetia cerris gubacsai voltak a meghatarozoak, hozzajuk a
periddus elején a Neuroterus saliens, a periddus végén pedig a Chilaspis nitida, és
Neuroterus lanuginosus fajok tarsultak.

Quercus petraea

A kocsanytalan tolgyek levelein az elékeriilt gubacsképzé fajok szama
sokkal kisebb (7 faj) volt (1. tablazat). A felmérések alapjan megallapithato, hogy a
fajegyiittesen beliil a gubacsdarazsak doninancidja sokkal nagyobb volt (6 faj,
85,7%, ill. 451 gubacs, 98,9%), mint a csertolgyek levelein. Gubacsszinyogok
egyaltalan nem fordultak el6, a gubacsatkakat is csak egy faj néhany gubacsa
képviselte.

A kocsanytalan tolgy levelein harom faj gubacsai voltak a meghatarozoak:
Andricus curvator (201 gubacs, 44,1%), Neuroterus anthracinus (98 gubacs, 21,5%)
és N. quercusbaccarum (79 gubacs, 17,3%). Mellettiik még 4%-ot meghaladd
részesedéssel csak a Trigonaspis megaptera és a N. numismalis gubacsai fordultak
eld (1. tablazat).

A sikfokuti erdében a két tolgyfaj levélgubacs képzé fajegyiittese
fajspektrum mellett a denzitasokban is lényegesen eltérnek. Osszességében
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megallapithatd, hogy a Quercus petracan a denzitas értékek atlagosan egy
nagysagrenddel kisebbek (1,5 — 49,2 gubacs/1000 levél) (3. abra).

A kocsanytalan tolgyon a meghataroz6 faj minden évben az Andricus
curvator volt (30,5 — 78,7%). Mellette a Neuroterus anthracinus gubacsai 1981-ben
és 1985-ben voltak nagyobb aranyban jelen (27,1% - 26,5%). Mas fajok csak a
periddus elején (1981-1983) voltak jelen nagyobb részaranyban (Neuroterus
quercusbaccarum: 25,2 — 27,7%, Trigonaspis megaptera 8,0 — 12,0%, Neuroterus
numismalis: 6,0 — 6,7%).

A mennyiségi viszonyok alakuldsa nagyon hasonlitott a Quercus cerrisen
tapasztaltakhoz: az 0sszes denzitas 1981-ben volt a legnagyobb (49,2 gubacs/1000
levél) és 1984-ben a legkisebb (1,5 gubacs/1000 levél).

1981 ¢és 1984 kozott minden faj denzitdsa folyamatosan csokkent
olyannyira, hogy a Neuroterus numismalis gubacsai 1984-ben és 1985-ben nem is
keriiltek el6. Ezzel is magyarazhaté, hogy az Andricus curvator gubacsok
részesedése a denzitas csokkenése ellenére is ekkor volt a legnagyobb (78,7%).

gubacs/1000 le

S
1981 1983 1984 1985

3. é4bra. Gyakoribb fajok denzitasanak valtozdsa Quercus petracan — Sikfokut
(jelolések. —#— Andricus curvator ---B--- N. anthracims —3— N. numismalis
—&— DN gquercushaccanim ),

Quercus robur
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Debrecen térségében a kocsanyos tolgy levelein a vizsgalt 4 évben 13 faj
Osszesen 55816 gubacsa kertilt el6. A gubacsok dontd tobbségét a Cynipidae csalad
fajai képezték (11 faj, 99,9%), a gubacssziinyogok mennyisége elenyészd volt (2 faj,
0,1%), gubacsatkak pedig egyaltalan nem fordultak el6 (2. tablazat).

A Quercus robur fakon felndvekvo fajegyiittes meghatarozé tagjainak 4 faj
gubacsai tekintheték, melyek 0Osszes részesedése 97,8%. A legnagyobb
egyedszamban a Neuroterus anthracinus gubacsai keriiltek elé (28600 gubacs,
51,2%). Jelentds részesedéssel képviseltették magukat még a N. quercusbaccarum
(15802 gubacs, 28,3%), N. albipes (8377 gubacs, 15,0%) és a N. numismalis (1791
gubacs, 3,2%). E fajok az eurdpai tolgyek Quercus sectidjanak egyedein altalaban
nagy szamban fordulnak eld, gyakran tomegesek (Moesz 1938, Ambrus 1974,
Csoka 1994).

A tovabbi 9 faj és az egyéb kategoriaba sorolt nem identifikalhaté gubacsok
aranya egyik esetben sem érte el az 1%-ot. Ezek koziil emlitést érdemel a Cynips
divisa viszonylag jelentés el6fordulasa (129 gubacs) és az orszag tobb pontjan, de
csak kisebb szamban el6fordulé Cymips disticha 2 gubacsanak eldkeriilése. A
Neuroterus tricolor gubacsai csak egy évben fordultak eld, de akkor viszonylag
nagy szamban (87 gubacs).

A teriileten a Quercus robur fak leveleire altaldban a gubacsok nagy
denzitasa a jellemzd. Az egyedsiiriiség még a legkisebb denzitasi évben (1999) is
csaknem elérte a levelenkénti egy gubacsot (933,0 gubacs/1000 levél), de a
kdvetkez6 évben volt messze a legnagyobb (2815,8 gubacs/1000 levél).

Az évek kozott a denzitasok és a %-os részesedések tekintetében is 1ényeges
eltérések adodtak: a két vizsgalt peridodus a domindns fajokat és részesedésiiket
tekintve igen jelent0s mértékben kiillonbozott (4. abra). 1999 és 2000 években az
Neuroterus anthracinus (39,1 - 86,7%) és a N. quercusbaccarum (8,6 - 60,3%)
voltak a meghatarozodak, a 2005 és 2006 id6szakban pedig a N. quercusbaccarum
(46,1 - 52,7%) ¢és a N. albipes (30,4 - 40,6%) egyedei voltak jelen a legnagyobb
aranyban.

A Neuroterus anthracinus gubacsok stirisége a vizsgalt években igen széles
hatarok kozott valtozott (5. abra). Bar minden évben jelen voltak, denzitasuk 2000-
ben volt a legnagyobb (2443,8 gubacs/1000 levél) és 2005-ben a legkisebb (49,5
gubacs/1000 levél).

A Neuroterus albipes gubacsai 1999-2000 években igen kis szédmban
keriiltek el6 (0 — 17,3 gubacs/1000 levél), de 2005 és 2006 években egyedsiriiségiik
mar meghaladta a 400 gubacs/1000 levél értéket, a maximum pedig 2005-ben volt
(560,9 gubacs/1000 levél).

A Neuroterus numismalis egyedslirisége egyik évben sem érte el a 100
gubacs/1000 levél értéket. Bar maximalis denzitasat (94,1 gubacs/1000 levél) 2000-
ben tapasztaltam (hasonloan a N. anthracinus fajhoz), a minimalis értéke a
megel6zo évben (1999) volt (1,3 gubacs/1000 levél).
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2. tablazat. A Quercus robur fak leveleirdl elokertilt levélgubacsok szdma.

Gubacs (db.)
Fajok 1999. 2000. 2005. 2006. | Osszes
Cynipidae
Andricus curvator Hartig, 1840 Q& 2 3 60 126 191
Cynips agama Hartig, 1840 99 0 52 34 86 172
Cynips disticha Hartig, 1840 99 0 2 0 0 2
Cynips divisa Hartig, 1840 Q9 0 26 41 62 129
Cynips longiventris Hartig, 1840 99 6 18 85 119 228
Cynips quercusfolii Linnaeus, 1758 @9 0 0 195 164 359
Neuroterus albipes (Schenk, 1863) 92, 28 0 182 4487 3708 | 8377
Neuroterus anthracinus (Curtis, 1838) 99 1128 25765 396 1311 | 28600
Neuroterus numismalis (Fourcroy, 1785)
22,248 4 992 597 198 1791
Neuroterus quercusbaccarum (Linnaeus, 1758)
Q 1739 2545 5098 6420 | 15802
Neuroterus tricolor (Hartig, 1841) 29 0 87 0 0 87
Cecidomyiidae
Macrodiplosis dryobia F.Loew, 1877 0 0 3 0 3
Macrodiplosis volvens Kieffer, 1854 0 0 68 0 68
Egyéb 5 2 0 0 7
Osszesen 2884 29674 11064 12194 | 55816
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4. abra. Dominans fajok részesedése Quercus robur fak levelein — Debrecen
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5. abra. Dominans fajok egyedsiirisége Quercus robur fak levelein — Debrecen
(jelolések: M Neuroterus anthractuzs. M. quercushaccanum M. albipes
B M. munismalis),

Egyedsiirtiség tekintetében a legkiegyenlitettebb viszonyokat a Neuroterus
quercusbaccarum esetében tapasztaltam 2000. évi minimummal (241,4 gubacs/1000
levél) €s 2006-os maximummal (802,5 gubacs/1000 levél).

Osszességében tehat megéllapithato, hogy a 4 dominans faj koziil 3 esetében
az egyedsiiriség nagyfoku ingadozasa tapasztalhatd, mely idében egymastdl eltérd
mintazatot mutat.

Az évek kozotti jelentdés kiilonbségek a fajszamok tekintetében is
megmutatkoznak. Addig, amig 1999-ben csak 6, 2000-ben 13 faj gubacsai keriiltek
eld. A 2005-2006 periodusban kdzepes (9-11) fajszamok voltak a jellemzoek.

4.2. A gubacsos levelek aranyaban és a gubacsképzok egyedsiiriiségekben
mutatkozo kiilonbségek és ezek Gsszetevoi

4.2.1. Helyek kozotti kiillonbségek
A levélgubacsok mennyiségi viszonyaival kapcsolatos vizsgalatok soran
mindig szembe keriiliink azzal a ténnyel, hogy a ndstények a tojas-, ill. peterakas

soran erdsen szelektalnak a ndvény egyedek és az egyedeken beliil a modulok, vagy
levelek kozott. Ebbdl adoddan a gubacsos levelek aranya és a gubacsok denzitdsa a
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gubacsképzo és a tapnovénye kozotti viszony eltérd aszpektusdt mutathatja. Ez
minden képen indokoltta teszi a két jellemzo kiilon torténd targyalasat.

Abbol adodoan, hogy az eloszlasok a Shapiro-Wilk tesztek értelmében a
gubacsos levelek aranya és a gubacsok denzitasa az esetek tobbségében eltért a
normal eloszlastol, és hogy a Levene-tesztek a legtobb esetben a varianciak
inhomogenitasat mutattak, az értékelés soran a nem paraméteres eljarasok
alkalmazasa segitségével végeztem Osszehasonlitasokat. E modszerek alkalmazasa
mellett szo6l az is, hogy az adatok transzformalasa utan kapott eredmények biologiai
értelmezése sokszor nehéz.

4.2.1.1. A gubacsos levelek aranya.
Debrecen, 2000.

Ebben az évben a gubacsos levelek %-os részesedése meglehetdsen nagy
volt (45,3%). A vizsgalt helyek kozott természetesen voltak eltérések: Nagyerdd —
34,0 + 7,1%, Déczy ut — 43,1 + 12,1%, Okologia — 55,5 + 28,9%, Botanikus Kert —
51,5+ 12,7%.

Az Osszes adatra elvégzett Shapiro-Wilk teszt alapjan az adatok nem
tekinthetok normal eloszlasiaknak (W=0,9168 p<0,0289). Ennek ellenére a
teriiletenként kiilon-kiilon vizsgalva azt tapasztaltam, hogy a gubacsos levelek
eloszlasa helyeken beliil nem tért el szignifikdnsan a normal eloszlastol (W=0,8208-
0,9800 p<0,0653-0,9597). A vizsgalatok alapjan gy tiinik, hogy a két kisebb
zavarasnak Kkitett élohelyen (Botanikus Kert és Nagyerdd) tekinthet6 az eloszlas a
leginkabb normalisnak (p<0,4957 ¢és 0,98). Az Osszes és helyenkénti megoszlasok
kozotti kiilonbségek ugyanakkor arra is felhivjak a figyelmet, hogy az Osszes
eloszlas normalistdl valod eltéréséért a helyek kozotti kiilonbségek a felelosek. Ezt
tamaszthatja ala az is, hogy a Levene-teszt értelmében a variancidk a helyek kozott
nagyfoku inhomogenitast mutattak (p<0,00070).

A gubacsos levelek helyenként vett atlagos ardnya csak kis mértékben tért el
(lasd fentebb), igy nem meglepd, hogy a Kruskal-Wallis teszt értemében a teriiletek
a gubacsos levelek részaranyat tekintve nem kiilonboztek (H=5,804 p<0,1216).
Ennek ellenére a paronként elvégzett Mann-Whitney tesztek szerint az Okologia
melletti fakon a gubacsos levelek aranya (55,1%) szignifikansan (p<0,0152)
nagyobb volt, mint a Nagyerdében (34,0%).

A levélgubacsok donté hanyadat add N. anthracinus esetében az el6zéekben
leirtakhoz hasonlok voltak tapasztalhatok. A gubacsos levelek aranya mind az 0sszes
levelet tekintve (Shapiro-Wilk teszt: W=0,9355 p<0,0848), mind a helyeken beliil
(W=0,8084 — 0,9612, p<0,0496-0,8292) normal eloszlasunak tekinthet6. A Levene-
teszt ugyanakkor a varianciak helyek kozotti kiilonbozoségét mutatta (p<2,50E-5). A
helyek kozott szignifikans kiillonbségek nem voltak (Kruskal-Wallis teszt: H=5,50
p<0,1387), ugyanakkor a Mann-Whitney teszt eredménye szerint a Doczy 1t fain a
gubacsos levelek aranya (44,9%) szignifikdnsan (p<0,0106) nagyobb volt, mint a
Nagyerddben (30,6%).
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A N. quercusbaccarum gubacsos levelek aranya az Osszes levelet tekintve
igen Kkicsi (6,3%) volt. A legkisebb részaranyban a Nagyerdé (3,1%), legnagyobb
aranyban pedig Botanikus Kert fain (9,2%) talaltam ilyen gubacsokat hordozo
leveleket. Az eloszlas szignifikansan eltért a normalistdl (Shapiro-Wilk teszt:
W=0,7624 p<2,49E-5). Az Okolégia melletti fakat (W=0,8034-0,9311 p<0,0443-
0,5604) kivéve ez igaz az egyes helyekre is. A Levene-teszt eredménye a varianciak
helyek szerinti inhomogenitasat huzta alda (p<0,0087). A helyek kozott sem a
Kruskal-Wallis teszt (H=2,029 p<0,5664), sem a paronként elvégzett Mann-Whitney
tesztek nem mutattak kiilonbséget.

Debrecen, 2005 — 2006.

A két évet egyiitt tekintve a gubacsos levelek részaranya atlagosan 35,5%
volt. Ez szamottevéen nem tért el a 2000-ben ugyanezen helyeken tapasztaltaktol
(45,3%). A helyek kozotti kiillonbségek is viszonylag kicsik voltak (26,6% - Doczy
ut és 43,4% - Botanikus Kert).

Altalidban megallapithatd, hogy a gubacsos levelek részaranya az Osszes
gubacs és a dominans fajok esetében is a Botanikus Kert és/vagy az Okolégia fain
volt a legnagyobb (4. és 5. tablazat).

Az 0Osszes gubacsos levél megoszlasat tekintve megallapithatd, hogy —
hasonléan a 2000-ben tapasztaltakhoz — a Botanikus Kert és a Nagyerdé fain a
gubacsos levelek normal eloszlasuak (Shapiro-Wilk teszt: W=0,947 — 0,976 , p<
0,320-0,876) voltak. Ezzel szemben a Déczy 1t és az Okoldgia fai esetében ez
szignifikansan eltért a normal eloszlast6l (Shapiro-Wilk teszt: W=0,834 — 0,890 , p<
0,003-0,027).

A nagyobb egyedsiirliséggel jelen levo fajok esetében a gubacsos levelek
megoszlasa a helyek tobbségében nem tekinthetd normalisnak. A Shapiro-Wilk
tesztek eredményei alapjan feltind, hogy a Nagyerdd zavarasnak legkevésbé kitett
fain a megoszlas csak a Neuroterus numismalis gubacsos levelek tekintetében tért el
a normalistol (e faj gubacsos leveleinek eloszlasa egyik helyen sem tekinthetd
normal eloszlasunak). A két, antropogén hatasoknak jobban kitett él6helyen pedig
egyik faj esetében sem tapasztaltam normal eloszlast.

Annak ellenére, hogy a gubacsos levelek a legtobb esetben nem voltak
normal eloszlastak, a Levene-teszt értelmében a helyek kozott a variancidk
homogenitasa teljesiilt (p< 0,4403), ezért a két utas ANOVA ez esetben
alkalmazhato volt.

Az analizis eredményei azt mutatjak, hogy a gubacsos levelek %-o0s aranyara
az idépontnak (F=3,351 p< 0,0243) és a helynek (F=2,971 p< 0,0383) egyarant
szignifikdns hatdsa volt, az interakcié viszont nem volt szignifikans (F=1,563 p<
0,1459).

A gubacsos levelek aranyaban a nyari és Oszi id6szakok kozott fajonként

eltéréseket tapasztaltam. A Neuroterus albipes gubacsos levelek ardnya mindkét
évben a nyari idészakban volt a nagyobb. Mas fajoknal (N. anthracinus, N.

31



quercusbaccarum, N. numismalis) ilyen tendenciat itt nem tapasztaltam, az évek és
sokszor a helyek szerint is eltér6 valtozasok voltak tapasztalhatok (Fliggelék 1. és 2.
tablazat).

3. tablazat. A Kruskal — Wallis tesztek eredményei, Debrecen, 2005-2006 (vastagon
szedve a szignifikans eltérések).
1.

Gubacsos levél % Denzités (gubacs/levél)

Faj | Idépont H Hce p=< H Hc p=<
% [2005 nyér 5,626 5,638 0,131 11,32 11,33 0,0101
—§ 2005 6sz 10,490 10,490 0,015 9,72 9,727 0,0211
%D 2006 nyar 0,843 0,844 0,839 0,8743 0,8743 0,8316
2 2006 8sz 7,057 7,057 0,070 2,086 2,086 0,5548
© Osszes 9,122 9,127 0,028 12,61 12,61 0,0056
2 [2005 nyar 2,849 2,960 0,416 3,023 3,131 0,3881
'§ 2005 sz 4,394 4,496 0,222 4,329 4,345 0,2281
% 2006 nyar 5,283 5,307 0,152 7,906 7,918 0,048
; 2006 8sz 15,670 15,720 0,001 15,43 15,48 0,0015
Osszes 5,141 5,170 0,162 4,547 4,56 0,2081
g [2005 nyar 6,054 7,261 0,109 5,731 7,891 0,1254
—c-: 2005 6sz 12,130 12,320 0,007 13,79 14,01 0,0032
g 2006 nyar 1,980 2,015 0,577 0,18 0,1829 0,9808
g_‘ 2006 6sz 1,649 1,678 0,648 1,82 1,849 0,6106
Z  |Osszes 8,115 8,406 0,044 5,835 6,098 0,1199
2 2005 nyar 5,203 5,567 0,158 3,3 3,537 0,3476
g 2005 sz 10,180 10,380 0,017 8,1 8,205 0,044
g 2006 nyar 6,397 6,652 0,094 5,849 6,193 0,1192
; 2006 sz 4,040 4,849 0,257 3,911 5,952 0,2712
Osszes 14,590 15,150 0,002 10,36 10,88 0,0157
. |2005 nyar 1,889 1,896 0,596 9,466 9,48 0,0237
% 2005 sz 8,483 8,496 0,037 9,329 9,336 0,0252
< 2006 nyar 2,977 2,977 0,395 5,446 5,446 0,1419
“ 2006 6sz 9,034 9,055 0,029 6,086 6,086 0,1075
Osszes 5,141 5,170 0,162 13,52 13,52 0,0036

A Kruskal-Wallis tesztek eredményei szerint az Osszes gubacsos levelek
valamint a Neuroterus quercusbaccarum ¢és a N. albipes gubacsos levelek
tekintetében a helyek kozott szignifikans eltérések adodtak (3. tdblazat). A helyek
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kozotti szignifikans kiilonbségek minden esetben az Oszi idszakban léptek fel,
aminek magyarazata valosziniileg abban keresendd, hogy a legtobb faj esetében
ekkor voltak nagyobbak az egyedsiiriiségek (4. és 5. tablazat).

Bar 2005 nyaran az analizis nem mutatott a helyek kozott szignifikans
kiilonbséget, a paronként elvégzett Mann-Whitney tesztek eredménye szerint az
Osszes gubacsos levelek részaranya a Botanikus Kert fain (39,1%) szignifikansan
nagyobb volt, mint az Okoldgia teriiletén (18,5%).

Két faj esetében hasonld jelenséget tapasztaltam 2006 nyaran is. Annak
ellenére, hogy a Neuroterus anthracinus gubacsos levelek részesedésében a
Kruskal-Wallis teszt nem mutatott szignifikans kiillonbségeket, a Mann-Whitney
teszt szerint az e faj gubacsait hordoz6 levelek részaranya a Ddczy it menti fakon
(20,1%) szignifikansan nagyobb volt, mint a Nagyerdében (5,1%). A Neuroterus
numismalis gubacsos levelek részaranya a Botanikus Kert fain volt szignifikdnsan
nagyobb (2,1%), mint a Doczy tton (0,4%).

A két év Oszi iddszakaiban a Kruskal-Wallis tesztek eredményeivel
Osszhangban a Mann-Whitney tesztek tobb faj és hely esetében mutattak
szignifikans eltéréseket, melyek a kdvetkezdk voltak:

2005 6sz
N. albipes Botanikus Kert (27,4%) > Doczy 1t (12,0%)
N. quercusbaccarum Doéczy ut (0%)

N. numismalis Botanikus Kert (13,9%) > Okoldgia (0,1%)
Botanikus Kert (13,9%) > Nagyerd6 (0,5%)
Doczy 1t (2,2%) > Nagyerd6 (0,5%)

Osszes gubacs Botanikus Kert (53,6%) > Nagyerdé (20,8%)
Botanikus Kert (53,6%) > Doczy 1t (18,0%)

2006 8sz

N. albipes Botanikus Kert (15,0%) > Doczy 1t (4,2%)
Okologia (26,3%) > Doczy tt (4,2%)
Nagyerdo (13,2%) > Doczy ut (4,2%)

N. anthracinus Botanikus Kert (15,1%) > Nagyerdd (1,9%)
Déczy ut (7,3%) > Okoldgia (0,9%)
Doczy 1t (7,3%) > Nagyerd6 (1,9%)

Osszes gubacs Okolégia (52,5%) > Déczy ut (0,4%)
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4. tablazat. Gubacsos levelek %-os megoszlasa Quercus robur fakon (Debrecen,
2005.).

gubacsos levél %

=) = E =

=E E S g £

S g » g 2 S g
2 15 |. |BE 8 5 B B @35 & & 3
3 F = |Z < Z Z 2 J J J U S
1| 0 15019001350 0 100 0 0 0 | 3250
5 210 0 35165 0 05 0 0 0 | 21,50
M 3 /1,00 0 5500 050 0,50 0 0 050 0 | 56,00
3 4 (1650 0 47,50 0,50 0 0 0 1,50 0 | 60,50
51 0 0 1200 250 850 1,001,00 0 0 | 19,50
1 1,50 0,503800 050 0 0 0 0 0 | 43,00
§ 2 (2,00 0,5034,00 1,00 0 0 200 0 0 | 41,50
S 3 1,00 0,50 650 200 0 0 0 0 0 | 11,00
5 |8 4 10,550 0 40,00 050 0 0 0 050 0 | 41,00
2 5010 0 450 400 200 0 0 0 O | 11,50
§N 1 0 0 0 0 700 0 0 0 0| 7,00
S % | 2 [1,50 0501650 0,50 0 1,50 0 4,00 4,00] 25,50
= 31 0 0501850 050 0 050 0 0 0 | 20,00
') 4 (1,50 0 12,50 0,50 2,00 0,50 0 0 0 | 16,00
5 14,00 1,00 12,50 0,50 0 0 2,00 1,50 3,00/ 24,00
1 1,00 0,50 9,00 2,00 0 1,00 1,50 1,50 6,50] 21,50
3 2 2,00 1,00 12,50 3,00 13,50 0 0 4,00 6,00 43,50
| 3 (100 0 1600 0 1450 0 1,50 3,00 7,50| 43,50
= 4 1600 0 0 1,50 19,00 1,50 0,50 2,00 5,50| 46,00
5 13,50 0,50 22,50 1,00 10,00 0,00 1 250 0 | 41,00
1 [3,50 1,00 40,50 6,50 32,50 0 0 0 0,50] 59,00
5 2 1,00 0,50 31,00 16,50 1400 0 0 0 2,50 56,00
f 3 17,50 1,50 25,00 25,00 17,00 1,00 0 0 2,00 55,50
2 4 3,50 0 800 21,00250 0 0 0 1,00 34,00
5 | 1,50 0,50 32,00 0,50 39,50 0,50 0 0 3,00/ 63,50
1 (300 0 165015 0 0 0 0 0| 19,00
k= 2 (3,0 0 17,00 300 0 0 050 0 0,50| 21,50
g | 3100 0 135 1,00 0 0 0 0 0| 1550
5 (R 4 (1,50 0 16,50 250 0 0 0 050 0 | 19,50
2 50300 0 950 300 0 0 0 050 0 | 14,50
g | 1 3,00 0 27,50 0,50 1,50 0 0 0 1,50] 41,00
& | 2050250 050 1,50 050 0 0 050 0 | 10,50
= 3 /300 0 500 0 1850 0 0 0 0,50 22,00
') 4 (11,00 0 1,00 0 59,005,500 0 1,50 7,50 67,00
5 11400 0 12,00 2,00 20,50 0 0 0,50 1,00/ 39,00
10 o0 35 0 1,00 0 0 0 3,550 7,00
s 2 (2,00 0,50 16,00 0,50 3,50 0 2,000,50 0 | 23,50
2 | 3 (100 0 75 0 9,00 0 1,500,50 3,00 20,50
= 4 (2,00 0 050 0,50 12,50 0,50 1,00 1,00 3,00| 20,00
5 | 1,50 1,00 10,50 1,50 13,00 1,00 0,50 2,50 5,50| 33,00
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5. tablazat. Gubacsos levelek %-os megoszlasa Quercus robur fakon (Debrecen,
2006.).

gubacsos levél %
= = =~
R= H B o s £
Q 2 ] é 2 < 4 Ed
= £ £ E 2 : 2B |y
215 |18 38 S 8 & @35 28 & |¢§
S E E |Z < Z Z 20 3 d J |b
1 [1500 0 2550050 0 200 0 0 0 |31,50
5 2 14,50 20,50 3,50 3,50 0 0 2,00 0 0 (36,50
M 3 16,00 1,00 23,50 3,00 18,00 0 0,50 0,50 0 [39,00
3 4 19,50 5,00 54,50 2,50 8,50 4,00 1,00 1,50 0 |86,50
5 (1,50 0 11,50 1,00 1,50 0 0 0,50 0 |15,50
1 [1400 0 2750 0 1,00 0 1,000,50 0 [30,00
§ 2 15300 0 4400 0 0 O O 0 0 [72,00
S 3 1550 0 12,001,550 3,50 0 1,50 0 0 [16,50
5 |8 4 120,00 0 13,000,50 850 0 050 0 0 [32,00
= 5 1800 0 1950 0 34,00 0 2,502,00 0 [48,00
‘g” B 1 [13,50 0 3850 0 3,50 0 0 O 0 |43,50
S % | 2600 050 2,00 0509250 0 0 0,50 5,50]94,00
= 3 18,00 0,50 31,002,50 0 0 1,00 0 0 [36,00
') 4 1300 0 1850 0 050 0 0 050 0 [19,50
5 10,50 1,00 69,50 0,50 6,50 0 0,500,50 0 [69,50
1 [300 0 400 1,5021,501,50 0 0 5,00[37,00
3 2 1400 0 14,002,00 0 0,50 1,00 1,50 8,50{32,00
2 | 31750 0 1350 0 28,000,550 0 3,00 7,00/60,50
= 4 15,00 0,550 21,00 1,50 18,00 0 1,00 1,50 0 [48,50
51600 0 0 1,0012,001,500,50 2,50 3,50(27,50
1 [18,50 0 12,00 0 13,00 0 0 1,00 0O [34,50
5 2 110,50 4,00 550 3,50 0 0 0 0 0 [24,00
f 3 11200 0 6,550 0,50 0 1,00 1,00 0,50 0 [21,00
2 4 (27,00 0 31,002,50 50,00 0 1,00 1,00 0 |74,50
5 17,50 5,50 20,00 4,50 11,50 0,502,50 0 0 [46,50
1 [9,00 1,00 550 0 4,550 0 3,001,00 0 [18,00
= 2 {1500 0 200 0 0 O O 0 0 [1500
& | 3 /500 1,50 3,00 0 1850 0 0,503,00 0 (25,50
5 |8 4 14,00 050 1,50 0 14,00 0 0,002,00 0 |20,50
< 51350 0 900 0 250 0 1,504,50 0 [16,50
§ B 1 050 0 4450050 450 0 0 O O |46,00
B | 2 (050 0 5150 0 050 0 0 0 0 |49,00
= 3 11,00 1,00 7,50 600 0 0 0 0 0 [14,00
S | 401,00 0 145 0 0 200 0 0 0 |13,50
51150 0 13,502,5011,50 0 0 2,00 4,50(28,50
1 [1,50 0,50 3,00 0 600 0 0 0O 2,50[11,00
3 2 12,50 500 11,50 0 4,00 0 1,50 0 0 [24,50
= | 3] 0 1,5 1200 0 650 0 0,50 1,002,50/22,00
= 4 13,00 1,50 27,00 6,50 1,00 0,50 1,00 3,50 8,50{49,00
5 12,50 0,50 12,50 0 6,00 1,00 1,00 6,00 6,00/30,00
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4.2.1.2. A levélgubacsok denzitasa
Debrecen, 2000.

A Shapiro-Wilk tesztek (6. tablazat) eredményei denzitds adatok
closzlasanak sajatos képét mutatjak. Az Osszes gubacs, valamint a Neuroterus
anthracinus gubacsok denzitasa a helyeken beliil normal eloszlastiinak tekinthet6, de
a teriileteket egyiitt kezelve az eloszlasok mar szignifikansan eltértek a normalistol
(W=10,8383 - 0,8716 p< 0,0026 — 0,00006).

A gubacsok Osszes denzitasa terén megmutatkozo hasonldsag nyilvanvaloan
abbol adodik, hogy a fajegylittes uralkodd tagja ebben az évben a Neuroterus
anthracinus volt. Ezzel szemben a N. quercusbaccarum és N. numismalis gubacsok
denzitasa a helyeken beliil és a helyeket egyiitt tekintve egyarant szignifikansan
eltért a normal eloszlastol (6. tablazat).

A gubacsok atlagos denzitdsat vizsgalva (6. abra) megallapithato, hogy a
legkisebb egyedsiirliségeket az 0sszes gubacs és a dominans fajok esetében is a
Nagyerdd nagyméretli fain talaltam. E mellett a legnagyobb egyedsiiriiségek az
Osszes gubacs, a Neuroterus anthracinus és a N. numismalis esetében is az Okologia
teriiletén voltak.

A gubacsok 0sszes egyedsiriisége meglehetésen nagy volt, ami parosult a
helyek kozotti jelentds kiilonbségekkel is (1,7 — 4,5 gubacs/levél). Ennek ellenére az
Osszes gubacs tekintetében a helyek kozott nem voltak szignifikdns eltérések
(Kruskal-Wallis teszt: H=5,128 p<0,1627). A paronként elvégzett Mann-Whitney
tesztek értelmében a Doczy uton a gubacsok denzitasa (2,7 gubacs/levél)
szignifikansan (p<0,0053) nagyobb volt, mint a Nagyerddben (1,7 gubacs/levél). Ez
eltér a gubacsos levelek aranya esetében tapasztaltaktol, amikor is szignifikans
kiilénbség az Okologia és Nagyerdd kozott adodott. Az a tény, hogy az Okologia
(4,5 gubacs/levél) és a Nagyerdd kozott szignifikans eltéréseket a nagy denzitasbeli
kiilonbség ellenére sem tapasztaltam, a fak kozotti igen nagy kiilonbségekkel
magyarazhato.

A Neuroterus anthracinus gubacsok denzitasa a helyek kozott 1,6 és 3,8
gubacs/levél értékek kozott valtozott. Abbol addddéan, hogy a gubacsképzd
fajegylittes meghatarozo tagjarol van sz, a denzitasokban az 6sszes gubacs esetében
tapasztaltakkal megegyez0 viszonyok adddtak. A Kruskal-Wallis teszt értelmében a
denzitasok szignifikdnsan nem kiilonboztek a helyek kozott. Az elvégzett Mann-
Whitney tesztek alapjan viszont ugy tlinik, hogy a gubacsos levelek %-os értékeihez
hasonléan a Doczy uton az egyedsiiriség (2,8 gubacs/levél) szignifikdnsan
(p<0,0149) nagyobb volt, mint a Nagyerddben (1,7 gubacs/levél).

A Neuroterus quercusbaccarum esetében a denzitdsok 2000-ben
meglehetdsen alacsonyak voltak (6. abra). A helyek kozott szignifikans kiilonbségek
(Kruskal-Wallis teszt: H=3,177 p<0,3651) e fajnal sem adédtak. A Mann-Whitney
teszt alapjan az Okolégia melletti fakon az egyedsiirliség (0,3 gubacs/levél)
szignifikansan (p<0,0484) nagyobb volt, mint a Nagyerd6 fain (0,1 gubacs/levél).
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6.tablazat: A normal eloszlas tesztelésének (Shapiro — Wilk teszt) eredményei
(vastagon szedve a szignifikans eltérések).

Faj Hely N W p= N W p=
.| Botanikus
g Kert 7 0,8322 0,0839 20 0,7748  0,00037
5 Doczyut 7 0,9904 0,9939 20 0,762 0,00025
§ Okologia 7 0,9509 0,7378 20 0,8708 0,0121
: O% Nﬁtgyerdc’i 7 0,942 0,6564 20 0,6921 3,13E-05
Osszes 28 0,8383 0,00055 80 0,7088 2,64E-11
;| Botanikus
é Kert 7 0,8067 0,0477 20 0,6965 3,53E-05
§ l")(')czy ut 7 0,8341 0,0875 20 0,4339 8,46E-08
§ Okologia 7 0,7974 0,0386 20 0,6033 3,19E-06
S| Nagyerdd 7 0,7841 0,0285 20 0,5619 1,22E-06
Z Osszes 28 0,7293 7,60E-06| 80 0,5593 4,00E-14
2 Botanikus
g Kert 7 0,8126 0,0544 20 0,8534 0,0061
;é Doéczy ut 7 0,9036 0,3536 20 0,6513 1,05E-05
§ Okologia 7 0,9381 0,6216 20 0,7341 0,0001
Z Nagyerdd 7 0,9036 0,3531 20 0,9151 0,0798
Osszes 28 0,8716 0,0026 80 0,593 148E-13
Botanikus
'TE Kert
g 7 0,5133 242E-05| 20 0,7038 4,34E-05
‘2| Doczy ut 7 0,754 0,014 20 0,6778 2,12E-05
é. Okologia 7 0,6349 0,0007 20 0,4956 2,90E-07
Z| Nagyerdd 7 0,5409 532E-05| 20 0,7297 9,18E-05
Osszes 28 0,4207 191E-09| 80 0,4562 1,09E-15
. Botanikus
g Kert 20 0,7213 7,18E-05
FT?; l")c')czy ut 20 0,8364 0,0032
Z Okologia 20 0,8164 0,0015
Nagyerdd 20 0,9485 0,3443
Osszes 80 0,7355 1,07E-10

A Neuroterus numismalis gubacsok denzitdsdban sem mutatkoztak
szignifikans eltérések (Kruskal-Wallis teszt: H=3,71 p<0,2946), de a Mann-Whitney
teszt alapjan az Okoldgia melletti fakon szignifikinsan (p<0,0007) nagyobb volt e
gubacsok denzitasa (0,3 gubacs/levél), mint a Doczy uton (0,02 gubacs/levél).
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6. abra. Fontosabb gubacsképzo taxonok denzitasa (Debrecen, 2000., jelolések:
O Osszes M M anthracinus, O Noguercushaccarum B Monummsmalis),

Debrecen, 2005 — 2006.

Az atlagos egyedsirliség értékek a vizsgalt helyek kozott 0,3 és 2.8
gubacs/levél értékek kozott wvaltoztak. A helyeket egyiitt kezelve viszont
megallapithatd, hogy az egyes fakra szamitott atlagos egyedstriiségekben a
kiilonbségek joval nagyobbak voltak (0,2 — 4,6 gubacs/levél).

A denzitasok normalitas vizsgalata (Shapiro-Wilk teszt) egyértelmiien azt
mutatta, hogy az adatok ugy az 0sszes adatra (W=0,7088, p<2,64E-11, N=80), mint
a helyekre kiilon-kiilon vizsgalva (N=20-20, W=0,6921-0,8708, p<3,315E-5 —
0,0121) szignifikansan eltértek a normal eloszlastol. A Levene-teszt eredménye
alapjan a varianciak a helyek kozott nem tekinthetok homogéneknek (p<0,001).
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7. abra. Fontosabb gubacsképz6 taxonok atlagos denzitdsa (Debrecen, 2005-
2006., jelolések: O Osszes W M antracins B N numismalis
B M. quercushaccarim ).

A két év egészére elvégzett Kruskal-Wallis teszt eredménye szerint
(H=12,61 , p<0,0056) a helyek kozott a gubacsok Osszes denzitasaban szignifikans
kiilonbségek voltak (3. tablazat).

A két vizsgalt évben a gubacsok 0Osszes denzitidsa gyakorlatilag azonos
hatarok kozott valtozott (2005: 0,3 — 2,4 gubacs/levél, 2006: 0,5 — 2,8 gubacs/levél)
(7. abra). A mennyiségi viszonyok helyek kozotti alakulasat tekintve megallapithato,
hogy a gubacsok Osszes denzitdsa minden idopontban a Botanikus Kertben volt a
legnagyobb (1,7 — 2,8 gubacs/levél) és a Nagyerdoben volt a legkisebb (0,3 — 1,3
gubacs/levél). Az Okologia fain a denzitas (0,5 — 2,3 gubacs/levél) egy idépont
(2005 nyar) kivételével nagyobb volt, mint a Doczy tton (0,5 — 2,0 gubacs/levél).

A helyek kozotti kiilonbségek tekintetében a két év kozott jelentds eltérés
volt (7. és 8. tablazat). Amig 2005-ben a helyek kdzott a nyari és 0szi idopontokban
egyarant szignifikans kiilonbségek adodtak, addig 2006-ban ilyen kiilonbségek
egyik id6szakban sem léptek fel (3. tablazat).

A Kruskal-Wallis teszt eredményeit a két évben paronként elvégzett Mann-
Whitney tesztek is alatamasztottdk. A helyek kozott szignifikans eltérések csak
2005-ben mutatkoztak:
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7. tablazat. Levélgubacsok denzitasa (gubacs/levél) Quercus robur takon (Debrecen,
2005).

gubacs/levél

= = B g

i . < 5 s &

S £ 3 B g < -

iE |5 835 2 ¢ 235 = 58
S F = |Z < Z Z 2 U U U U |O

1 [ 0 00153,5400,365 0 0,010 0 0 0 [3,930
5 210 0 01600625 0 0,005 0 0 0 [0,790
M 3 0,010 0 1,3850,0050,010 0 0 0,005 0 [1,415
e 4 10,220 0 09600005 0 0 0 0020 0 [1,205
510 0 090 0 07800,0100,010 0 0 [1,760
1 10,0150,0051,4150,005 0 0 0 0 0 [1,440
E 2 10,0250,0051,0600,015 0 0 0,030 0 0 [1,135
8 3 10,0100,0050,7000,020 0 0 0 0 0 0,735
5 18 4 10,005 0 22100005 0 0 0 0005 0 [2,225
2 510 0 058000600020 0 0 0 0 |0,660
g [, [t]o o o 0o 0o 0o 0 0 0 0000
S @ | 2 [0,0200,00504200,005 0 0,020 0 0,0700,0550,595
= 3 | 0 0,0050,7500,005 0 0,005 0 0 0 0,765
'S 4 10,020 0 0,7400,005 0 0,005 0 0 0 [0,770
5 10,0800,0200,2950,005 0 0 0,0250,0150,040[0,480
1 10,0100,0050,2150,045 0 0,0100,015 0,02 0,090/0,410
3 2 10,0350,0200,2050,0350,285 0 0 0,0750,110[0,765
2 | 310,010 0 025 0 0255 0 0,0200,0400,105/0,680
= 4 10,000 0 0 0,0200,3350,0200,0050,0200,075(0,565
5 10,0450,0050,2800,0100,125 0 0,0100,025 0 0,500
1 10,0600,0100,8950,0702,700 0 0 0 0,0053,740
5 2 10,0200,0050,7050,2902,165 0 0 0 0,0253,210
f 3 10,1300,0150,4600,5451,8850,010 0 0 0,050[3,095
2 4 10,065 0 0,1350,3350,070 0 0 0 0,0150,620
5 10,0150,0050,5550,005 0,79 0,005 0 0 0,065[1,440
1 0,070 0 06800015 0 0 0 0 0 [0,765
= 2 10,040 0 04150050 0 0 0,015 0 0,0050,525
& | 3 010 0 02800010 0 0 0 0 0 [0,300
5 R 4 10,015 0 06050050 0 0 0 0015 0 [0,685
2 5 10,035 0 01650120 0 0 0 0,005 0 0,325
§ B 1 10,045 0 0,5100,0150,685 0 0 0 0,031,285
& | 2 {0,0050,1500,0050,0200,020 0 0 0010 0 (0,210
= 3 00,045 0 0,08 0 1,600 0 0 0 0,005[1,730
'S 4 10,065 0 0,010 0 1,7950,055 0 0,0300,0802,135
5 10245 0 0,1900,0950,925 0 0 0,0050,015/1,475
- 1[0 0 0035 0 0020 0 0 0 0,0400,095
° 2 10,0250,0050,2050,0050,040 0 0,0250,005 0 (0,310
& | 3 (0010 0 0,095 0 0140 0 0,0200,0050,040/0,310
S 4 10,025 0 0,0050,0050,2100,0050,0150,0100,030(0,305
5 10,0350,0200,1550,0200,2650,0100,0150,0450,090(0,655
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8. tablazat. Levélgubacsok denzitdsa (gubacs/levél) Quercus robur fakon (Debrecen,
2006).

gubacs/levél

N. anthracinus
A. curvator

N. albipes

N. numismalis
C. longiventris
C. quercusfolii

<
g
on
<
)

C. divisa

Fa
quercusbacc.

[d6pont
Hely

0,365 0 0,6750,010 0 0050 0 0
0,0650,2750,0350,040 0 0 0,020 0
0,1150,0100,5350,0551,885 0 0,0050,005
0,1300,060 1,5200,1307,3550,0700,0200,035
0,015 0 0,2550,0100320 0 0 0,005
0,295 0,545 0 0,030 0 0,0100,005
1115 IS 0 0 0 0 0
0,240 0,2850,0200,085 0 0,015 0
0,680 0,5050,0100,805 0 0,005 0
0,180 0,305 0 3,505 0 0,0250,025
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0,330 0 1,235 0 0410 0 0,005 0 [1,980
0,0900,0050,045 0 4,310 0 0,0050,075/4,530
0,1250,0050,8850,015 0 0010 0 0 [1,040
0,055 0 0,4150,0400,005 0 0,005 0 [0,520
0,0050,0102,505 0 0,815 0 0,0050,005 0 [3,345
0,050 0 0,0800,0201,9300,020 0 0,0100,0852,195
0,080 0 0,800,040 0 0,0050,0100,0250,125/0,565
0,1300,0100,225 0 1,845 0 0 0,0750,11022,395
0,0800,0050,3300,0200,345 0 0,0100,015 0 (0,805
0,085 0 0 0,0200,410 0,02 0,0150,0350,045/0,630
0,300 0 0,275 0 0,8350,005 0 0,010 0 |1,425
0,1400,0400,0650,045 0 0,020 0 0 0,310
0,280 0 0,150,005 0 0,0050,0100,005 0,420
0,480 0 0,5900,0103,5600,0050,0100,010 4,665
0,1450,0700,3700,0451,140 0 0,025 0 1,795
0,1400,0100,100 0 0,1750,0050,0450,010 0,485
0,450 0 0,020 0 0005 0 O 0,475
0,0650,0150,130 0,585 0 0,0050,050 0,850
0,060 0,005 0,060 0,8150,005 0 0,025 0,970
0,050 0 0,155 0,0300,005 0,020 0,065 0,325
0,005 0 1,570 0045 0 0 0 1,720
0,005 0 1,845 0005 0 0 0 1,855
0,0100,0100,105 0 0 0 0 0,125
0015 0 0265 0 0 0 0 0 0 [0280
0,035 0 0,1700,1900,3400,025 0 0,0200,050/0,830
0,0150,0050,035 0 0,145 0 0 0 0,0300,230
0,0450,0500,145 0 0,0750,0050,015 0 0 (0,335
0 0,0150,165 0 0,090 0 0,0050,0100,035/0,320
0,0450,0150,3500,0950,0200,1050,0100,065 0,175/0,880
0,0400,0150,150 0 0,0850,0750,015 0,070 0,090/0,540

2006 nyar

Okologia

Nagyerdd

Bot. Kert

Doéczy ut

2006 6sz
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2005 nyar )
Botanikus Kert (1,8 gubacs/levél) > Okoldgia (0,5 gubacs/levél)

Botanikus Kert (1,8 gubacs/levél) > Nagyerd6 (0,6 gubacs/levél).

2005 6sz
Botanikus Kert (2,4 gubacs/levél) > Nagyerd6 (0,3 gubacs/levél)
Botanikus Kert (2,4 gubacs/levél) > Doczy 1t (0,5 gubacs/levél).

Mas helyeket és idépontot tekintve az esetenként meglehetdsen nagy
denzitasbeli kiilonbségek ellenére sem voltak szignifikans eltérések. Ennek
valoszini oka minden bizonnyal az igen jelentds fak kozotti kiillonbségekben
keresendd (1asd késobb).

A gubacsok 0sszes denzitasahoz hasonldan a négy domindns faj esetében a
Shapiro-Wilk teszt mind az 0Osszes helyet tekintve, mind a helyeken beliil
szignifikans eltérést mutatott a normal eloszlastol (Fiiggelék 5. tablazat), a Levene-
teszt pedig a varianciak helyek kozotti inhomogenitasat igazolta. Ebbdl adodoan a

rrrrrr

eljarasokat alkalmaztam.

A Neuroterus anthracinus gubacsok denzitasa mindkét évben meglehetsen
alacsony volt (2005: 0,04+0,06 gubacs/levél, 2006: 0,16+0,22 gubacs/levél).
Hasonléan az 0sszes gubacs esetében tapasztaltakhoz, a helyek kozotti eltérések
(0,03-0,21 gubacs/levél) itt is kisebbek voltak, mint amit a fak kdzott tapasztaltunk
(0-0,48 gubacs/levél). A Kruskal-Wallis teszt értelmében e faj denzitasaban a helyek
kozott Gsszességében nem volt szignifikans kiilonbség (H=4,547, p<0,2081) (7.
abra). A két évet kiilon-kiilon vizsgalva viszont az Osszes gubacs esetében
tapasztaltaktol eltéréen 2005-ben a helyek kozott nem voltak szignifikans
kiilonbségek, 2006-ban viszont voltak (3. tablazat). A paronként elvégzett Mann-
Whitney teszt eredményei itt is csak néhany esetben mutattak szignifikans
kiilonbségeket:

2006 nyar
Doczy 1t (0,50 gubacs/levél) > Nagyerdé (0,09 gubacs/levél)

20006 6sz
Botanikus Kert (0,27 gubacs/levél) és Doczy ut (0,15 gubacs/level) >
Okologia (Elettud.) (0,01 gubacs/levél) és Nagyerdd (0,03 gubacs/levél).

Itt meg kell azonban jegyezni, hogy szignifikans eltérések nagyobb
denzitasok mellett alakultak ki.

A Neuroterus albipes gubacsok egyedsiriiségében helyenként is nagy
eltérések voltak (0,16 — 0,71 gubacs/levél). E faj gubacsainak nagyfoka

crcr

kiilonbségek is. A két év egészében a helyek kozott a denzitasokban szignifikans
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kiilonbségeket tapasztaltunk (Kruskal-Wallis teszt: H=13,52 , p<0,0036) (7. abra) és
az évek kozott e fajnal is jelentds kiillonbségek adodtak. 2005-ben a Kruskal-Wallis
teszt a helyek kozott szignifikans kiillonbségekre utal, 2006-ban viszont ilyen
kiilonbségek nem voltak kimutathatok (3. tablazat). Annak ellenére, hogy Kruskal-
Wallis teszt csak 2005-ben mutatott ki szignifikans eltéréseket, a paronkénti Mann-
Whitney tesztek egyes helyek kozott 2005 mellett 2006-ban is mutattak szignifikans
eltéréseket:

2005 nyar
Doczy 1t (1,19 gubacs/levél) > Nagyerdé (0,19 gubacs/levél)

2005 8sz
Botanikus Kert (0,55 gubacs/levél) és Doczy ut (0,43 gubacs/levél) >
Nagyerdo (0,10 gubacs/levél).

2006 nyar
Doczy 1t (0,57 gubacs/levél) > Nagyerdé (0,18 gubacs/levél)

Neuroterus numismalis. A Quercus robur fak levelein él6 gubacsképzo
fajegyiittes dominans fajai koziil a vizsgalt periodusban e faj gubacsai voltak a
legkisebb denzitasban jelen. Bar a helyek kozott az atlagos denzitasokban nem
voltak nagy kiilonbségek (0,02 gubacs/levél — Nagyerdd, 0,13 gubacs/levél —
Botanikus Kert), a fak kozotti kiilonbségek itt is nagyok voltak (0 — 0,55
gubacs/levél) és boven meghaladtak a helyek kozotti eltérések mértékét. A helyek
kozotti kiilonbségek a Kruskal-Wallis teszt értelmében szignifikdnsnak adodtak
(H=10,36 , p<0,0157) (7. abra). Ennek ellenére idOpontok szerint vizsgalva
megallapithato, hogy ezek a kiilonbségek csak 2005 6szére korlatozodtak. A masik
harom id6pontra elvégzett tesztek nem mutattak szignifikans eltéréseket (3.
tablazat). A tesztekkel Osszefiiggésben, ill. azok ellenére a Botanikus Kertben e faj
gubacsainak denzitdsa mindkét év dszén nagyobb volt ( 2005: 0,25 gubacs/levél,
2006: 0,02 gubacs/levél), mint a Doczy tton (2005: 0,02 gubacs/levél, 2006: 0
gubacs/levél) és a Nagyerddben (2006: 0,01 gubacs/levél).

Bar a Neuroterus quercusbaccarum gubacsainak denzitasaban a helyek
kozott csak kis kiillonbségeket tapasztaltam (0,30 gubacs/levél (Doczy ut) — 1,18
gubacs/levél (Botanikus Kert)), a fak kozotti kiilonbségek itt a legnagyobbak (0 —
7,36 gubacs/levél), ami e faj gubacsainak nagyfoki aggregacidjara utal.
Valosziniileg ennek kdvetkeztében a Kruskal-Wallis teszt a vizsgalt helyek kozott
Osszességében szignifikans kiillonbségeket nem mutatott (H=5,835 , p<0,1199) (7.
abra). A denzitasokat az egyes idépontokban vizsgalva is csak 2005 0szén voltak
szignifikans kiilonbségek (3. tablazat). A paronként elvégzett Mann-Whitney tesztek
ugyan mutattak ki szignifikdns kiilonbségeket, de csak akkor, amikor az
egyedstiriség valamelyik helyen 0 gubacs/levél volt.
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4.2.2. Fak kozotti és fakon beliili eltérések

------

feltiint, hogy a gubacsos levelek részaranyaban és a gubacsok denzitdsaban sok
esetben még jelentds eltérések mellett sem adodtak szignifikans eltérések. Ennek
egyik lehetséges oka a fak kozotti jelentds kiillonbségek lehettek.

Debrecen teriiletén a Quercus robur fakon felnovekvo gubacsképzd
fajegyiittesek négy éves vizsgalatanak eredményei lehetévé teszik a gubacsos
levelek aranyaban és a gubacsok denzitasaban a fak kozott €s fakon beliil mutatkozo
variacio vizsgalatat is.

9. tablazat. Fontosabb gubacsképzd taxonok varidcidjanak mértéke (variacios
koefficiens (CV%)) agak, fak és helyek kozott (Debrecen 1999 — 2006.).

Gubacsos levél % Gubacs/levél
Ev gubacs Agak Fik Helyek | Agak Fak  Helyek
kozott  kozott kozott | kozott  kozott  kozott
o N. anthracinus 70,42 43,15 - 77,50 56,99 —
S IN. quercusbaccarum | 74,60 4493 - 131,82 63,25 -
" |osszes 58,13 44,93 — 91,31 45,90 -
IN. anthracinus 50,61 45,37 2381 44,01 58,24 37,90
S |N. numismalis 271,89 222,01 91,61 | 159,53 189,50 126,24
& N quercusbaccarum | 134,74 113,50 47,32 106,53 127,57 61,01
Osszes 47,75 42,77 21,59 42,92 65,56 39,18
N. anthracinus — 132,94 39,30 — 137,90 45,88
- N. albipes — 81,97 49,28 — 120,60 71,41
S  |N. numismalis — 176,21 133,30 - 204,90 141,48
o N. quercusbaccarum - 156,52 65,72 - 182,60 98,35
0sszes — 53,83 30,73 — 88,43 64,75
N. anthracinus - 380,24 65,77 - 132,20 78,03
< N. albipes — 88,37 41,91 — 122,10 67,66
S |N. numismalis — 140,04 65,75 — 190,30 65,05
o N. quercusbaccarum - 166,06 13,10 - 186,80 59,08
Osszes — 56,32 15,75 — 113,90 38,31

A 9. tablazat adataibodl lathato, a gubacsos levelek aranyaban és a gubacsok
denzitasaban is meglehetdsen nagy variacio adodott.

Mint ahogy az varhat6 volt, a nagyobb variaciok kisebb egyedstiriiségeknél
léptek fel. Pl. a Neuroterus anthracinus gubacsok esetében tapasztalt variacié 1999-
ben és 2000-ben, amikor az egyedsiliriiség meglehetdsen nagy volt (0,365 és 2,554
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gubacs/levél), sokkal kisebb volt, mint a 2005-ben és 2006-ban sokkal kisebb
denzitasok idején (0,008 — 0,016 gubacs/levél). Hasonlo jelenséget tapasztaltam mas
fajok esetében is.

Ugyanakkor a varidcios koefficiensek alakulasaban megfigyelhetek
jellegzetes, fajtol fliggd kiilonbségek is. Az eldzd fajjal ellentétben a Neuroterus
quercusbaccarum gubacsai esetében kapott értékek a fakon beliil és a fak kozott
minden évben nagyok voltak (9. tablazat), s6t azokban az években, amikor a
denzitas igen nagy volt (2005 és 2006), tapasztaltuk a legnagyobb variaciot.

A dominans fajok és az Osszes gubacs esetében egyarant megallapithato,
hogy a variacios koefficiensek egy-két kivételtdl (ezek a N. anthracinus gubacsainal
voltak) eltekintve az egyedsiirliségek tekintetében voltak a nagyobbak. A gubacsos
levelek ardnyaban mutatkozo kisebb varidcio valdszinlileg azzal magyarazhatd, hogy
a leveleken gyakran ugyanazon faj tobb gubacsa is fejlodik, de ez a gubacsos levelek
aranyaban csak egy levélként szerepel. Ez kiilonosen igaz a N. quercusbaccarum
gubacsai esetében, ahol 2005-ben és 2006-ban a denzitasok alapjan szamitott értékek
joval meghaladtak a gubacsos levelek aranya alapjan szamitottakat.

A variaciok forrasat 6sszehasonlitva megallapithato, hogy ez a helyek kozott
mind a gubacsos levelek aranyaban, mind a gubacsok denzitasaban sokkal kisebb
volt, mint a fak kdzott tapasztaltak.

4.2.3. A levelek kozotti megoszlasok

4.2.3.1. A fontosabb gubacsképzo fajok levelenkénti megoszlasa

A vizsgalt fakon nagyobb egyedszamban jelen levé fajok gubacsainak
levelenkénti megoszlasanak vizsgalata informaciot szolgaltathat a ndstény egyedek
pete-, ill. tojasrakasdnak modjarol. Bar az irodalomban vannak utaldsok arra
vonatkozdan, hogy a levélgubacsok megoszlasa tekintetében jelentdés mértékil
aggregacié tapasztalhatd, ennek szamszerii mértékérdl, ill. a fajok kozotti
kiilonbségekr6l azonban kevés informacio all rendelkezésiinkre. E hidnyossag
mérséklésére végeztem vizsgalatokat a sikfokuti cseres tolgyes erd0 Quercus cerris
és Quercus petraea fain, valamint Debrecen és Balassagyarmat térségében talalhatod
Quercus robur fakon.

Quercus cerris fak levelei

A csertolgyek levelein eldkeriilt 10 faj koziil azon 6 faj levelenkénti
megoszlasat vizsgaltam, melyek esetében az eldkeriilt gubacsok szama elérte, vagy
meghaladta a 25-6t. Ez alapjan a vizsgalatba felvett fajok az egyedszam csokkend
sorrendjében a kovetkezok voltak: Janetia cerris, Neuroterus saliens, N.
lanuginosus, Chilaspis nitida, Dryomyia circinnans.
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Osszességében megallapithatd, hogy kisebb-nagyobb aggregacid a vizsgalt
fajok mindegyikénél tapasztalhatd. A 6 fajbol nem volt egyetlen egy sem, melynél a
gubacsok csak egyesével fordultak volna eld. Ugyanakkor a felmérések soran négy
olyan faj is eldkeriilt (Janetia cerris, Neuroterus minutulus, N. lanuginosus és
Dryomyia circinnans), melyeknél el6fordultak 10-nél tobb gubacsot hordozo
levelek.

N.lanuginosus
D.circinnans
J.cerris
C.nitida
N.minutulus
N.saliens

[
L

Similarity
0
S
1

-304

8. abra. Gyakoribb fajok levelenkénti megoszlasdnak Cluster analizise (Ward -
modszer).

A gubacsok levelenkénti megoszlasanak vizsgalata arra is felhivja a
figyelmet, hogy a levelenkénti nagyobb gubacsszamok nem tekinthetdk a nagyobb
egyedszamok egyszerii kovetkezményeinek. Bar a Janetia cerris esetében a
gubacsok nagy szama (589 gubacs) egyiitt jart a levelenkénti kimagasléan nagy
egyedsiiriiségekkel (220 gubacsos levélbdl 10 esetben volt az egyedsiriiség 10
gubacs/levél, vagy annal nagyobb), a sokkal kisebb egyedszamban eldkeriilt
Neuroterus minutulus (60 gubacs) és Dryomyia circinnans (68 gubacs) esetében
szintén el6fordultak a 10 gubacs/levél értéket meghalado levelek. Ez egyértelmiien
arra utal, hogy az aggregacids hajlam — bar nyilvan befolyasolja az egyedstiriiség —
valdszintileg egy, a fajra jellemzd tulajdonsag. A gubacsképzd fajok aggregacios
hajlamanak értékelése soran azt is figyelembe kell venni, hogy a gubacsok tapasztalt
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megoszlasa a ndstények pete-, vagy tojasrakasi viselkedésének és a lerakott peték,
vagy tojasok kikelési és fejlodési sikerének az eredménye.

A 6 faj esetében a levelenkénti gubacsszamokra elvégzett Cluster analizis
(Ward modszer) két nagy cluster, azaz harom csoport jelenlétét mutatta ki.

Az 1. csoportot a viszonylag kisebb aggregacios hajlammal jellemezhetd
fajok alkotjak. A csoportot alkotdo négy faj két tovabbi kisebb csoportot alkot. A
Neuroterus minutulus és N. saliens gubacsokra csak kis mértékii aggregacio a
jellemzo. Mindkét faj esetében megfigyelhetd a maganyos gubacsok jelentOs
részaranya (52,0 — 66,5%) és 5 gubacs/levél értéknél nagyobb gubacsszamok igen
kis eléfordulasi gyakorisaga (9. abra).

T ANO T O O MNOW0O O N O <
~— ~ ~
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15
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gubacs/lewél

9. abra. Gubacsok levelenkénti megoszlasa Quercus cerrisen — 1. 1. csoport
(jelolések mM. minutulus, BN, saliens ).

Az 1. csoport masik alcsoportjat Janetia cerris €s Chilaspis nitida fajok
alkotjak. E fajoknal a maganyos gubacsok szamanak csokkenése mellett jelentésen
megndvekedett az 5 gubacs/levél értéknél nagyobb denzitisu levelek részesedése
(10. abra).

A 2. csoportot (11. abra) a nagy aggregacios hajlamu Neuroterus
lanuginosus és Dryomyia circinnans fajok alkotjak. Az 1 gubacsot tartalmazo
levelek aranya igen kicsi (27,78 — 29,79%), viszont jelentds a részesedése az 5, vagy
tobb gubaccsal rendelkezo leveleknek. Mindkét fajnal eléfordultak >10 gubacs/levél
értékek is.
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10. abra. Gubacsok levelenkénti megoszlasa Quercus cerrisen — 1. 2. csoport
(jelolések. m.Janetia cerris B Chilaspis nitida ).
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11. abra: Gubacsok levelenkénti megoszlasa Quercus cerrisen — 2. csoport
(jelolések: M Meuroterus lanuginosus B Dryomyia circinnans ).

A levélméret kategoridk tekintetében a gubacsok eloszlasaban nem
tapasztaltunk szignifikans eltéréseket. Kivételt ez alol egyedill a Neuroterus
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anthracinus képez, ahol kis levelekben a megoszlas eltér a kdzepes és nagyméretii
levelekben tapasztaltaktol. Az eltérés azonban valoszinileg ténylegesen nem all
fenn, hiszen a gubacsos kis levelek szama nagyon kicsi volt (5 db.).

Quercus petraea fak levelei

A Quercus petraea fak levelein csak 3 faj (Andricus curvator, Neuroterus
quercusbaccarum és N. anthracinus ) gubacsai kerliltek eld 25 gubacsot, vagy azt
meghalad6 szamban.

A harom faj gubacsainak levelenkénti megoszlasara a csertolgyeken vizsgalt
fajok tobbségéhez képest kisebb mértékii aggregacié volt a jellemzé. A gubacsok
levelenkénti maximalis szama az A. curvator esetében 4, a N. anthracinus esetében
pedig 3 volt (12. abra). A N. quercusbaccarum esetében is csak két esetben fordult
eld 5 gubacsnal tobbet tartalmazo levél.

100 -

%

o
1 2 3 4 5
gubacs/levél

12. abra. Gubacsok levelenkénti megoszlasa Quercus petraean
(elolések: M Meuroterus anthracums B Andncus curvator ).

A két utobbi esetben tapasztaltak azért is meglepdek, mert a debreceni és
balassagyarmati Quercus robur fak levelein mindkét faj gubacsainak igen erételjes

crcr
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lényegesen kisebb volt (31 és 78 gubacs), a megoszlasbeli eltérések valosziniileg az
eltérd, egyébként kevésbé preferalt tapndvénnyel is magyarazhatok.

Quercus robur fak levelei

A Quercus robur fak levelein felndvekvo gubacsképzd fajegyiittes
meghatarozoé fajainal és alakjainal nagyfoki aggregaciot tapasztaltam.

2005-ben és 2006-ban a fajegyiittes meghatarozo fajainak megoszlasa nagy
hasonlosagot mutatott. A domindns fajok szinte midegyikénél el6fordultak 10
gubacs/levél értéket meghaladd levelek is. Ez kiilondsen igaz a Neuroterus
anthracinus €s N. quercusbaccarum esetében, ahol ezek a levelek meglehetdsen
nagy szamban voltak jelen (13. dbra).

40

gubacs/lewél

13. abra. A Neuroterus anthracinus és N. quercusbaccarum gubacsos levelek
megoszlasa (Debrecen, 2000 — 2006., jelolések: MM guercushaccarm
N anthracinus ).

A sikfokuti erdd Quercus petraea fain is jelentdésebb szdmban eldkertilt
fajok (N. anthracinus, N .quercusbaccarum) esetében valodszinlileg a nagyobb
egyedsiiriség és az eltérd tapndvény kovetkeztében a levelenkénti megoszlasok
Iényegesen eltértek, megjelentek és relative jelentds szamban voltak jelen a nagyobb
gubacs/levél értékek (13. abra).
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A felmérések soran két olyan faj gubacsai kertiltek el6, melynek ivaros és
agam alakja egyarant levélgubacsot képez. Az adatok azt mutatjak, hogy a két
generacid a gubacsok szamaban és levelenkénti megoszlasaban egyarant jelentGsen
eltért.

A Neuroterus albipes ivaros nemzedéke az egyedstriiséget tekintve gyenge,
ivartalan nemzedéke viszont feltlinGen erds volt. Annak ellenére, hogy a gyengébb
ivaros nemzedék gubacsai is jelent6s szamban keriiltek eld, e nemzedékre az a
jellemzo, hogy a gubacsok tobbnyire egyediil fejlodnek és a 3 gubacs/levél értékek
is igen ritkdk. Ezzel szemben a feltlinben erés ivartalan nemzedék gubacsai
lognormal eloszlas mellett sokszor igen nagy aggregacioban is el6fordultak (14.
abra).
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14. abra. Neuroterus albipes két nemzedékének levelenkénti megoszlasa (Debrecen,
2005 —2006., jelolések: M rvaros nemredék B ivartalan nemeedék ).

Az el6z0 fajjal ellentétben a N. numismalis esetében az ivaros nemzedék is
erds volt, gyakran meglehetdsen nagy levelenkénti gubacsszamokkal (15. abra). Az
ivartalan nemzedék gubacsaibol nem sokkal tobb keriilt el6 mint a N. laeviusculus
esetében. Ennek ellenére a gubacsok megoszlasaban lényeges eltérés tapasztalhato,
hiszen lényegesen nagyobb volt a tobb gubacsot tartalmazé levelek szdma, sét
el6fordultak 10 gubacs/levél értéket meghaladé levelek is. A két faj gyengébb
nemzedéke gubacsainak eltér6 megoszlasa arra is felhivja a figyelmet, hogy a
gubacsok levelenkénti szamanak ndvekedése nem csak a nagyobb egyedslriiség
eredménye, hanem jelentdsek lehetnek a pete-, vagy tojasrakdé mndstények

crer
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gubacs/lewél

15. éabra. Neuroterus numismalis két nemzedékének levelenkénti megoszlasa
(Debrecen, 2005 — 2006., jelolések: M ivaros nemezedél B rrartalan nemezedéls ).

4.2.3.2. Az idépontok kozotti kiillonbségek

A 2005-ben és 2006-ban végzett felmérések lehetdséget nyujtottak annak
vizsgalatara is, hogy a dominans fajok gubacsainak megoszlasaban vannak-e a két
év, ill. az évszakok kozott kiilonbségek. Ennek soran az iddpontokra kapott
megoszlas adatokat Chi® probaval hasonlitottam 6ssze (10. tablazat).

A gyakoribb fajok koziil a Neuroterus anthracinus, a N. numismalis ivaros
és agam nemzedéke, valamint a N. albipes ivaros nemzedéke esetében a
megoszlasokban az évek, ill. az idopontok tekintetében szignifikans eltérések nem,
vagy csak néhany esetben adodtak.

A N. anthracinus gubacsok levelenkénti megoszlasdban csak 2006 nyari
idészakaban volt kiilonbség. A 2005 nyaran tapasztalt igen kis egyedsiiriiség (0,03
gubacs/levél) 2006 nyarara jelentdsen megnovekedett (0,212 gubacs/levél), ami
egylitt jart a levelenkénti nagyobb gubacsszamu levelek megjelenésével (5,66%) és
feltételezhetden ez is hozzajarult a megoszlasokban mutatkozé szignifikans eltérés
kialakulasahoz.
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A N. numismalis esetében csak az ivaros nemzedék gubacsaiban mutatkozott
két alkalommal szignifikans eltérés. Csak 2006 6sze tért el ez év nyaratol és 2005

10. tablazat. Dominans fajok levelenkénti megoszlasanak &sszehasonlitasa
idépontok szerint (Chi® probak, vastagitva a szignifikans eltérések).
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0szétol. Ez minden bizonnyal 0Osszefiiggésben van azzal, hogy 2006 0szén az
egyedsiiriség nagyon kicsi volt (0,015 gubacs/levél) és 5 gubacs/levél értéket
meghalado levelek nem keriiltek elé, mig 2005 nyaran 1ényegesen nagyobb denzitas
(0,059 gubacs/levél) mellett ezek részesedése 10,23% volt. Azt, hogy a nagy
gubacsszamu levelek részesedése nem csak az egyedslriiség fliggvénye alahuzni
latszik az a tény, hogy ezek részaranya 2006 nyaran igen kis denzitas (0,011
gubacs/levél) mellett is viszonylag nagy (6,67%) volt. Az ivartalan nemzedék
gubacsainak kis szama is szerepet jatszhatott abban, hogy a megoszldsokban
szignifikans eltérések nem mutatkoztak.

A N. albipes ivaros nemzedékében sem tapasztaltam a megoszlasokban
szignifikans kiillonbségeket. Ez 2005 nyaran és 2006 nyaran nem is meglepd, hiszen
az egyedstriiségek igen kicsik voltak (0,002 és 0,009 gubacs/levél). Az a tény
viszont, hogy 2006 0Oszén a jelentésen megndvekedett egyedsiiriség (0,025
gubacs/levél) ellenére sem volt eltérés €s 5 gubacs/levél értékek nem fordultak eld,
ismét csak azt sugallja, hogy a gubacsok megoszlasdban az egyedsiirliség csak
kisebb szerepet jatszik.

A N. albipes ivartalan nemzedéke, valamint a N. quercusbaccarum nagy
egyedstiriségben jelen levd gubacsainak eloszlasiban viszont az iddpont
tekintetében jelentds kiilonbségek mutatkoztak.

A N. quercusbaccarum gubacsainak megoszlasara jellemzo, hogy minden
idészakban nagy volt az 5 gubacsnal tobbet hordozo levelek részaranya (7,79 —
32,21%). Ez kiilondsen igaz 2006 nyarara (32,21%), amikor az egyedsiiriiség is
feltindéen nagy volt (1,203 gubacs/levél). Az adatok alapjan ugy tlinik, hogy az
egyedstiriség novekedése e fajnal elsdésorban a nagyobb gubacsszamu levelek
részesedésének novekedésével jart egytitt.

A N. albipes ivartalan nemzedéke gubacsainak megoszlasaban az el6z6
fajhoz hasonlo6 jelenség tapasztalhato, bar a nagy gubacsszamu levelek részaranya —
feltehet6en a kisebb egyedsiiriiségek (0,307 — 0,806 gubacs/levél) eredményeként is
— kisebb (6,13 — 17,63%) volt.

4.2.3.3. A helyek kozotti kiilonbségek

A vizsgalt helyeken talalhatd Quercus robur fak eltéré korabol és eltérd
fiziologiai allapotabol (eltéré mértékli zavards) adodoan fellépd éldhelybeli
kiilonbségek feltételezhetden a gyakoribb fajok megoszlasaban is megmutatkoznak.
Ez alapjan a 2005 — 2006 évek adatai alapjan elvégeztem a legfontosabb fajok
levelenkénti megoszlasadban a négy vizsgalt hely 0sszehasonlitasat is (11. tablazat).

A N. anthracinus gubacsos levelek megoszlasa tekintetében szignifikans
eltérések csak a Doczy 1t és a Botanikus Kert, valamint Okologia esetében voltak.
Ez minden bizonnyal abbol adodik, hogy az 5-nél tobb gubacsot tartalmazo levelek
aranya a Doczy Ut fain lényegesen nagyobb volt (6,80%), mint a masik két helyen
(1,02-1,35%).
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11. tablazat. Dominans fajok levelenkénti megoszlasanak Gsszehasonlitdsa helyek
szerint (Chi® probék, vastagitva a szignifikans eltérések).
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A N. quercusbaccarum gubacsok megoszlasaban szinte minden parositasban
szignifikans eltérések mutatkoztak. Ez arra utalhat, hogy e faj néstényei az eltérd
kornyezeti adottsagokra reagalva eltéré peterakasi stratégiaval jellemezhetok.
Egyediil a Botanikus Kert és a Doczy ut fain volt hasonlé megoszlas, ez viszont
feltehetéen nem az él6helyek kiillonbozoségével magyarazhatd. E két helyen voltak a
legkisebbek az atlagos denzitasok és ezzel parosulva itt voltak a legnagyobbak az 5
gubacsnal tobbet hordozo levelek részaranyai (30,11 —39,03%).

A N. albipes ivaros és agam alakja esetében a megoszlasok teriiletek k6zotti
alakulasaban eltéré tendencia tapasztalhat6. Az ivaros nemzedék gubacsai esetében
max. 3 gubacs/levél értékek fordultak eld, az atlagos denzitasok kicsik voltak. Csak
az Okologia tért el szignifikansan a Nagyerd6tol és a Doczy uttdl. Ez egyértelmiien
annak tulajdonithato, hogy az Okolégia fain csak maganyos gubacsok keriiltek eld.

Az ivartalan nemzedék gubacsainak megoszlasa viszont nagyobb atlagos
egyedstiriségek mellett a helyek kozott igen jelentds kiilonbségeket mutatott. A
nagy eltéréseket hlizza ala az is, hogy az 5 gubacsnal tobb gubacsot hordozo levelek
részaranyaban is igen nagy eltérések voltak (Nagyerdd: 1% - Doczy ut: 16,17%). A
nagy gubacsszamu levelek zavarasnak erdsebben kitett éléhelyeken tapasztalt
nagyobb részesedése arra is utalhat, hogy feltételezhetden kevesebb a larvak
fejlédéséhez megfeleld levél, igy a ndstények a peterakas soran a kevesebb
megfeleld levélbe nagyobb szamu petét raknak.

A N. numismalis er6sebb, ivaros nemzedéke gubacsainak megoszlasaban a
helyek kozott szignifikans eltérések nem mutatkoztak. Ennek ellenére feltind, hogy
az 5-nél tobb gubacsot hordozo levelek részesedésében az elézé fajéval ellentétes
tendenciat tapasztaltam: addig amig a Doczy uton ilyen levelek nem keriiltek el6, a
Nagyerddben volt ezek részesedése a legnagyobb (10,00%). Az ivartalan
nemzedéket tekintve néhany esetben szignifikans eltérések voltak, de ezeket nagyon
6vatosan kell kezelni. A Botanikus Kert, a Doczy tt és az Okoldgia fin az atlagos
egyedstirliség kicsi volt, ami a gubacsos levelek igen kis szamaval jart egyitt (1 — 11
levél). 1-2 nagyobb gubacsszamu levél felbukkanasa ez altal aranytalanul nagy
részesedést okoz (>5 gubacs levél, Okoldgia: 33,33% , Botanikus Kert: 27,27%).

Osszességében ugy tiinik, hogy a meghatarozo fajok a larvak megoszlasat
tekintve eltéréen reagalhatnak a fak korabol és zavarasanak mértékébol ado eltérd
fizioldgiai allapotara.

4.2.3.4. A megoszlasok egyedsiiriiség fiiggése

crcr

zsufoltsagi index. A debreceni 2000. és 2005-2006. évi adatok alapjan ugy tiinik,
hogy a meghatarozo, nagyobb egyedsiirisében jelen levo fajok eltérd aggregacioval
jellemezheték. A Neuroterus anthracinus és N. numismalis gubacsai aggregécioja
kisebb mértékii (Lloyd X < 15), ezzel szemben a N. quercusbaccarum €s N. albipes
esetében a zsufoltsag igen nagy (a Lloyd X maximalis értéke > 300).
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16. dbra. A Neuroterus anthracinus és N. quercusbaccarum gubacsok Lloyd féle
zsufoltsagi indexének valtozasa az egyedstriiség novekedésével (Debrecen,
jelolések: # 2000. O 2005-2006. ).

57



Lloyd X*

Lloyd X*

12

10

N. numismalis

1 O

gubacs/lewel

N. albipes

gubacs/leveél

17. adbra. A Neuroterus numismalis és N. albipes gubacsok Lloyd féle zsufoltsagi
indexének valtozasa az egyedstlirliség novekedésével (Debrecen, jelolések. 4 2000,
O 2005-20046. ).

Az adatok ugyanakkor azt is mutatjak, hogy a zstfoltsag mértéke a denzitas
novekedésével altalaban nétt (16. és 17. abrak). Ennek ellenére a fajok és iddpontok
kozott 1ényeges kiilonbségek tapasztalhatok. A négy vizsgalt faj mindegyikénél

58



megallapithato, hogy a 2005 — 2006 id6szakban a zsufoltsag, és ezzel egyiitt az
aggregacio mértéke joval nagyobb volt.

12. tablazat. Levélgubacsok %-0s megoszlasa a denzitas fiiggvényében (Debrecen,
2005-2006.).

denz.kateg. | Osszes gubacs/levél
(gubacs/levél)levél (db) 1 | 2-5 | 6-10|11-15]16-20| 21-
0,01-0,10 238 162,18(37,82| 0 0 0 0
N. anthracinus | 0,11-0,50 473 149,26/47,99/2,541 0,21 | 0 0
0,51- 146  141,10/50,00/ 8,22 [ 0,68 | 0 0
Osszes 857 |51,46]45,51/2,80 0,23 | 0 0
0,01-0,10 125 |71,20|25,60({2,40 | 0,80 | O 0
N. numismalis | 0,11-0,50 102 |50,00/147,06/2,94| 0 0 0
0,51- 83  [32,53|59,04/6,02| 1,20 1,20| O
Osszes 310 [53,87/41,61/3,55/0,65(032| 0

0,01-0,10 70 [62,86]35,71[1,43] 0 | 0o | o
0,11-0,50 | 312 |51,92/41,03| 4,49 | 0,96 | 0,64 | 0,96
N. quercusbace] 0,51-1,00 | 210 |30,48/44,29|10,95| 4,76 | 2,86 | 6,67
1,01-2,00 | 347 [25,36[42,36|15,27| 4,32 | 3,46 | 9,22
2,01- 544 |18,38]42,46(14,89] 9,19 | 4,60 10,48
bsszes 1483 |30,88(42,08|11,60] 5,26 | 3,03 | 7,15
0,01-0,10 33 [72,732424]3,03] 0 | 0 | o
0,11-0,50 | 583 [57,98/38,42/3,09(/051| 0 | 0
N.albipes | 0,51-1,00 | 762 [38,5848,56/9,97 | 1,18 0,79 | 0,92
1,01-2,00 | 520 [35,38|51,54|10,19| 2,31 | 0,38 | 0,19
2,01- 269 |19,33]46,10(19,70| 4,83 | 2,97 | 7,06
bsszes 2167 |41,16/45,87/9,28 | 1,71 ] 0,74 | 1,25

A Neuroterus anthracinus gubacsainak zstfoltsaga a denzitas novekedésével
mindkét évben nétt, de ennek mértékében a két idoszakban igen lényeges eltérést
tapasztaltunk. Addig amig 2000-ben igen nagy egyedsiirliség mellett a zsufoltsagi
index értékei fokozatosan novekedtek, a 2005-2006-0s id6szakban ez az érték sokkal
kisebb egyedsiirtiség mellett igen drasztikusan ndvekedett (16. abra). Ugyanakkor a
gubacsos levelek részesedése 2000-ben 30,55-44,93% kozott valtozott, szemben a
2005-2006 években tapasztaltakkal, amikor a részesedés altalaban 20%-nal kisebb
volt, és csak két fa esetében tapasztaltam ennél nagyobb értéket (4. és 5. tablazat).
Ezek alapjan ugy tiinik, hogy a ndstények a tojasrakas soran 2005-ben és 2006-ban a
levelek kozott sokkal nagyobb mértékben szelektaltak, mint 2000-ben. A 12.
tablazat adatai arra is utalnak, hogy denzitds novekedésével a maganyos gubacsok
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szdmanak csokkenésével a 2-10 gubacsot tartalmazé levelek részesedése novekedett
meg.

A Neuroterus numismalis gubacsok zsufoltsaga mindkét iddszakban, de
kiilondsen 2000-ben igen kicsi volt. Ez adodott abbodl, hogy kis denzitasok mellet az
e faj gubacsaival fert6zott levelek részesedése is altalaban 5% alatt volt (4. és 5.
tablazat). E tekintetben csak 2005-ben fordult elé néhany fan 10-20% kozotti érték,
de a Lloyd index ezeknél is kisebb volt, mint 15. Az el6z6 faj esetében megfigyelt
tendencia itt is érvényes, hiszen 2000-ben az index értéke még viszonylag nagy
egyedstiriségek esetén is igen kicsi volt, ugyanakkor 2005-ben és 2006-ban sokkal
kisebb egyedsiiriiségek mellett is jelent6s aggregaciot tapasztaltunk (17. abra). Az
utobbi iddszakban a zsufoltsag novekedését a maganyos gubacsok részesedésének az
el6z6 fajénal joval nagyobb mértékii csokkenése, a 6-10 gubacsot tartalmazo levelek
részesedésének nagyobb mértékii novekedése és a >10 gubacsot tartalmazo levelek
kozel 1%-os részesedése eredményezte (12. tablazat).

A zsufoltsag mértéke egyértelmiien a Neuroterus quercusbaccarum gubacsai
esetében volt a legnagyobb, de a két iddszak tekintetében itt is az e€l6z6 fajokhoz
hasonlo, de igen markéns tendenciat tapasztaltam (16. abra). Annak ellenére, hogy a
denzitasok 2000-ben joval kisebbek voltak, mint 1 gubacs/levél €s a gubacsos
levelek részesedése is igen kicsi volt (3,06-6,25%), el6fordultak olyan fak,
melyeknél az egyedslirliség viszonylag nagy, a 2005-2006 idészakban
tapasztaltakhoz hasonl6 volt. Ennek ellenére a Lloyd index értéke minden esetben
igen kicsi volt (16. abra), ami arra utal, hogy ekkor a gubacsok nagy része
maganyosan, vagy levelenként csak kis szamban fejlodott. Ennek ellenére az dbra a
lépték miatt nem teljesen redlis, mert bar az index értékei igen kicsik, ezek a
denzitas novekedésével néttek. A 16. abrardl az is megallapithaté, hogy a 2005-
2006 idészakban a zsufoltsag még hasonlo denzitasok mellett is 1ényegesen nagyobb
volt, s6t nagy egyedslriiségek esetén igen nagy volt. Ebben az iddszakban a
nagyobb denzitasok mellett a gubacsos levelek %-os részesedése is joval nagyobb
volt (atlagosan 10 és 20% kozotti, de voltak 50%-nal nagyobb részesedések is — 4.
¢és 5. tablazat). Mindezek alapjan ugy tlinik, hogy e faj esetében az egyedsiiriiség
novekedése az aggregacid mértékének novekedésében és a rendelkezésre allo
levelek jobb kihasznaldsaban (gubacsos levelek részesedésének novekedése)
egyarant megvalosul. A denzitds novekedésével a maganyos gubacsok részesedése
igen nagymértékben csokkent, a 2-5 gubacsot tartalmazoké gyakorlatilag nem, vagy
alig valtozott, mig a nagyobb gubacsszdmu levelek aranya igen nagymértékben
novekedett (12. tablazat).

A 2000-ben igen kis, 2005 és 2006 években viszont jelentés szamban
jelenlevd Neuroterus albipes gubacsok esetében tapasztaltak tobb szempontbol is
eltértek az el6z6 harom fajtol. 2000-ben az igen kis egyedstirliségek kovetkeztében a
zsufoltsagi indexek arra utalnak, hogy e faj gubacsai nagyrészt maganyosan
fordultak eld. Ezzel szemben 2005 és 2006 években amikor a denzitisok mar
jelentdsek voltak (max. 0,71 gubacs/levél) és gubacsos levelek részesedése is igen
nagy volt (20-69,5%, 4. és 5. tablazat), a zstfoltsag mértéke is nagy volt (17. abra).
Addig, mig a masik harom fajnal a zstfoltsagi index tobbé-kevésbé egyenletesen
novekedett, itt kb. 1 gubacs/levél egyedstiriiség értékig gyakorlatilag alig valtozott,
ennél nagyobb denzitasoknal viszont jelentésen megndvekedett (17. abra). Ezt a
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gubacsos levelek igen jelentds részesedésével Osszevetve ugy tlinik, hogy e faj
esetében az egyedsiiriiség novekedése elsGsorban a gubacsos levelek szamanak
novekedésével jart egyiitt. Erre utal a nagyobb egyedsiiriségli leveleknek a M.
quercusbaccarum esetében tapasztaltaknal megfigyelt joval kisebb részesedése is
(12. tablazat).

4.3. Levélnagysag preferencia

.....

lehet a levelek mérete, mert:

o a nagyobb feliilet levelenként tobb gubacs kifejlodését teheti lehetové és
nagyobb gubacsszamok esetén a nagyobb tavolsagok eredményeképpen a
larvak kozotti kompeticio mértéke is kisebb lehet.

o az eltéré méretli levelek tapanyagtartalma és tapanyag ellatottsaga eltérd
lehet. A kiilonb6z6 méretli levelek eltérhetnek a szilarditd elemek

crcr

A larvak szesszilis életmodjabol adodoan az esetleg fennalldo levélméret
preferencia tulajdonképpen a petéz0, vagy tojast rakod ndstények viselkedésére
vezethetd vissza.

A levélnagysag preferencia vizsgalata soran természetesen nem elegendd
csak az adott faj gubacsainak eltér6 méreti levelekben torténd eldforduldsat
vizsgalni, hanem tesztelni kell, hogy a gubacsok megoszlasa mennyire tér el a
kiilonboz6 méretii levelek megoszlasatol. A megoszlasok Osszehasonlitisat Chi’
probaval végeztem a Sikfokutrol, Debrecenbdl és Balassagyarmatrol szarmazo
levélgubacsok esetében. Mivel a tapnovények kiillonbozoek voltak, az eredmények
ismertetését névényfajonként végzem.

Levélnagysag preferencia Quercus cerris leveleken

A csertdlgy levelei esetében a levélnagysag tekintetében meglehetésen nagy
méret szerinti variacido tapasztalhatdé és méret szerinti megoszlas eltért mas
tolgyfajoktdl (lasd késébb). A felmérések adatai szerint a cseres-tolgyes erdd
Quercus cerris fain a kis levelek gyakorisaga (46%) lényegesen nagyobb volt, mint
a kozepes (36%) és nagy méretiieké (18%).

A gubacsképz6 fajok levélméret preferenciajanak vizsgalataba csak azokat a
fajokat vettem bele, melyek esetében a gubacsos levelek szama meghaladta a 20-at.
Ebbdl adodoan 8 faj egyedeinek megoszlasat vizsgaltam.
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18. abra. Levélgubacsok levélméret szerinti megoszlasa - nincs preferencia
(Sikfékat, 1981 — 1985, jelolések: M Janetia cerris Bl Chilaspis rotida
O Q.cerns lewél ).

A vizsgalatok soran 5 faj esetében ilyen preferencidt nem tapasztaltam
(Chi*= 1,70 — 5,83 p< 0,43 — 0,054). Annak ellenére, hogy az Eriophyes cerreus
gubacsai a kis levelekben (61,19%), a Janetia cerris és Neuroterus minutulus
gubacsai a kozepes méretii levelekben (42,95% és 50%), a Chilaspis nitida és
Dryomyia circinnans gubacsai pedig a nagy levelekben (25,49% és 32,35%)
fordultak el6 az adott levélméret kategorianal nagyobb gyakorisaggal, a kiilonbségek
nem voltak szignifikansak (18. abra). Figyelembe véve azt a tényt, hogy e fajok
gubacsainak szama nagy volt, ill. nem volt feltlinden kicsi, feltételezhetd, hogy
ezeknél a ndstények a pete-, vagy tojasrakas soran nem tesznek kiilonbséget a
kiilonb6z6 méretii levelek kozott.

A 8 wvizsgalt fajbol 3 esetében feltételezhetd nagy valdsziniiséggel
levélnagysag preferencia. A levelek aszimmetrikus megoszlasa (legnagyobb a kis
méreti levelek részesedése volt) ellenére a nagy méretii levelek preferalasa csak 1
faj esetében mutathato ki, mig 2 faj a kozepes méretii leveleket preferalta.
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19. abra: Gubacsképz6 fajok levélméret preferenciaja: a kis és nagy méretli levelek
elényben részesitése (Sikfokat, 1981 — 1985., jelolések: M Neuroterus lanugimosus |

& Eriophyes cerreus O Q) .cerris level ).

kis koézepes nagy

A kis méretli levelek esetében szignifikans preferenciat egyik fajnal sem
tapasztaltam. Az Eriophyes cerreus gubacsok kis levelekben tapasztalt gyakorisaga
ugyan joval meghaladta a levelek gyakorisagat, ennek ellenére a kiilonbség nem volt
szignifikans (19. abra).

A kozepes méretll leveleket eldnyben részesito két faj is kiilonbozik abbdl a
szempontbol, hogy a preferencia mely kategoria rovasara torténik.

A Neuroterus saliens esetében a kozepes méretli levelek preferalasa
(56,87%, Chi*= 20,57 p< 3,41E-05) mellett a kis levelek kisebb mértékai keriilése
(23,03%) a jellemzd (20. abra). A kozepes méretii levelek legerteljesebb elényben
részesitését (75%) a Contarinia subulifex esetében tapasztaltuk (Chi’= 18,29 p<
1,10E-04), ami a kis levelek teljes elkeriilésével jart egyiitt.

A Neuroterus lanuginosus gubacsdarazs fajnal (20. abra) egyértelmiien a
kicsik rovasara (15,82%) a nagy levelek elényben részesitése (41,14%) tapasztalhato
(Chi’= 31,21 p< 1,67E-07) .

Bar az irodalomban az endofag larvaju fajok esetében vannak arra utald
adatok, hogy bizonyos nagysagu levelek elényben részesitése jelentés mértékben
figg a denzitds nagysagatol, e vizsgalatok eredményei arra utalnak, hogy a
levélméret preferencia valosziniileg egy fajra jellemz6 sajatossdg. A nagy szdmban
(>100 gubacs) elokeriilt négy faj koziil kettonél (Neuroterus saliens, N. lanuginosus)
kimutathato, kettonél (Janetia cerris, Chilaspis nitida) nem mutathato ki levélméret
preferencia. A kisebb egyedszamban eldkeriilt fajoknal hasonlé tendencia
tapasztalhato. Az utobbiaknal viszont a kisebb egyedszamok miatt még az esetleges
szignifikans preferencia jelenlétét is 6vatosan kell kezelni.
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20. abra. Gubacsképz6 fajok levélméret preferencidja: a kozepes méretli levelek
elényben részesitése (Sikfokat, 1981 — 1985., jelolések: M MNeuroterus saliens
B Contarinia subulifex O cerris lewél ).

Az eltéré nagysagu levelek esetében az eldkeriilt fajok szamaban ¢és a
fajegytittes diverzitasaban is kiilonbségek tapasztalhatok.

Annak ellenére, hogy a kis méretii levelek preferalasa csak ritkan fordult eld,
feltehetéen ezek nagy részaranyabol (46%) adoddan az eldkeriilt fajok szama (10
faj) itt a nagyobb, mint a kozepes méretii (8 faj) és nagy (8 faj) leveleken.

A Shannon és Simpson diverzitasok a levélméret ndvekedésével, ha kis
mértékben is, de néttek (Shannon: 1,82; 1,903; 1,956 , Simpson: 0,736; 0,786;
0,822), de a Shannon diversitasokra paronként elvégzett t-probak nem mutattak
szignifikans kiilonbségeket (t= 0,751 — 1,921; p< 0,055 — 0,453). Ennek ellenére a
faj- és egyedszamok alapjan elvégzett Chi® probak a fajegyiittesek Osszetételében
szignifikans kiillonbségeket mutattak ki (Chi2= 44,083 — 121,68 ; p< 1,48E-5 —
7,37E-18).

A fentiek alapjan az eltéré méretii levek Iényegesen eltérd fajegyiittesek
eltartasaban jatszanak szerepet, amiben jelentds szerepet jatszhat a fajok eltérd
levélméret preferenciaja és a kiilonboz6 méretii levelek relativ gyakorisaga.

Levélméret preferencia Quercus robur leveleken

A leveleken gubacsot képezd fajok levélméret preferencidjanak vizsgalata
Debrecen teriiletén 1998-ban és 1999-ben, Balassagyarmaton pedig 2005-ben
tortént. Mivel az elOkeriilt fajok jelentds része csak kis szamban fordult eld, a
vizsgalatokat Debrecenben a Neuroterus quercusbaccarum, Balassagyarmaton pedig
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az elébbi, valamint a Neuroterus anthracinus és N. numismalis esetében végeztem
el.

A Quercus robur levelek méretkategoridk szerinti megoszlasa (%) a két
teriileten a kovetkezd volt:

Kis levél Kozepes levél Nagy levél
Debrecen 14,44 59,79 25,78
Balassagyarmat 24,00 51,00 25,00

A Chi® proba értelmében a két helyen a levelek méret kategéria szerinti
megoszlasaban szignifikans eltérés nem tapasztalhato (Chi’= 3,108 p< 0,211), ezért
a levélméret preferencia vizsgalata soran a két hely egyiitt is kezelheté. Ennek
ellenére lathatd, hogy a nagy levelek részesedése a két helyen kozel azonos, a kis
levelek aranya viszont Debrecenben kisebb.

A vizsgalt években csak a Neuroterus quercusbaccarum gubacsai fordultak
mind a két helyen jelentds mennyiségben eld. Az Osszes gubacsot tekintve egyik
helyen sem lehetett levélméret preferenciat kimutatni. A gubacsok eltéré nagysagi
levelek kozotti megoszlas sem Debrecenben (Chi*=4,578 , p< 0,083), sem
Balassagyarmaton (Chi’= 2,703 , p< 0,259) nem tért el szignifikdnsan a levelek
megoszlasatol (21. abra). Ezen adatok alapjan ugy tiinik, hogy e fajnal levélméret
szerinti preferencia nem tapasztalhatd. Ennek ellenére a két hely kozott szignifikans
eltérés volt (Chi’=6,525 p< 0,038): a balassagyarmati populacié ndstényei a
tojasrakds soran a nagy levelek rovasara nagyobb mértékben hasznaltdk ki a kis
leveleket, mint a debreceni populacid egyedei .

A Neuroterus anthracinus gubacsok tekintetében a balassagyarmati fak
levelein levélméret preferencia nem volt kimutathato (Chi’= 2,342 , p< 0,310) (22.
abra). Figyelembe véve azt a tényt, hogy az el6z6 faj megoszlasa eltérd helyen és
eltér idében gyakorlatilag nem kiilonbozott, feltételezhetd, hogy a gubacsképzok
kiilonb6z6é méretii levelekhez valo kotddése hely és 1d6 szerint szamottevéen nem
valtozott. Ezek alapjan joggal feltételezhetd, hogy a N. anthracinus levélméret
preferencidjaban mutatkozo kiillonbozosége az eltérd tapndvénnyel magyarazhato.

A Quercus robur fak levelein nagyobb szamban elékeriilt fajok koziil csak a
N. numismalis gubacsok esetében tapasztalhato levélméret preferencia (22. abra). E
faj néstényeinél a kis levelek erételjes preferalasa (44,07%) és a nagy méretii levelek
elkeriilése (5,93%) tapasztalhato (Chi’= 22,118 , p< 1,57E-5).
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21. abra. Neuroterus quercusbaccarum gubacsok megoszlasa kiilonbozé méretii
leveleken (jelolések: B Debrecen, 1995-1999. Balassagyarmat, 2005,

O Q. robur levelek ),
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22. abra. Gubacsok megoszlasa kiillonb6z6 méretli Quercus robur levelek kozott
(Balassagyarmat,  2005.,  jelolések: M M. anthracinus M. nurmismalis,
O Q. robur levelek ).
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4.4. Gubacsok megoszlasa a levéllemez Kiilonb6z6 részein
4.4.1. Gubacsok eléfordulasi gyakorisaga a levéllemez kiilonboz6 részein

Gubacsok eléfordulasi gyakorisaga Quercus cerris levelek kiilonb6z6 helyein

A felmérések adatai szerint a leveleken gubacsot képezé fajok nem azonos
mértékben hasznaljak ki a levéllemez kiilonb6zo részeit. A kiillonbozo fajok levélen
beliili helyzetek kozotti megoszlasokra elvégzett fokomponens analizis eredménye

azt mutatja, hogy a fajok a helyzetek kihasznalasaban tobbé-kevésbé jol
elkiiloniilnek (23. abra).
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23. abra. A Quercus cerris leveleken elokeriilt fajok levélen beliili megoszlasara
elvégzett fokomponens analizis eredménye és biplotja.

Az analizis soran az 1. és 2. fokomponens az Osszes variacio 86,27%-at
fedte le. Az analizisben szereplé 1. fékomponens (az Osszes variacio 60,74%-a)
foleg a levéllemez belsé (5-0s és 6-os helyzetek) és kozépsd (2-es helyzet)
teriileteivel, a 2. fékomponens (az Osszes variacido 25,53%-a) pedig a 3. és 5.,
valamint a 6. helyzetekkel mutat szoros kapcsolatot. A biplot ugyanakkor arra is
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felhivja a figyelmet, hogy az ordinacioban a belsd-k6zépso és belsé-valli helyzetek
(5. és 6. helyzet), valamint a kiils6-kozépsé rész (2. helyzet) jatsszak a f6 szerepet,
az 1. és 3. helyzetek kisebb jelentGségiick, a bels6-csucsi rész (4. helyzet) pedig
szinte elhanyagolhato. A PCA és a fajok relativ gyakorisdga alapjan az egyes
fajokra, ill. fajcsoportokra a kovetkezé megallapitasok tehetok:

e a gyakoribb fajok koziil a Janetia cerris és Neuroterus saliens (a két
leggyakoribb faj) gubacsai elsdsorban az 5-0s és 6-o0s helyzetekbdl keriiltek
eld (J. cerris 56,02%, N. saliens 96,26%). Ugyanakkor az eldbbire jellemzo,
hogy inkébb az 5-6s helyzetben (40,96%), az utébbiak viszont inkabb a 6-os
helyzetben (58,33%) fordultak el6.

e aszintén gyakori Neuroterus lanuginosus és Chilaspis nitida gubacsai a 2-es
és 3-as helyzetekben (rendre 51,24 és 46,87%) voltak a legnagyobb
aranyban.

e a kozepes gyakorisagu (41-100 gubacs) fajok koziil az Eriophyes cerreus
gubacsai foleg a levél tovéhez kozeli (2. és 3. helyzetek) teriiletekre voltak
jellemzoek (rendre 44,78 és 46,66%). A Neuroterus minutulus gubacsai
viszont f6leg a kiils6- kozépso (2. helyzet) kertiltek eld (52,83%). E csoport
tobbi fajatdl 1ényegesen eltért a Dryomyia circinnans gubacsok megoszlasa,
mert ezek elsdsorban a bels6-kdzépso (5. helyzet) és kiils6-valli (3. helyzet)
levélrészekrol keriiltek el6 (47,50%).

o aritkdbb fajok (Janetia szépligetii, Eriophyes quercus és Andricus curvator)
esetében kapott eredményeket éppen a kis esetszamok miatt 6vatosan kell
kezelni. Ennek ellenére gy tlinik, hogy a levélen belili helyzetek
kihasznalasa terén e fajok is jol elkiiloniilnek (23. abra).

Gubacsok eléfordulasi gyakorisaga Quercus petraea levelek kiilonb6zo helyein

Annak ellenére, hogy a sikfokuti erdd Quercus petraea fain a gubacsok
denzitasa a csertdlgyeken tapasztaltakkal Osszevetve sokkal kisebb volt, az itt
felnovekvo fajok levéllemezen beliili megoszlasaban is tapasztalhatok kiilonbségek
(23. abra).

Az analizis soran az 1. és 2. fokomponens az Osszes varidcid 87,14%-at
lefedte. Az 1. fékomponens (az Osszes variacido 62,86%-a) foleg a levéllemez belsd
(5-6s és 6-0s helyzetek) teriileteivel, a 2. fékomponens (az Osszes variacio 24,27%-
a) pedig a 3. és 5. helyzetekkel, valamint a 4. helyzettel mutat szoros kapcsolatot. A
biplot ugyanakkor arra is felhivja a figyelmet, hogy a Quercus cerrisen felndvekvo
fajokkal ellentétben, az ordindcidban a kiils6-valli helyzet (3. helyzet) és a belsd
helyzetek (4-6. helyzetek jatsszak a {6 szerepet, a kiils6-kdzépso (2.) helyzet kisebb
jelentdségi, a kiils6-csucsi rész (1. helyzet) pedig szinte elhanyagolhatd. A PCA és a
fajok relativ gyakorisaga alapjan az egyes fajokra, ill. fajcsoportokra a kovetkezo
megallapitasok tehetok:

e az ordinaci6 eredményei azt mutatjdk, hogy a viszonylag nagy
gyakorisaggal elokeriilt Andricus curvator és Neuroterus quercusbaccarum
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gubacsok levélen beliili helyzet kihasznalasa nagyon hasonlé volt. Addig,
amig a N. quercusbaccarum gubacsok a levéllemez k6zépso részének kiilso
és belso teriiletérdl hasonlod aranyban keriiltek elé (28,57 és 26,19%), az
Andricus curvator gubacsai a kiils6-kozéps6 (35,22%) és bels6-kdzépso
(20,13%) rész mellett a kiils6-valli levélrészen is jelentds aranyban (23,9%)
fordultak el6. A fentieknek kissé ellentmondani latszik, hogy az
ordinacioban a N. quercusbaccarum gubacsok elvalasa a belsé-csucsi régio
(4. helyzet) alapjan torténik (21. 4bra). Ennek oka valoszintileg abban
keresendd, hogy itt e faj relativ gyakorisaga viszonylag nagy (11,90%),
szemben a masik harom fajéval (0 — 3,77%).

e A kisebb gyakorisaggal el6forduld Neuroterus anthracinus gubacsai
nagyrészt a bels6-kozépso (5. helyzet, 56,41%) és bels6-valli (6. helyzet,
17,95%) a jellemzéek. Az igen kis szamban el6keriilt N. numismalis
gubacsok ilyen megoszlasa nem értékelheto.
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24. dbra. A Quercus petraea leveleken eldkeriilt fajok levélen beliili megoszlasara
elvégzett fokomponens analizis eredménye és biplotja.
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Gubacsok eléfordulasi gyakorisaga Quercus robur levelek kiilonb6zo helyein

Az analizis soran Debrecen (1998 és 2000), valamint Balassagyarmat (2005)
4 gyakoribb fajara vonatkozé adatait hasznaltuk fel.

Az analizisben az 1. és 2. flkomponens az Gsszes varidcid 99,26%-at
lefedte. Az 1. fékomponens (az Gsszes variacio 90,26%-a) foleg a levéllemez belsd
(5-0s és 6-0s helyzetek) teriileteivel, a 2. fokomponens (az dsszes varidcio 9,04%-a)
pedig az 1., 3. és 4. helyzetekkel mutat szoros kapcsolatot. Mint a 24. abrabdl is
latszik az ordinaciéban minden helyzet koriilbeliil azonos aranyban vett részt. A
PCA és a fajok relativ gyakorisaga alapjan az egyes fajokra, ill. fajcsoportokra a
kovetkez6 megallapitasok tehetdk:

e a fokomponens analizis eredményei és a relativ gyakorisagok ugyanazt az
eredményt adjak.
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25. abra. A Quercus robur leveleken elokeriilt fajok levélen beliili megoszlasara
elvégzett fokomponens analizis eredménye és biplotja.

e a Neuroterus anthracinus és N. albipes a levélen belilli helyzetek
kihasznalasa terén igen erdsen elvalnak egymastol és a masik két fajtol. A
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Quercus petraea leveleken tapasztaltakhoz hasonléan a N. anthracinus
gubacsali itt is bels6-kdzépso (5. helyzet, 57,11%) és belso-valli (6. helyzet,
27,39%) teriileteken fordultak el6. A N. albipes gubacsok jelenléte viszont a
kiils6-kozépsé (2. helyzet, 29,45%) és kiils6-valli (3. helyzet, 20,25%)
helyzeteken a jellemzo.

e a N. quercusbaccarum és N. numismalis gubacsok viszont nagyon hasonld
el6fordulasuak (25. abra). Mindkét faj gubacsai féleg a 2. helyzetben
fejlodtek (30,03 és 30,42%), de mig a N. numismalis gubacsok az 1.
helyzetben 1ényegesen nagyobb aranyban (27,38%) keriiltek eld, mint az 5.
helyzetben (14,07%), addig a N. quercusbaccarum gubacsok esetében e két
helyen az el6fordulasi gyakorisag kdzel azonos volt (19,04 — 20,55%).

4.4.2. A levélen beliili helyzetek teriileti részesedései

Mint ahogy az az el6z6ekbdl is kitlint, a gubacsok levelenkénti szima meég
az egyébként aggregaciora nem hajlamos fajok esetében is igen gyakran meghaladja
az egyet ¢és gyakran el6fordul, hogy ugyanazon levélen tobb faj gubacsai is
megtalalhatoak. Ebbol adododan a larvak fejlodési sebességét, talélésiik esélyét, azaz
a larvak teljesitményét nagy mértékben befolyasolhatja, hogy a levéllemez melyik
részén fejlodnek. Ugyanakkor a kis méretd gubacsokban fejlédd larvak
mennyire képesek egymas kozott felosztani a rendelkezésre alld forrasokat.

A levéllemez felosztasa soran kapott helyzetek a felosztas jellegébdl
adoddan természetesen nem azonos teriiletliek, ill. eltér6 a levéllemez Osszes
teriiletébol vett részesedésiik. Joggal feltételezhetd, hogy a nagyobb teriileti
helyzetekben a gubacsok el6fordulasanak valosziniisége is nagyobb, ezért a
gubacsképzo fajok levélen beliili helyzet preferenciajanak vizsgalatahoz ismerni kell
az egyes helyek teriileti részesedését is.

A harom tolgyfaj levelein beliil a helyzetek teriiletét vizsgalva
megallapithato, hogy a 2-es (28,47 — 39,79%) és az 5-0s (21,02 — 23,64%) helyzetek
részesedése a legnagyobb. Ez a 2-es helyzet esetében adodik abbol, a levélkaréjok
nagy része erre a teriiletre esik. A levelek cstucsan és vallan talalhatd helyzetek
részesedése sokkal kisebb (26. abra).

Az ugyanazon Quercus sectioba tartozo Quercus petraea és Quercus robur
levelek esetében egy adott helyzet egész levélhez viszonyitott %-os részesedése
gyakorlatilag azonos volt. Ezzel szemben a Quercus cerris levelei lényegesen
karcsubbak, ebbdl adodoéan az egyes helyzetek %-os részesedésében is lényeges
eltérések adodtak. A karcsubb levelekbdl adoédoan a kozépso levélrészek részesedése
(2-es helyzet: 28,47%; 5-0s helyzet: 21,02%) részesedése 1ényegesen kisebb, mint a
masik két faj esetében. Ez kiilondsen feltiind a 2-es helyzet esetében, melynek
részesedése a Quercus robur és Quercus petraea esetében csaknem 40%.

71



50 -

helyzet

26. abra. Levélen beliili helyzetek teriileti részesedése
(jelolések: B Omercus cerris, M Cuercus netrasa | B Quercus robur ).

4.4.3. Gubacsképzo6 fajok levélen beliili helyzet preferenciaja

A levélgubacsok levélen beliilli helyzetek szerinti megoszlasat a
kovetkezOkben tapndvény fajok alapjan targyalom.

Helyzetpreferencia Quercus cerris leveleken

A vizsgalatok soran 6 gyakoribb, nagyobb egyedsiiriiségben jelen levo faj
megoszlas viszonyait vetettem Ossze a levélen beliili helyzetek teriileti
részesedésével.

A vizsgalt 6 fajbol 2 esetében nem tapasztaltam ilyen jellegli preferenciat. A
Chilaspis nitida (Chi’= 2,575, p< 0,765) gubacsok helyzet szerinti megoszlasa
gyakorlatilag teljesen megfelel a helyzetek teriileti megoszlasanak (27. abra). A N.
lanuginosus (Chi’= 8,929, p< 0,112) esetében ugyan nem tapasztalhat6 preferencia,
de megfigyelhetdé a 2-es helyzet elényben részesitése (38,02%) a levélvalli 6-os
helyzet rovasara (2,48%).

A vizsgalt fajbol 4 faj esetében mutathatdo ki helyzet preferencia. A
Neuroterus minutulus (az 0Osszes gubacs 3,86%-a) esetében erds preferencia
tapasztalhaté (Chi’=14,821; p<0,011), amely a 2-es helyzet egyértelmii elényben
részesitését (52,83%) jelenti (28. abra).
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27. é&bra. Levélgubacsok megoszlasa a levéllemez kiilonb6z0 részein: nincs
preferencia ( jelolések: M Chilaspis nitida O Quercus cetris levél ).
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28. abra. Levélgubacsok megoszlasa a levéllemez kiilonb6z0 részein: 2. és 5. helyzet
preferalasa (jelolések: W Meuroterus rnutulus B Janetia cerns
O Quercus cerns levél).

73



A gubacsok jelentds hanyadat (37,90%) képez0 Janetia cerris egyértelmiien
levelek kozépsé-belsd részét (5-0s helyzet) preferdlja (40,96%, Chi*=13,176,
p<0,022) (28. abra).

Tovabbi 2 faj képviseldinél a levél tovi része iranyaba mutatd preferenciat
tapasztaltam. A jelent6s részesedéssel jelen levd (20,14%) Neuroterus saliens
egyedei egyértelmiien levélvall belsd részét (6-os helyzet) részesitették elényben
(58,32%; Chi2=93,292; p<1,37E-18) (29. abra). A joval kisebb részesedésii (4,38%)
Dryomyia circinnans egyedei, ha kisebb mértékben is, de a 3-as és 5-0s helyzetet
preferaltak (Chi2= 11,163 p< 0,048).
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29. abra. Levélgubacsok megoszlasa a levéllemez kiillonb6z6 részein: 3. és 6. helyzet
preferalasa (jelolések: W Andricus curvator Neuroterus saliens
O Quercus cerris levél).

Osszességében gy tiinik, hogy a Quercus cerris leveleken eléforduld
fontosabb fajok levélen beliili helyzet preferencidja nem, vagy csak kis mértékben
fiigg az adott faj denzitasatol.

A relative kis denzitassal elékeriilt fajok koziil a Neuroterus minutulus és
Dryomyia circinnans fajoknal viszont szignifikans preferencia mutathat6 ki.

A fajegyiittesben magukat jelentds részesedéssel képviseltet fajok gubacsai
kozil a Neuroterus lanuginosus és a Chilaspis nitida esetében levélen beliili
helyzetek elonyben részesitését nem tapasztaltam, a Janetia cerris és Neuroterus
saliens fajoknal viszont erés helyzetpreferencia adodott.
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A levélen beliili helyzetek Osszevondsa alapjan képet kaphatunk arrél, hogy
az egyes fajok kiilonbséget tesznek-e a levéllemez helyei kozott a levél
hossztengelye, ill. a lemez kiils6 és belso részei kozott.

Mint ahogy az a 30. abran is lathato, a vizsgalt fajok tobbségénél a larvak a
levél hossztengelye mentén értelmezett kozépsd részén (2 és 5 helyzetek)
nevelkedtek fel. Ez egyaltalan nem meglepd, hiszen ez a két helyzet teszi ki a
levéllemez teriiletének nagy részét (49,49%). Kivételt ez alol az Andricus curvator
és Neuroterus saliens gubacsai képezte, melyek nagy része a levél valli részén (3 és
6 helyzetek) fejlodott (30. abra).
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30. abra. Levélgubacsok megoszlasa a levéllemez csucsi (1+4), kozépsd (2+5) és
valli (3+6) részei kozott (jelolések: O 1+4 M 2+5 E 3+6).

A helyzetek levélen beliili részesedését a gubacsok %-0s megoszlasaval
osszevetve a fajok tobbségénél nem tapasztaltam szignifikans preferenciat (Chi’=
0,0479 — 6,1509; p< 0,0619 — 0,9763). Ezzel szemben a Neuroterus minutulus
esetében a levéllemez kdzépsd részének a valli részek ellenében torténd eldnyben
részesitését tapasztaltam (Chi’= 6,471; p< 0,0393). Az Andricus curvator (Chi’=
17,218; p< 0,0002) és a Neuroterus saliens (Chi2= 32,436; p< 9,05E-8) esetében a
csucsi helyzetek keriilése mellett a valli helyzetek (3 és 6 helyzet) igen erbteljes
preferalasa tapasztalhato (31. abra).
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31. abra. Levélgubacsok megoszlasa a levéllemezek kiilsé (1+2+3) és bels6 (4+5+6)
részei kozott (jelolések: B 1+2+3 W 4+5+6).

A 9 gyakoribb fajbdl 6 esetében a levéllemez kiilsé és belsd teriileteinek
kihasznalasa csak kissé tér el, ami adodhat a levélteriiletek kiilonbozoségébdl is
(kiilso levélresz 58,13%; belsd 41,87%). A 6 faj megoszlasa szignifikdnsan nem tért
el a levéllemez részeinek %-os részesedésétol (Chi2= 0,0330 — 2,2655; p< 0,1323 —
0,8558). Mint ahogy a 31. abran is lathatd, a Neuroterus minutulus egyedei a
levéllemez kiilsé (1-3 helyzetek) részeit preferaltak (Chi’= 5,3139; p< 0,0212), a
Janetia cerris (Chi’= 11,616; p< 0,0007) és Neuroterus saliens (Chi’= 72,954; p<
1,33E-17) egyedei pedig kifejezetten a belsé (4-6 helyzetek) teriileteket részesitették
egyértelmiien elényben.

Helyzetpreferncia Quercus petraea leveleken

A Quercus petraea fak levelein négy gyakoribb faj gubacsainak
levéllemezen beliili megoszlasat vizsgaltam.

Annak ellenére, hogy az Andricus curvator gubacsok relativ gyakorisaga a
kiils6-valli részen (3-as helyzet), a Neuroterus quercusbaccarum gubacsoké pedig a
bels6-csucsi részen (4-es helyzet) volt nagyobb a vartnal (32. abra), a levélrészek
teriileti megoszlasaval Osszevetve a gubacsok megoszlasaban egyik fajnal sem
adodtak szignifikdns eltérések: Andricus curvator: Chi*= 7,582, p< 0,181;
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Neuroterus quercusbaccarum: Chi’= 7,506, p< 0,186. A két faj gubacsainak
megoszlasa nem tért el a Quercus cerris levelek esetében tapasztaltaktol (lasd
fentebb).

50
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32. abra. Levélgubacsok megoszlasa a levéllemez kiilonb6zé részein: nincs
preferencia  (jelolések: M Andricus curvator B Neuroterus quercushaccarm,
O Quercus petraca levél ).

A fenti két gyakoribb fajjal ellentétben a ritkabb, magukat kisebb
részesedéssel (2,30 — 8,91%) képviseltetd fajok esetében szignifikans helyzet
preferenciat tapasztaltam.

A Neuroterus anthracinus egyedei nagyobbrészt (56,41%) az 5-0s, kisebb
részt a 6-os (17,95%) helyzetet preferaltak (Chi2=45,336; p<1,24E-8), az 1l-es
helyzetbdl pedig teljesen hianyoztak (33. abra).

A Neuroterus numismalis esetében szintén tapasztalhatd helyzet preferencia
a levélvalli 3-as helyzet egyértelmii elonyben részesitésével €s a levéllemez belsd
részének elkeriilésével (Chi’=29,939; p<1,52E-5).

A fentiekhez hasonld, ill. csak némileg eltéré 1épet kapunk akkor, ha a
levéllemez t6t6] szamitott tavolsagat és a f6ért6l valod tavolsagot vessziik alapul.

A levél tovétol vett tavolsagot tekintve az Andricus curvator és Neuroterus
quercusbaccarum noéstényei nem tettek kiilonbséget a levelek kiilonbozo részei
kozott (Chi’= 0,6519 — 2,7453; p< 0,7218 — 0,2534). Ezzel szemben a Neuroterus
anthracinus néstényei egyértelmiien a levelek kdzépso részeit részesitették elényben
(Chi*= 10,97; p< 0,0041), mig a N. numismalis (Chi’= 60,007; p< 9,33E-14)
esetében a levél csucsi részeinek (1 €s 4 helyzetek) egyértelmii preferalasa és valli
részek keriilése figyelhetdé meg (34. abra).

77



1 2 3 4 5 6
levélen bellli helyzet

33. abra. Levélgubacsok megoszlasa a levéllemez kiillonb6z6 részein:
3. és  5-6. helyzetek preferalasa  (jelolések: M Meuroterus anthracinus
Weuroterus murrnsmalis. O Quercus petraea levél ).

A fentiekkel ellentétben mind a négy gyakoribb faj esetében a kis teriileti
részesedés ellenére szignifikans preferencia tapasztalhatd a levelek belso, a foérhez
kozelebbi részeinek iranyaba (Chi’= 13,555 — 91,648; p< 0,0002 — 1,04E-21). A
preferencia ellenére az Andricus curvator gubacsok nagy része (65,41%) a
levéllemez kiilso teriileten fordult el6, a Neuroterus quercusbaccarum és N.
lanuginosus gubacsok pedig kozel azonos részardnyban fordultak el6 a két helyen. A
Neuroterus anthracinus és N. numismalis esetében ez a preferencia viszont olyan
mértéki, hogy a gubacsok nagy része (76,92 ¢és 80,00%) is itt fejlodott ki (35. abra).
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34. abra. Levélgubacsok megoszlasa a levéllemez csucsi (1+4), kozépsd (2+5) és
valli (3+6) részei kozott (jelolések: [0 1+4 M 2+5 B 3+4).
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35. abra. Levélgubacsok megoszlasa a levéllemezek kiils6 (1+2+3) és belsd (4+5+6)
részei kozott (jelolések: OO 1+2+3 M 4+5+5 ).
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Helyzetpreferencia Quercus robur leveleken

A vizsgalt helyeken csak a fajegyiittes harom meghatarozo fajanak
(Neuroterus quercusbaccarum, N. numismalis és N. anthracinus) gubacsai voltak
olyan denzitasban jelen, hogy a levélen beliili megoszlasokat vizsgalni lehetett.
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36. abra. Neuroterus quercusbaccarum gubacsok megoszlasa Quercus robur levelek
kiilonboz6 helyzetei kozott (jelolések: M Balassagyarmat & Debrecen
0 G robur levél).

A Neuroterus quercusbaccarum esetében egyik helyen és egyik évben sem
lehetett szignifikdns helyzet preferenciat kimutatni. Ennek ellenére mindeniitt a
levéllemezen beliil a 4-es hely (azaz a levél csucsanak bels6 része) gyenge elényben
részesitése tapasztalhato (36. abra). Ez leginkabb debreceni fakon 2000-ben volt
kifejezett és egyiitt jart az 1-es helyzet gyenge eldnyben részesitésével is. Ekkor a
terliletek részesedésétdl valo eltérés is csaknem szignifikansnak adodott
(Chi’=11,065; p<0,0501). Balassagyarmaton hasonlo jelenséget tapasztaltam
(Chi2=7,795; p<0,168), de itt a 4-es helyzet mellett a levéllemez belsd részének
masik két helyzetében (5-0s és 6-os helyzetek) is meghaladta a gubacsok
elofordulési gyakorisdga a helyzetek teriileti részesedését.

A vizsgalt két helyen a N. quercusbaccarum gubacsok megoszlasa igen
hasonlé volt, szignifikans kiilonbség nem adoédott (Chi’= 3,383 p< 0,641),
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ugyanakkor a Quercus petraca fakon tapasztalt megoszlassal Osszevetve sem
balassagyarmati (Chi’= 2,114 p< 0,833), sem a debreceni (Chi’= 7,446 p< 0,190)
populacioban nem voltak szignifikans eltérések (36. abra). Mindezek alapjan ugy
tiinik, hogy e faj ndstényei peterakas soran nem tesznek kiilonbséget a levéllemez
kiilonbozo részei kozott, és a kiilonbozé populaciok esetében a peték lerakasa
ugyanazon mechanizmus alapjan torténik.
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37. abra. Neuroterus anthracinus gubacsok megoszlasa Quercus robur levelek
kiilonbozd  helyzetei kozdtt  (jelolések: M Balassagyarmat B Debrecen
O Q.robur lewél ).

A Neuroterus anthracinus gubacsokndl mindeniitt igen er6teljes helyzet
preferenciat tapasztaltam (Balassagyarmat: Chi’=73,812; p<1,65E-14; Debrecen:
Chi’=73,658 p<1,78E-14). Mint ahogy az a 37. abrarél is lathato, az 5-6s és 6-0s
helyzetek iranyaban nagyon erds a preferencia. Ez egyaltalan nem meglepd, hiszen
ismert, hogy e faj gubacsai els6sorban a levél foerén jelennek meg. Ennek ellenére
mindkét helyen ha kis szamban is, de a levéllemez kiils6 tertiletein (1-3 helyzetek) is
elokeriiltek. A Dbalassagyarmati ¢és debreceni populacio kozott a gubacsok
megoszlasdban nem volt szignifikans eltérés (Chi’= 2,032 p< 0,845), de mindkét
populaci6 megoszlasa szignifikansan eltért a Quercus robur leveleken
tapasztaltaktol (Balassagyarmat: Chi*= 16,878 p< 0,0047 és Debrecen: Chi’= 19,404
p< 0,0016). A megoszlasok két tapnovényen tapasztalt kiilonbozosége elsGsorban
abbol adodott, hogy a Quercus petraea fak levelein a 2. és 3. helyzetekben jelentds
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aranyban fordultak el6 gubacsok, mig a Quercus robur fakon ezekrdl a helyekrol
szinte teljesen hianyoztak (32. és 37. abrak).
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38. éabra. Neuroterus numismalis gubacsok megoszlasa Quercus robur levelek
kiilonboz6 helyzetei kozott (jelolések: M Balassagyarmat B Debrecen,
O Q.robur lewél),

A Neuroterus numismalis gubacsok levélen belilli megoszlasa is
szignifikdnsan eltért a helyzetek teriileti részesedésétdl (Balassagyarmat:
Chi*=22,529 p<0,0004; Debrecen: Chi*=17,428 p<0,0038). Mindkét helyen a levél
csticsi bels6 részének elényben részesitése a legkifejezettebb, de e mellett
Debrecenben az 5-0s, Balassagyarmaton az 1-es helyzetek preferalasa is
megfigyelheto (38. abra).

A Quercus robur takon felnévekvo két populacié gubacsainak levélen beliili
megoszlasaban lényeges eltérések voltak (Chi’= 18,919 p< 0,002). Addig, amig a
balassagyarmati populdcié ndstényei a peték lerakasa soran egyértelmiien a levelek
kozépso-belsod részét (5.helyzet) részesitették elényben, Debrecenben a preferencia
els6sorban a csucsi-kiilsé levélteriiletek felé iranyult (38. abra).

A gubacsok megoszlasaban a helyek és a tapnovény esetében itt voltak a
legnagyobbak a kiillonbségek. A Quercus robur leveleken a gubacsok megoszlasa
szignifikansan eltér a Quercus petraedn tapasztaltaktél (Balassagyarmat: Chi’=
46,378 p< 7,62E-9 és Debrecen: Chi’= 66,292 p< 6,05E-13). Ez els6sorban a kiilso-
levélvalli (3.) helyzetbdl adoédik, ami a Quercus petraean erdsen preferalt, a
Quercus roburon viszont a 6-0s helyzet mellett a levélrész teriiletéhez viszonyitva itt
volt a legkevesebb gubacs (32. és 38. abrak).
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Hasonlo jelenség a N. anthracinus esetében is megfigyelhetd. Addig, amig a
Quercus roburon és Quercus petraean a gubacsok levélen beliilli megoszlasa
gyakorlatilag azonos, a Quercus cerrisen ettél 1ényegesen eltéré (az utobbinal a 2-es
helyzet elényben részesitése a jellemz0).

A harom meghatarozo faj esetében a levéllemez helyeinek 6sszevonasaval is
lényegesen eltéré képet kaptunk. Addig amig a Neuroterus quercusbaccarum
gubacsainak megoszlasiban sem a levéltto] valé tavolsag (Chi’= 3,375; p< 0,1850),
sem a foértol vett tavolsag (Chi’= 1,740; p< 0,187) tekintetében nem tapasztaltunk
preferenciat, a N. numismalis a levél csticsi részét (Chi*= 13,262; p< 0,0013), a N.
anthracinus pedig a bels részeket részesiti elényben (Chi’=71,659; p< 2,56E-17).

Balassagyarmat teriiletén 2005-ben a Neuroterus quercusbaccarum, N.
numismalis és N. anthracinus,  Debrecen teriiletén pedig 1998-ban a N.
quercusbaccarum gubacsai megoszlasanak levélen beliili valtozasat a levélméret
kategoriak fliggvényében is vizsgaltam.

Debrecenben a kis és kozepes méreti levekben a Neuroterus
quercusbaccarum gubacsok megoszlasa gyakorlatilag megegyezé volt. Annak
ellenére, hogy a nagy levelekben a gubacsok joval nagyobb hanyada talalhato a 2-es
helyzetben (44,73%), mint a kozepes ¢€s kis levelekben (32,39 — 33,87%), az 5-0s
helyzetben pedig joval kisebb hanyada (25,74%), mint a masik kettében (32,7% -
37,1%), a Chi’ probak értelmében a megoszlasokban nem voltak szignifikans
eltérések (Chi’= 3,369 — 9,181 p< 0,102 — 0,643).
viszonyokat tapasztaltam. Itt a kategoriak kozotti kiilonbségek joval nagyobbak
voltak. Ezt az is bizonyitja, hogy bar a kis és kozepes, valamint kdzepes és nagy
levelek kozott szignifikans kiilonbségek nem adodtak, a Chi® értékek meglehetésen
nagyok (9,94 — 10,72), a szignifikancia szintek pedig meglehetésen alacsonyak
(0,057 — 0,075) voltak. Abbol adéddan, hogy a gubacsok a 4-es helyzetben joval
nagyobb relativ gyakorisaggal fordultak elé a kis levelekben (26,23%), mint a
nagyokban (7,14%) és kisebb gyakorisaggal (22,95%) az 5-6s helyzetben, mint a
nagyokban (35,71%), a két kategoriaban a megoszlasok szignifikansan kiilonboztek
(Chi’*= 23,136 p< 0,003).

A N. numismalis gubacsok esetében a kis és kozepes méretii leveleken beliil
a megoszlasok gyakorlatilag azonosnak tekinthetk (Chi’= 2,699 p< 0,746). A nagy
leveleken beliili megoszlasok viszont szignifikansan eltértek a kozepes (Chi’=
42,833 p< 3,99E-8) és kis (Chi’= 43,981 p<2,34E-8) leveleknél tapasztaltaktol. A
szignifikans eltérések elsésorban annak kdszonhetdek, hogy a nagy leveleknél az 1-
es ¢és 4-es helyzetekben elSkeriilt gubacsok részaranya nagyobb, és az 5-Os
helyzetben a gubacsok el6fordulasi gyakorisaga sokkal kisebb volt (4,26%), mint a
kis (36,70%) és kozepes (40,79%) méretli leveknél.

A gubacsok levélen beliilli megoszlasaban mutatkozo kiilonbségek a M.
anthracinus esetében voltak a legnagyobbak. A harom kategoriaban a megoszlasok
szignifikansan kiilonbdztek egymastol (Chi’= 11,56 — 28,06 p< 0,021 — 7,39E-6). A
kiilonbség kialakuldsa harom helyzet eltér6 mértékli eldonyben részesitésével
magyarazhato:
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e a nagy levekben az 5-0s helyzetben a gubacsok joval kisebb
aranyban (40,82%) keriiltek eld, mint a kis (66,67%) és kozepes
(75,00%) levelekben.

e a2-es helyzetben a nagy levelekben a gyakorisag nagyobb (14,29%)
volt, mint a kicsikben (0%) és kozepes méretiickben (2,94%).

e a kozepes méreti leveleken a 6-os helyzetben sokkal kisebb
(14,71%) aranyban fordultak el6 gubacsok, mint a kicsiken
(30,56%) és nagyokon (32,65%).

4.4.4. Levélen beliili helyzetkihasznalas a levélméret fiiggvényében

A fontosabb fajok gubacsainak levélméret kategoriak szerinti megoszlasat
tekintve a legtobb faj esetében kisebb-nagyobb eltéréseket, vagy sok esetben
hatarozott preferenciat tapasztaltam.

Abbol adddoan, hogy a levélméret szerint vannak kevésbé, vagy jobban
elébnyben részesitett levelek, feltételezhetd, hogy az eltéré fajszamok ¢és
gubacsszamok kovetkeztében a levéllemez kihasznalasdban is kiilonbségek
adodhatnak.

Az ezzel kapcsolatos vizsgalatokat a sikfOkuti cseres-tolgyes erdobol
szarmazo6 Quercus cerris, Quercus petraea €s a balassagyarmati Quercus robur fak
esetében vizsgaltam.

Az egyes levélméret kategoriakban a gubacsok levéllemezen beliili
megoszlasanak Osszehasonlitisa soran elvégzett Chi’-probak eredményei azt
mutatjak, hogy a fajok gubacsai a helyzetkihasznalas tekintetében mindhdrom
tolgyfaj esetében jol elkiiloniilnek egymastol (13 — 15. tablazatok)

A Quercus cerris fak levelein a megoszlasok elkiiloniilésének mértéke a
levélméret kategoridk szerint jellegzetes eltérést mutatott :

e A kis méretli leveken a legnagyobb a fajok megoszlasanak hasonldsaga. Ezt
jol mutatja az a tény is, hogy hat fajpar esetében a megoszlasok nagyon
hasonloak (kozottik szignifikdns eltérés nem tapasztalhatd). Ilyen
szempontbdl feltiind, hogy az Eriophyes cerreus gubacsok két masik faj
gubacsaival gyakorlatilag azonos megoszlasuak (Neuroterus lanuginosus,
Chilaspis nitida). Hasonlo jelenség tapasztalhatdo a Neuroterus lanuginosus
gubacsai esetében is, hiszen a megoszlasuk nem kiilonb6zott szignifikansan
a masik négy faj (Neuroterus minutulus, Chilaspis nitida, Janetia cerris ¢s
Eriophyes cerreus) gubacsainak megoszlasatol. A fajok kis leveleken beliili
hogy tobb parositas esetén a szignifikancia szintek 1-5% kozottiek (4, ill. 2
par). Az adatok ugyanakkor arra is felhivjak a figyelmet, hogy a fajegyiittes
meghatarozo tagjai ilyen szempontbdl eltérden viselkedtek. Addig, mig a
Neuroterus saliens gubacsok megoszldsa mas fajoktdl igen nagymértékben
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eltért, a Janetia cerris, de killondsen a Neuroterus lanuginosus gubacsok
megoszlasa hasonlo volt, vagy alig tért el volt mas fajok megoszlasatol (13.
tablazat).

13. tablazat. Levélgubacsok levélen beliili megoszlasanak 6sszehasonlitasa Quercus
cerrisen (Sikfokut, Chi*-probak, FG=5).

I <o oo |[{[1lHI}| p=0.01]]p=0,05 NS

Kis levelek
N.sal. |N.lanug.N.min. |Ch.nit. |J.cerr. Dr.circ.[E.cerr.
N.sal. - 98,40 | 89,27 | 98,51 |101,45| 87,38 | 79,71
- 10,01 7,57 121,89 8,78
- 113,04 120,68]12,85|16,29
- 4,90 119,10 10,54
- 129,66(17,52
16,62

N.min.

J.cerr.
Dr.circ.

Kozepes levelek

N.sal. |N.lanug.N.min. |Ch.nit. |J.cerr. Dr.circ.[E.cerr.
N.sal. - 138,13 |177,98(141,02| 74,09 | 71,98 |103,58
N.lanug. - 31,41 16,20 | 29,34 | 52,35 | 38,50
N.min. - 116,31 ]82,55|68,95|58,70
Ch.nit. - 145,31/40,44 (70,68
J.cerr. - | 47,95|23,15
Dr.circ. - 179,46
E.cerr. -
Nagy levelek
N.sal. |N.lanug.N.min. |Ch.nit. |J.cerr. |Dr.circ.E.cerr.
N.sal. - 88,47 |189,63|123,93|37,22|42,95 | 88,85
123,49| 21,58 | 30,90 | 21,04 | 26,29

- 66,80 |144,48/137,23| 96,00
- 151,16|43,31 32,24
- | 7,59 [51,11
- 128,07
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e A kozepes méretii leveleken az eloszlasok minden parositasban szignifikans
eltérést mutattak. Ezeken a leveleken még azok a fajok is szegregalodtak,
melyek a kis leveleken nem (13. tdblazat). A megoszlasok a legtobb esetben
0,1% szignifikancia szinten kiilonbdztek és jelentdsen csokkent a kisebb
mértéki elkiiloniilést (1%) mutatod parok szama is (1 par).

e A gubacsképzdk levélen beliili szegregacioja a nagy méretit Quercus cerris
leveleken volt a legnagyobb. A megoszlasok minden esetben 0,1%
szignifikancia szinten kiilonboztek egymastol (13. tablazat).

Abbdl adodan, hogy a sikfokuti erdében a levélgubacs képzo fajok szama, ill.
denzitasa a Quercus petraea fakon a csertdlgyekhez képest sokkal kisebb volt, csak
négy faj esetében keriilt el elegendden nagyszamu gubacs ahhoz, hogy a kiilonb6z6
méretli leveleken tapasztalt megoszlasokat statisztikailag 6sszehasonlitsam.

Az analizisek eredményei egyértelmiien arra utalnak, hogy a dominans fajok
levélen beliili megoszlasa itt is lényegesen eltérd, €s hasonléoan az eléz6 fajnal
tapasztaltakhoz a szegregacido a levélméret novekedésével itt is novekszik (14.
tablazat). Ugyanakkor a fajok tekintetében kiilonbségek itt is adédnak. A Neuroterus
anthracinus gubacsok megoszlasa még a kis leveleken is 1ényegesen eltér a masik
haromtol, ugyanakkor az Andricus curvator gubacsok megoszlasa nagyobb mértékii
atfedést mutat a Neuroterus quercusbaccarum ¢és N. numismalis gubacsok
megoszlasaval.

14. tablazat. Levélgubacsok levélen beliili megoszlasanak dsszehasonlitasa Quercus
petraean (Sikfékat, Chi*-probak, FG=5).

B e<000t Il p=<o.01 p< 0,05 NS

Kis levelek Kozepes levelek
N.anth. [N.gbac. [N.num. |A.curv. N.anth. [N.gbac. [N.num. |A.curv.
N.anth. - 454 | 70,14 | 70,93 N.anth. - 41,72 | 119,36 | 42,4
- 21,02 | 11,83 N.gbac. - 71,85 | 11,2
- 11,98 N.num.
- A.curv.
Nagy levelek
N.anth. |[N.gbac. [N.num. |A.curv.
N.anth. - 93,33 | 44,19 -
42,21 -
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15. tablazat. Levélgubacsok levélen beliili megoszlasanak 6sszehasonlitisa Quercus
roburon (Balassagyarmat, Chi*-probak, FG=5).

B r-o.001

N p=0.01

p<0,05

Kis levelek Kozepes levelek
N.anth. [N.gbac. [N.num. N.anth. [N.gbac. [N.num.
N.anth. - 100,1 | 81,48 N.anth. - 63,84 | 56,91
N.gbac. - | 934 @- - 2474
Noum. : Nonum. T
Nagy levelek
N.anth. [N.gbac. [N.num.
N.anth. - 22,27 | 113,25
N.gbac. - 76,53
N.num. -

NS

A Quercus roburon a harom nagy egyedszamban el6forduld faj gubacsai
megoszlasanak 0Osszehasonlitdsa teljes mértékben aldtdmasztja a masik két
tolgyfajon tapasztaltakat (15. tablazat). Itt azonban igen feltinG, hogy a Neuroterus
quercusbaccarum és N. numismalis gubacsok megoszlasanak szegregacidja a
levélméret novekedésével novekszik.
Osszességében tehat megallapithato, hogy a harom tolgyfaj levelein
felnovekvd gubacsképzd fajegyiittes meghatarozé fajai a levéllemezen elfoglalt
helytik szerint is jol szétvalnak és ez a levelek nagysaganak ndvekedésével egyre
kifejezettebb. E szegregacid lehetové teszi a fajok egyiittélését, a fajok kozotti
kompeticio lehetoségének csokkenését.

87



5. Az eredmények értékelése és megvitatasa

5.1. A fajegyiittesek Osszetétele és évenkénti valtozasa

A harom tolgyfaj levélgubacs képzo fajegyiitteseinek 4-4 éves vizsgalata
soran Osszesen 25 faj gubacsai keriiltek el6. Mindhdrom tapnovényen faj- és
egyedszamok tekintetében egyarant a gubacsdarazsak (Cynipidae) voltak a
meghatarozdak, de részesedésiik tapndvény €s évek szerint is 1ényegesen valtozott.

A harom tapnovény faj egyedein felndvekvo fontosabb, leveleken gubacsot
képez6 taxonok jelentoségében lényeges eltérések tapasztalhatok. A csertdlgyek
levelein a Cynipidae és Cecidomyiidae csaladok képviseldinek részesedése csaknem
azonos, ugyanakkor a kocsanytalan és kocsanyos tolgyeken a gubacsdarazsak
abszolut dominanciajat tapasztaltuk (Quercus petraca 98,9%, Quercus robur
99,9%). A két eltéré sectioba tartozd tolgyek esetében igen feltiing, hogy mig a
Quercus cerrisen a Cecidomyiidae csalad képviseldinek az 0sszegyedszambol valo
részesedése igen jelentOs (48,5%), a Quercus petraean egyetlen e csaladba tartozo
gubacs sem keriilt eld.

A Cynipida fajok gubacsképzd fajegyiittesben tapasztalhatd dominancidja
Osszefiiggésben van e taxon képviseldinek Quercus fajok irdnyaba mutatd igen erds
fidelitasaval. Szamos vizsgalat adatai uralnak arra, hogy a Cynipidae csalad fajainak
tulnyomé tobbsége tolgyfélékhez kotddik (Abrahamson és Weis 1987, Abrahamson
etal. 1998). Ez a hiiség olyan nagy mértéki, hogy felhasznalhaté a tolgyek
rokonsagi viszonyainak vizsgalatara is (Abrahamson et al., 1998).

A csertdlgyek levelein eldkeriilt fajok tilnyomo tobbsége az orszag teriiletén
gyakran tomegesen is eldfordulhat. Ennek ellenére a Cynipidae csalad képviseldi
koziil emlitést érdemel a Neuroterus minutulus, a Cecidomyiidae csalad képviseloi
kozil pedig a Janetia szépligetii fajok eléfordulasa. Az utobbi el6fordulasat Moesz
(1938) a Borzsonybol emliti.

Annak ellenére, hogy a sikfékuti erdében a Quercus petraea fak aranya
lényegesen meghaladta a Quercus cerris takét (Jakucs, 1985), az utdbbiakon a
fajszamok (10 faj) és az egyedszamok (1446 gubacs) lényegesen nagyobbak voltak,
mint a Quercus petraean (7 faj, 456 gubacs) (1. tablazat). Itt azonban meg kell azt is
jegyezni, hogy a kocsanytalan tolgyek ez idészakban (1979 — 1985) megfigyelt igen
jelentés mértékii szaradasa nagy szerepet jatszhatott a levélgubacs képzo
fajegylittesek Osszetételében és a két tolgyfaj esetében tapasztalt kiilonbségek
alakulasaban.

A fajszamokban mutatkoz6 kiilonbségek nagy valosziniiséggel a csertdlgyek
szkleromorf jellegével magyarazhatok. Fernandes és Price (1992) ugy véli, hogy
szaraz habitatokban a gubacsképzok fajszama és a populacidk nagysaga nagyobb,
mint mezofil habitatokban. Ugyanakkor arra is felhivjak a figyelmet, hogy a
szkleromorf névények ellenallo levelekkel rendelkeznek, kicsi a tapanyagtartalmuk
(amit a gubacsképzOk manipuldlni tudnak) és nagy a fenolok koncentracioja.
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Bronner (1977) vizsgalatai szerint a tanninok akkumulalédnak a gubacsokban. Ez
azért is érdekes, mert ismert, hogy a tanninok a gombakra novekedésgatld hatast
fejtenek ki (Matta 1971, Janzen 1977) és ezaltal megvédik a gubacsot és a larvékat a
gombaktol és mas herbivoroktol (Janzen 1977, Price et al. 1987). Valdszintileg ezzel
fligg Ossze, hogy Taper és Case (1987) pozitiv korrelaciot tapasztalt a levelek
tannintartalma és a gubacsdarazs fajok szama kozott.

Mendonca (2001) felhivja a figyelmet arra, hogy a xeromorf névények még
akkor is nagyobb gubacsképzo fajgazdagsaggal rendelkeznek, ha mezofil viszonyok
kozott nonek. Ez mindenképpen arra utal, hogy a sikfokuti cseres-tdlgyes erdében
tapasztaltak értelmezhet6k a fentiek alapjan.

A Debrecen térségében taldlhaté kocsanyos tolgy fakon szintén nagy
fajszamok (13 faj) a jellemzoek, ami adddhatott a felmérés kiterjedtebb voltabol, az
elokeriilt gubacsok igen nagy szamabol is. A levélgubacsok tulnyomo tobbségét
(97,8%-at) négy faj egyedei adtdk: Neuroterus anthracinus (51,2%), N.
quercusbaccarum (28,3%), N. albipes (15,0%) ¢és N. numismalis (3,2%).
Ugyanakkor csak e fakrol keriiltek elé a Macrodiplosis volvens és a M. dryobia
gubacsai, melyek szinte minden 6shonos és nem dshonos tolgyilinkén eléfordulnak
(Csoka 1997), valamint 6t olyan faj (Cynips agama, C.disticha, C. quercusfolii,
Neuroterus albipes és N. tricolor) egyedei, melyek irodalmi forrdsok szerint
kocsanyos és kocsanytalan tolgyon egyarant eléfordulnak (Ambrus 1974, Csoka
1997).

Csoka és Hirka (2000-2001) szerint az eurazsiai tolgyek két sectiojara
(Cerris és Robur) jellemz6é gubacsképzé fajok élesen elkiiloniilnek egymastol. Ezzel
Osszefiiggésben a harom tolgyfaj levelein kialakuld fajegytittesek Osszetételében is
Iényeges eltérések tapasztalhatok. Négy gubacsdardazs faj (Chilaspis nitida,
Neuroterus lanuginosus, N. saliens és N. minutulus), 6t gubacsszunyog faj (Arnoldia
sp., Contarinia subulifex, Dryomyia circinnans, Janetia cerris €s J. szépligetii),
valamint az Eriophyes cerreus gubacsatka gubacsai csak a Quercus cerrisen
fordultak elé. Ez egyaltalan nem meglepd, hiszen ezek a fajok eddig is kizardlag
Quercus cerrisrol keriiltek eld (Moesz 1938, Ambrus 1974, Csoka 1994, 1997).
Ezzel szemben az Andricus curvator Cynips divisa, Neuroterus numismalis, N.
quercusbaccarum és a Neuroterus anthracinus gubacsai a Quercus petraea €s
Quercus robur fakon egyarant megtalalhatok voltak.

A vizsgalt négy -négy év alapjan lehetdség nyilik az egyes tolgyfajokon ¢é16
fajegytittesek jellemzésére is, ami a fentiek alapjan az alabbiakban adhaté meg:

Quercus cerris:
Neuroterus saliens — N. lanuginosus — Chilaspis nitida —N.
minutulus fajegylittes

Quercus petraea:
Andricus curvator — Neuroterus quercusbaccarum — N. anthracinus —

N. numismalis fajegylittes

Quercus robur:
Neuroterus anthracinus — N. quercusbaccarum — N. albipes —
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N. numismalis fajegylittes.

Abbol adodoan, hogy a csertdlgyek és kocsanytalan tdlgyek vizsgalata
ugyanazon helyen és idOoben tortént, lehetéség nyilott arra, hogy a két fajon
felndvekvo fajegylittesek diverzitasat is 0sszehasonlitsuk. A ritka fajokra érzékeny
Shannon ¢és a gyakori fajokra érzékeny Simpson diverzitasi fliggvények értékei
egyarant a csertdlgyon nagyobbak (Shannon H: 1,555 és 1,948; Simpson: 0,6804 ¢és
0,7889). A Shannon diverzitasokra elvégzett t-proba eredménye szerint a kiilonbség
szignifikans (t = 5,977, p<0,0001). Ez a kiilonbség akkor is fennall, ha csak a
Cynipidae csalad fajait vizsgaljuk (Shannon H: 1,458 és 1,688; Simpson: 0,6654 és
0,7685; t(Shannon) = 3,7053, p<0,0002). Ez utdbbi azért is fontos, mivel a Quercus
cerris esetében fajegylittes sokféleségéhez nyilvanvaléan a csak itt eléforduld
gubacsszinyogok is hozzajarulnak (de nem ezek okozzak a szignifikans eltéreseket).

Osszességében tehat megéllapithatd, hogy a sikfékuti cseres-tolgyes erdd
csertolgyei — a 1ényegesen kisebb részesedésiik ellenére — a levélgubacs képzo fajok
nagyobb szamat, nagyobb egyedszamat tartjak el, mint a kocsanytalan tolgyek.
Mindezek mellett a csertdlgyek levelein felndvekvd fajegylittes diverzitasa ugy a
gubacsdarazs fajok, mint az 0Osszes levélgubacs tekintetében is szignifikdnsan
nagyobb volt.

A fentebb emlitett altalanos tendencidk mellett a fajosszetételben az évek
tekintetében is mutatkoztak eltérések. A sikfokuti erdé két tolgyfajara jellemzo,
hogy volt 1-1 olyan faj, mely ugyan eltéré egyedstiriségek mellett, de részesedését
tekintve minden évben meghatarozoé volt.

A csertolgyeken a Janetia cerris részesedése minden évben meglehetdsen
nagy volt (31,0-68,5%), mellette nagy egyedstrtiségii években (1981, 1983) a
Neuroterus saliens, kis egyedsiriiségii években pedig a Chilaspis nitida, Neuroterus
lanuginosus €s Dryomyia circinnans fajok részesedése haladta meg a 10%-ot.

A kocsanytalan tolgyeken minden évben jelentds aranyban kertiiltek el6 az
Andricus curvator gubacsai (30,5 — 78,7%). Mellette nagy egyedszamt években
novekedett meg a Neuroterus quercusbaccarum és a N. anthracinus gubacsok
jelentdsége (25,3 —26,5%).

Az el6z6ektol eltérd tendencia tapasztalhaté a Debrecen teriiletén talalhato
kocsanyos tolgy fakon. Itt nem volt olyan faj, melynek részesedése minden vizsgalt
évben nagy lett volna. 1999 és 2000 években egyértelmiien a Neuroterus
anthracinus gubacsok dominancidja volt a jellemz6 (39,1 — 86,7%), a 2005 — 2006
években viszont e faj visszaszorulasa mellett a N. quercusbaccarum (46,1 — 52,7%)
€s N. albipes (30,4 — 40,6%) gubacsok igen nagy részaranya volt a jellemzo.

Az egyedstiriségek tekintetében is megnyilvanultak a tapnovény fajok, ill.
tertiletek kozotti kiilonbségek.

Altalaban megéllapithat6, hogy a dominans fajok egyedsiiriiségeiben évente
igen nagy kiilonbségek adddtak. Ez alol csak a debreceni fakon nagy jelentdségii
Neuroterus quercusbaccarum mutatott kivételt, mivel egyedsiiriisége évente csak
viszonylag kis mértékli ingadozast mutatott.

Az egyedszamban, ill. egyedsiirliségben tapasztalhatd igen nagy foku
ingadozas nem ismeretlen a gubacsképzo fajok korében. Hails és Crawley (1991) az
Andricus quercuscalicis fajjal 10 éven keresztill végzett felméréseinek eredményei
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azt mutattak, hogy a szexualis generaciot tekintve hatszoros, az agam generaciokat
tekintve tizszeres ingadozasok fordultak eld. Ismert tény, hogy a gubacsképzo fajok
ndstényei a pete-, ill. tojasrakds soran igen érzékenyen reagalnak a levelek kémiai
jellemzodire, ami hatdssal lehet a gubacsképzd fajegyiittesek szervezddésére is
(Abrahamson et. al. 2003). Szamos munka eredményei utalnak arra, hogy a levelek
jellemzoi jelentds szezonalitdst mutatnak (Osier et al. 2000) ugyanakkor az egyes
jellemzok igen jelentds mértékben kiilonbozhetnek évenként is (Laitinen et al.
2000). Ezt tamasztja ala az is, hogy az egymast kovetd években a tapndvény
preferenciaban is gyakran jelentds fluktuaciok tapasztalhatdak (Cronin et al. 2001).

A felmérések adatai szerint a két teriileten a dominans fajok évek szerinti
valtozasa eltérd képet mutatott. A sikfokuti erdében a Quercus petraea és Quercus
cerris tak levelein a dominans fajok egyedsiirtisége tapndvényenként azonos modon
valtozott. Ez nagy valosziniiséggel arra utal, hogy az adott id0szak kornyezeti
tényez0i e fajok populacioira hasonlé modon hathattak. A két tipnovényen tapasztalt
igen hasonlé tendencidk pedig a hatasok altalanos érvénytiségét mutatjak.

A debreceni kocsanyos tolgyeken viszont az uralkodo fajok egyedsiiriisége
egymastol fiiggetleniil valtozott, ami arra utal, hogy a kornyezeti tényezok hatasa
fajtol fliggden nagy mértékben valtozik, ill. hogy az él6hely mikroklimatikus hatésai
igen nagy jeletdséggel birhatnak.

5.2. A gubacsos levelek aranyanak és a gubacsok denzitasanak helyek kozotti
valtozasa

A Debrecenben ugyanazon teriileteken elvégzett vizsgalatok alapjan képet
kaphatunk a gubacsképz6 fajegyiittesek Osszetételének és egyedsiiriségének relative
kis skalan torténd valtozasarol (a mintavételi helyek a varos északi részénm,
egymastol kis tavolsagokra voltak), valamint az évek (3 év) kozotti kiilonbségekrol.

A vizsgélt teriileteken a gubacsos levelek %-0s részesedése 2000-ben
(45,26%) és 2006-2006 években (35,48%) csak kissé tért el. Ez a tapasztalat azért is
figyelemre méltd, mert a gubacsok Osszes denzitasaban a két idészak kozott
tapasztalt eltérések sokkal nagyobbak voltak (2000: 1,73 — 4,51 gubacs/levél, 2005-
2006: 0,335 — 2,814 gubacs/levél). A jelenség oka valdsziniileg a gubacsképzé és a
tapnovény kozott kialakulo igen szoros kapcsolatban (Shorthouse 1982) keresendo.
Szamos vizsgalat eredményei utalnak arra, hogy az endofag, és ezen beliil a
gubacsképzd fajok ndstényei a pete-, ill. tojasrakas soran erésen szelektalnak a
levelek kozott (Bultman és Faeth 1986, Quiring és McNeil 1987, Akimoto 1990,
Faeth 1991, Thompson és Pellmyr 1991, stb.). Ezek alapjan feltételezhetd, hogy a
gubacsképzo fajok szdmara a fakon talalhato leveleknek csak egy korlatozott szama
jelent megfeleld forrast, ezért az egyedszam novekedése inkabb az aggregicio
novekedése révén valosul meg (1asd késobb).

Tulajdonképpen az utdbbival fligg ssze az is, hogy a gubacsos levelek %-os
értékeire, valamint a gubacsok denzitasara kapott adatok az esetek tobbségében nem
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normal eloszlastak (lasd Shapiro-Wilk tesztek eredményei). Ennek ellenére a
vizsgalt két periddusban az adatok megoszlasat tekintve kiilonbségek is
tapasztalhatok. Addig, amig 2005-ben és 2006-ban a denzitas adatok szinte minden
esetben eltértek a normal eloszlastol, 2000-ben az Osszes gubacs és a Neuroterus
anthracinus megoszlasaban sajatos jelenséget tapasztaltam. E két esetben a
denzitasok a helyeken beliill normal eloszlast mutattak, az Osszes helyet egyiitt
kezelve viszont mar szignifikansan eltértek a normal eloszlastol. Ez egyértelmiien
arra utal, hogy ekkor a normalitastol valo eltérésért a helyek kozotti kiilonbségek a
felelosek. A masik két fajnal (N. quercusbaccarum és N. numismalis) viszont ezek
mar helyeken beliil is megfigyelhetok. Feltételezve azt, hogy a normal eloszlastol
val6 szignifikdns eltérés az aggregacio eredménye, a fentiek arra is utalnak, hogy a
legtobb faj a denzitastdl fiiggetleniil nagyfoku aggregéciora hajlamos, ugyanakkor a
N. anthracinus esetében ez kisebb mértéki.

Az 0Osszes gubacsot tekintve a gubacsos levelek %-os részesedése ¢s a
gubacsok denzitdsa terén itt is eltérések tapasztalhatok. Addig, amig a denzitas
adatok minden évben szignifikansan eltértek a normal eloszlastol, a %-os részesedés
adatok esetében mar sajatos jelenség tapasztalhatd. A kisebb zavarasnak Kkitett,
ugyanakkor idésebb, nagyobb fakat tartalmazé helyeken (Botanikus Kert és
Nagyerdd) a %-os megoszlasok mindkét idészakban normal eloszlast mutattak,
ezzel szemben a Déczy it menti és az Okologia melletti fakon a megoszlasok
szignifikansan eltértek a normal eloszlastol. Az eltérések értelmezésére a vizsgalatok
nyilvan nem adnak magyarazatot, viszont feltételezhetd, hogy az eltéré6 mértéki
zavaras mellett ebben a fak eltéré nagysaga, kora is szerepet jatszhat.

A vizsgalatok eredményei arra utalnak, hogy az eltér6 mértékli zavarasnak
kitett, eltér6 termoOhelyi viszonyok kozdtt novekvo és eltérd kort Quercus robur
fakon felnovekvo fajegyiittesek mennyiségi viszonyaiban az él6helyen beliil a fak
kozott is 1ényeges eltérések allnak fenn. Minden bizonnyal ezzel is magyarazhato,
hogy a variancidk szinte minden idépontban lényegesen eltértek, a Levene-teszt
értelmében inhomogéneknek tekinthetok. Ez természetesen azt eredményezte, hogy
a helyek kozotti kiilonbségek csak Kruskal-Wallis ¢s Mann-Whitney tesztek révén
voltak értékelhetok. Kivételt ez alol a 2005-2006 idészakban a gubacsos levelek %-
os részesedése adatai képeztek, ahol a varianciak homogenitasanak feltétele teljesiilt,
igy a kétutas ANOVA alkalmazhat6 volt.

A gubacsos levelek nagyobb részesedése és a nagyobb denzitasok ellenére
2000-ben a teriiletek kozott az 6sszes gubacs tekintetében szignifikans kiilonbségek
nem mutatkoztak (Kruskal-Wallis tesztek eredményei), ennek ellenére a paronként
elvégzett Mann-Whitney tesztek egyes parositasokban szignifikans eltéréseket
mutattak.

2005 és 2006 években viszont a kisebb egyedstirtiségek ellenére a gubacsos
levekre elvégzett ANOVA ¢és a denzitasokra elvégzett Kruskal-Wallis teszt a
terliletek kozott egyarant szignifikans eltéréseket mutatott. A két évet kiilon
vizsgdlva a gubacsos levelek tekintetében csak az 06szi iddszakban voltak
szignifikans eltérések, a denzitasokban viszont évek szerint (2005-ben igen, 2006-
ban nem).

A gubacsos levelek %-os aranyanak és a gubacsok denzitdsanak helyek
kozotti Gsszehasonlitasa azt is mutatja, hogy ezen értékek minden idGpontban az
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Okologia és a Botanikus Kert fiin voltak a legnagyobbak és a Nagyerddben a
legkisebbek. Ez alatimasztani latszik a fak koranak a jelent6ségét. Szamos vizsgalat
eredményei utalnak arra, hogy a fiatalabb fakon nagyobb a gubacsok denzitasa, ami
nyilvan adodik abbol is, hogy a gubacsok elsdsorban a fiatal, még ndvekvd, reaktiv
novényi részeken fejlodnek (Abrahamson ¢és Weis 1986, Weis et al. 1988).
Ugyanakkor az évek tekintetében konzekvensen fellépd kiilonbségek alatamasztjak
azokat a megfigyeléseket is, hogy a fak kozotti kiilonbségek hosszii tavon
fennallhatnak (Ambrus 1974, Hails és Crawley 1991, Hartley és Lawton 1992), ami
feltehetden egy-egy élohelyre is igaz. Ez hosszabb tavon a forrasok heterogenitasa
révén dkoldgiailag és genetikusan kiilonb6z6 csoportok, az un. demek (Edmunds és
Alstadt 1978) kialakulasahoz is vezethet.

Az, hogy a gyakoribb fajok altal fert6zott levelek %-os részesedése, ill.
denzitasa mennyire tér el az egyes teriiletek tekintetében, arrdl adhat felvilagositast,
hogy az egyes fajok mennyire tekintik homogénnek a teriiletet.

A Neuroterus anthracinus és N. quercusbaccarum fajok esetében a teriiletek
kozott egyik jellemzd tekintetében sem tapasztaltam szignifikans eltéréseket. Ez
egyarant adodhat a fak kozotti jelentds kiilonbségekbdl és abbol, hogy e két faj
egyedei kevésbé érzékenyek a zavaras, ill. a tipnovény egyedek életkorabol adodo
kiilonbségekre. A gubacsos levelek %-os részesedésének és a gubacsok denzitasanak
ebbdl a szempontbdl gy tlinik nincs jelentés hatasa. Pl. a N. anthracinus esetében
sem igen nagy denzitasok mellett (2000), sem kis denzitdsoknal (2005-2006) nem
adddtak a teriiletek kozott szignifikans eltérések.

A Neuroterus albipes és N. anthracinus gubacsok esetében viszont
szignifikans eltérések tapasztalhatok. Az évek, ill. az egyedsiirliség hatasat htizza
viszont ala, hogy ezek a kiilonbségek mindkét fajnal 2005-ben 1éptek fel.

Akar az 0sszes gubacsot tekintve, akar fajonként vizsgalva gubacsos levelek
%-os értékeinek Osszehasonlitd vizsgalata két dologra hivja fel a figyelmet. Egyrészt
a fakon a gubacsos levelek részaranya még egymashoz kozeli teriileteken is
lényegesen eltérd lehet; masrészt 2005 és 2006 években a kiilonbségek elsésorban
az 6szi idészakokra alakultak ki.

Az eredmények ugyanakkor arra is utalnak, hogy a teriiletek 6sszehasonlitasa
soran igen nagy jelentOséggel birnak az egyes teriileteken beliill a fak kozott
megnyilvanuld sokszor igen nagy eltérések is. Feltételezhet6en ezzel magyarazhato
az a jelenség, hogy a gubacsos levelek részesedésében megmutatkozo sokszor igen
nagy kiilonbségek ellenére sem adodtak szignifikans eltérések.

5.3. Fak kozotti és fakon beliili kiilonbségek

A levélgubacs képzé fajegyiittesek szervezddésének vizsgalatat igen
megnehezitik a gubacsos levelek aranyaban és a denzitasokban fak kozott és fakon
beliil fellépo, sokszor igen jelentds kiilonbségek.
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A Debrecenben végzett felmérések adatai arra utalnak, hogy a gubacsképzo
fajok esetében az adatok kiilondsen nagy szorasaval kell dolgozni, ami egyértelmiien
megmutatkozik a variacios koefficiensek (CV%) nagysagaban.

A vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy e fajok néstényei a legkevésbé
a teriiletek kozott tesznek kiilonbséget. A CV% értékek itt a legkisebbek, altalaban
100%-nal kisebbek. Ez alol a Neuroterus numismalis gubacsok megoszlasa képez
kivételt, hiszen a gubacsos levelek aranyaban 2005-ben, a denzitasokban pedig
2000-ben és 2005-ben volt 100%-nal nagyobb CV% érték. A teriiletek kozotti
kisebb CV% értékelésében azonban figyelembe kell venni azt is, hogy ekkor a
szamitas alapjat atlagértékek képezik.

Mint ahogy az varhat6 volt, a vizsgalt fajok tobbségénél a fak kozotti és a
fakon beliili variacié mértéke igen nagy mértékben fiigg a denzitasoktdl. Ez
kiilondsen igaz a Neuroterus anthracinus esetében, ahol nagy denzitdsoknal a
variacios koefficiensek sokkal kisebbek, mint kis egyedsiiriségek esetén. Ezzel
szemben a Neuroterus quercusbaccarum gubacsok esetében kisebb és nagyobb
denzitasok esetén egyarant nagy CV% értékek adddtak. Ez minden bizonnyal e faj
nagy aggregacios hajlamaval magyarazhato.

A felmérések eredményei azt is mutatjak, hogy — egy-két esettdl eltekintve —
a denzitasokban tapasztalhatd variacio mértéke meghaladja a gubacsos levelek
aranyaban tapasztalhatoét.

Az 1999. és 2000. évi felmérések eredményei ugyanakkor arra is utalnak,
hogy a domindns taxonok ¢€s az dsszes gubacs tekintetében a fakon beliili varidcio a
fak kozottit is meghaladja (2005-ben és 2006-ban a fakon beliili variacié mértékét
nem vizsgaltuk). Ezek az eredmények alatimasztjadk a Whitham (1983) altal
tapasztaltakat, miszerint a gubacsképzd levéltetvek gubacsai esetén a fakon beliil
tapasztalt variacié mértéke meghaladta a fak kozottit.

Tobb vizsgalat eredményei utalnak arra, hogy a tapndvénnyel alkotott igen
szoros kapcsolat kovetkeztében a gubacsképzok érzékenyek a novényi
genotipusokban megmutatkozd kis kiilonbségekre is, és a tapnovény faj
Price 1988, Schowalter és Haverta 1989, Akimoto 1990). A vizsgalataim soran a fak
kozott tapasztalt nagy variacid alatdmasztani latszik ezeket a megfigyeléseket.

A fak kozott a gubacsképzok tekintetében azonban tartésan fennalld
kiilonbségek is tapasztalhatok. Mar Ambrus (1974) felhivta a figyelmet, hogy a
Cynipidae csalad fajainak gubacsai egyes fakon allanddan nagy szamban talalhatok,
mig masokrol rendszeresen hianyoznak. Hails és Crawley (1991) az Andricus
quercuscalicis gubacsok megoszlasaban a tolgyfak kozott extrémen nagy varidciot
tapasztalt, ami fiiggetlen volt a makkok adott fakon tapasztalt szamatol. Hartley és
Lawton (1992) a fak kozott évrdl évre hossza ideig fennalld variacidt kozolt a
Neuroterus quercusbaccarum gubacsok esetében.

Abbol adddoan, hogy a fak egyedei tobbé-kevésbé nagyok és az egyes agak
sokszor eltérd viz- és tapanyag ellatottsdguak, az egyedek kozotti vizsgalatok
eredményei, ha kisebb mértékben is, de felhasznalhatok a fakon beliili megoszlasok
értelmezésében is.

A fak kozotti kiilonbségek kialakulasaban szerepet jatszhatnak olyan
faktorok, mint a tapnovény fenologiaja, fiziologiaja, ill. az adott novényi részek
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kémiai jellemz6i (Homer és Abrahamson 1992, 1999; Craig et al. 1993, 2000; How
et al. 1993). Tulajdonképpen ezzel Osszefiiggésben tobben ramutatnak arra, hogy a
tapnovény egyedei kozott Iényeges variacio tapasztalhato a levelek nitrogéntartalma
és a szekunder anyagcsere termékek koncentracidja tekintetében (Howard, 1990;
Laitinen et al. 2000, Oier et al. 2000). Price et al. (2004) 5 teriileten 6 tolgyfaj
kémiai jellemzdinek, elterjedésének és magassaganak vizsgalata soran stepwise
regresszios analizist alkalmazva ramutatott, hogy a gubacsképz6é fajok szama ¢€s a
gubacsok szdma negativ korrelaciot mutatott a levelek hemicelluléz tartalmaval (a
variacio 81%-a), elterjedésével (16%) és magassagaval (2%).

elsddleges okat. Askew (1962) megallapitasa szerint a Neuroterus quercusbaccarum
és N. numismalis gubacsok nagyobb szdmban talalhatdk a koran hajté fakon. Csoka
(1994) pedig negativ korrelaciot tapasztalt az Andricus quercuscalicis gubacsok
szama és a fak fenologiai allapota kozott. A fak kozotti kiilonbségek kialakuldsdban
jelentds lehetnek a tapnovény preferencidjaban évek kozott mutatkozo kiilonbségek
is (Cronin et al. 2001).

A fenti hatasok kialakulasaban igen jelentdsek lehetnek a tapnovény
egyedek vizellatottsagaban mutatkozo kiillonbségek. Tobb vizsgalat eredményei
utalnak arra, hogy a gubacsképzé fajegyiittesekben a fajok szama és a gubacsok
mennyisége novekszik a hygrotermalis stressz novekedésével (Cornell 1985, 1986;
Leather 1986; Taper és Case 1987) és, hogy a populacié nagysagok nagyobbak
szigorubb kornyezetben (Tscharntke 1988; Waring és Price 1999). Fernandes és
Price (1991) a habitat paratartalma és a gubacsképzé fajok populacidé nagysaga
nagysaga nagyobb volt szaraz habitatokban, mint mezofilban. Ugyanakkor az
Eurosta  solidaginis (Cecidomyiidae) gubacsok megoszlasaval kapcsolatos
vizsgalatok arra utalnak, hogy a ndstények a tojasrakas soran eldnyben részesitik a
jo vizellatottsagu egyedeket és ezeken beliil a jobb vizellatottsagu rameteket.

Az egyedsiiriségben megmutatkozo kiilonbségek azonban mas tényezok
hatasara is kialakulhatnak. Abbdl addéddan, hogy a gubacsképzok és aknazok igen
szoros kapcsolatban vannak tapnovénylikkel, a forras tapanyagtartalma, bizonyos
kémiai jellemz6i jelent6s hatassal lehetnek e fajok egyedeinek tapnovény egyedek
kozotti és egyedeken beliili (agak szerinti) megoszlasara. Tobb vizsgalat eredményei
utalnak arra, hogy a levelek nitrogén és szekunder metabolit tartalma fajon beliil és
az egyedek kozott is jelentdés mértékben valtozhat (Howard 1990, Suomela és Ayres
1994, Laitinen et al. 2000, Osier et al. 2000). Ugyanakkor a levélszovetek mindsége
populacion belill valtozhat a genotipusok szerint (Glinu et al. 2004), és olyan eltérd
kornyezeti tényezok hatasara, mint a talajviszonyok (Niinemets és Kull 2003), vagy
a fényviszonyok (Larsson et al. 1986, Henriksson et al. 2003). Ilyen szempontbol
Hollinger (1989) jelentds kiilonbségeket tapasztalt a fény- és arnyéklevelek kozott
is. Ismert, hogy a levélszovetek kémiai Osszetétele megvaltozhat a herbivorok ragésa
hatasara is (Wratten et al. 1984, Karban és Myers 1989).

A fitofag fajok vizsgalata soran tobb munka is igazolja a populaciok kozotti
és populacion beliili jelent6s a genetikai variacio. Alstadt és Corbin (1990)
vizsgalatai ugyanakkor arra is utalnak, hogy ez a variacio felléphet egy fa kiillonb6z6
agai kozott is.

95



5.4. Levelek kozotti megoszlas

A gubacsos levelek aranya és a gubacsok denzitasa kozott fennalld viszony
(lasd fentebb), valamint a gubacsok levelenkénti megoszlasa egyarant arra utal, hogy
a ndstények pete-, vagy tojasrakasi stratégidja olyan, ami fajtol és tapnovénytol
A megoszlasok vizsgalata, ill. az eredmények értékelése soran viszont
minden képen figyelembe kell venni, hogy a gubacsok fejodése két potencialis
tényez6tol fiigg (Stone et al. 2002):
e a ndstény tojasrakdsa soran a larvak fejlédési helyének egyértelmii
megvalasztasa
e alarva sikeressége, a gubacs fejlodésének indikalasa.

A sikfokuti erdében és a Debrecen teriiletén végzett vizsgalatok eredményei
arra utalnak, hogy a gubacsok levelenkénti megoszlasaban gubacsképzotdl és
tapnovénytol fiiggden Iényeges eltérések tapasztalhatok.

A sikfokuti erdd csertdlgyein a hat gyakoribb faj megoszlasanak dsszevetése
(Cluster-analizis, Ward mddszer) két csoport jelenlétét mutatta ki. A Janetia cerris,
Chilaspis nitida, Neuroterus saliens és N. minutulus fajok kisebb, ill. kdzepes
mértékli, a Neuroterus lanuginosus és Dryomyia circinnans fajok viszont
kifejezetten nagy mértékli aggregacioval jellemezhetéek. A kocsanytalan tolgyek
levelein fejlédé gubacsok aggregacioja viszont, valdsziniileg a kisebb denzitasokbol
is adodoan, kis mértékii. Négy, vagy tobb gubacsot tartalmazo levelek nem, vagy
alig fordultak eld.

A Quercus robur fak levelein viszont a meghatarozé fajok gubacsai szinte
kivétel nélkiil nagyfok(l aggregaciot mutattak. Mind a négy vizsgalt fajnal
(Neuroterus anthracinus, N.quercusbaccarum, N. albipes és N. numismalis) gyakran
fordultak el akar tiznél tobb gubacsot tartalmazo levelek is.

A kocsanyos tolgyek levelein két olyan gubacsdarazs faj fordult eld,
melynek ivaros €s ivartalan nemzedéke egyarant a leveleken képez gubacsot. A
megoszlasokat tekintve koztiik [ényeges kiillonbségek adodtak. A Neuroterus albipes
esetében az egyedsuiriségek alapjan az ivartalan nemzedék volt az erdsebb, itt volt
jelentds aggregacio is, az ivaros nemzedék viszont joval gyengébb, aggregiciod
gyakorlatilag alig tapasztalhat6. Ezzel szemben a Neuroterus numismalis mindkét
nemzedéke erds volt és a gubacsok aggregacidja mindként nemzedék esetében
jelentds volt.

Az adatok tehat arra utalnak, hogy a fajok tobbségénél a ndstények a pete-,
vagy tojasrakas soran erOsen szelektalnak. Gyakran egy-egy levélre akkor is tobb
petét, vagy tojast raknak, ha még bdséges a rendelkezésre allo levelek szama. Ennek
az értelmezése viszont tobb tényezdvel is magyarazhato.

Thompson és Pellmyr (1991) vizsgalatai szerint a herbivorok, és kiilonosen
az aknazok és a gubacsképzok esetében kozponti jelentdségli a petézési preferencia
és az utodok teljesitménye kozotti viszony. Ugy tiinik, hogy a szelekcié olyan
petézési preferencia iranyaba hat, ami maximalizalja az utodok teljesitményét. Ez
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vonatkozik a novény fajok kozotti, populacion beliili egyedekre és a ndvényen beliili
modulokra egyarant. Ezzel 6sszefiiggésben Folliot (1964) Andricus fajokkal végzett
vizsgalatai szerint a gubacsok egyes esetekben kifejléddhetnek akkor is, ha a néstény
a petéket, ill. tojasokat nem a megfeleld ndvényi részre rakja le. Ez arra utal, hogy a
gubacsok megoszlasat elsddlegesen a ndstények tojasrakasi viselkedése eredményezi
(elméletileg az is lehetséges lenne, hogy a kikel larva a nem megfeleld helyen nem
tud gubacsképzodést indikalni és elpusztul).

Fékon beliil a levelek kémiai analizisének vizsgalatai arra utalnak, hogy
bizonyos jellemzOk jelentOs hatast gyakorolhatnak a gubacsképzd fajok larvainak
jelenlétére és megoszlasara. Ismert, hogy a fiatal levelek lagyabbak és tapanyagban
gazdagabbak, a korral pedig keményebbek és tapanyagban szegényebbek lesznek
(Feeny 1970, Wint 1983). Ugyanakkor a levelek kémiai jellemz6i jelentos
szezonalitast mutatnak (Osier et al. 2000) és kiilonbozhetnek évenként is (Laitinen et
al. 2000). Ezzel Osszefiiggésben Abrahamson et al. (2003) 6 tolgyfajon végzett
atfogd vizsgalatai egyértelmiien azt mutattdk, hogy egy gubacsképzd faj
megjelenése egyértelmiien fiigg a levelek kémiai dsszetételétol.
azok szekunder védekezd anyag tartalma. Szamos kozlemény utal arra, hogy a
fitofag fajok ragasaval szemben a levelekben felhalmozodd tanninok jelentds
védelmet biztosithatnak (pl. Feeny 1970, Wratten et al. 1984, Karban és Myers
1989, stb.). Ezzel szemben Taper és Case (1987) pozitiv korrelaciot tapasztalt a
levelek tannin tartalma és a Cynipida gubacsok fajszama, abundancidja és talélése
kozott. Bronner (1977) kimutatta, hogy a tanninok akkumulalédhatnak a gubacsok
szoveteiben. Figyelembe véve azt a tényt, hogy a tanninok a gombakra novekedést
gatlo hatast fejtenek ki (Matta 1971, Janzen 1977), tigy tlinik, hogy ez megvédheti a
gubacs szoveteit €s a larvat a gombaktol és a herbivor fogyasztoktol (Janzen 1977,
Cornell 1983, Price et al. 1987, Taper és Case 1987). Ugyanakkor Miiller et al.
(1987) kozolték, hogy a novények viz-stresszével nd a levek tannin tartalma.

Az endofag larvalis fejlédésii fajok ndstényei a levelek kozott nem csak a
kémiai jellemzOk tekintetében szelektalhatnak. Az aknazd rovarlarvakkal
kapcsolatos vizsgalatok arra utalnak, hogy a szelekcid6 megnyilvanulhat a
levélnagysag (Bultman és Faeth 1986, Faeth 1990), a levelek lehullasra val6 hajlama
(Bultman és Faeth 1986, Simberloff és Stilling 1988), az elézetes levélkarosodas
(Faeth 1986) és a levelek kora (Quiring és McNeil 1987) tekintetében.

A fentiek alapjan az is feltételezhet, hogy az eltéré mikroklimatikus és
talajviszonyok hatasara a tapnovény egyedek és az egyedeken belill az egyes
modulok kémiai jellemzdiben megmutatkozo mintazat is eltéré lehet. Ez is szerepet
jatszhat abban, hogy egyes fajoknal (Neuroterus quercusbaccarum, N. albipes
ivartalan nemzedéke) a gubacsok levelek kozotti megoszlasa helyenként
szignifikdnsan kiilonbozott. Mas esetekben viszont (Neuroterus numismalis, N.
albipes ivaros nemzedéke) ilyen kiilonbségeket nem tapasztaltam. Ez viszont
adédhat abbdl is, hogy e fajoknal, ill. alakoknal az egyedsiiriiségek meglehetdsen
kicsik voltak.

A megoszlasok az idépont tekintetében is kiilonbozhetnek, ami viszont
ismét fajtol fiiggden valtozhat. A Neuroterus anthracinus, N. numismalis és a N.
albipes ivaros nemzedékének megoszlasaban ilyen szempontbol nem voltak
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kiilonbségek (itt is szerepe lehet a kisebb denzitasoknak). A sokkal nagyobb
egyedstiriségben jelenlevd Neuroterus quercusbaccarum és N. albipes ivartalan
nemzedéke esetében viszont a megoszlasok lényegesen kiilonboztek.

A fentek alapjan tugy tlnik, hogy a megoszlasok hely- és iddbeli
kiilonbozosége az egyedsiiriségekto]l fiigg, a kiilonbségek nagy egyedsiiriiségben
jelen levé fajok, ill. nemzedékek esetében I1éptek fel.

A megoszlasok idépontok €s helyek szerinti kiillonbozosége mellett felmeriil
a kérdés, hogy milyen mértékii az egyedsiiriség hatasa. Az egyedszam,
egyedsiiriiség novekedése elméletileg két uton valosulhat meg:

o egyrészt a gubacsos levelek szamanak novekedésével, ami nem
feltétleniil jar egylitt az aggregacio novekedésével.
. masrészt a gubacsos levelek szamanak, aranya novekedése helyett,

vagy mellett a levelenkénti gubacsszamok (aggregacio) ndvekedésével.

A levelek kozotti megoszlasok masik jellemzdje lehet az, hogy a populaciok
egyedeinek milyen mértékli a zstfoltsiga, ami adodhat az adott faj aggregacios
hajlamabdl és az egyedstriiségbdl egyarant.

A Lloyd féle zsufoltsagi indexek alatamasztjak a fentebb leirtakat, de az
egyedek (gubacsok) megoszlasinak mas aszpektusara is ramutatnak.
Altaldnossagban megallapithaté, hogy a Neuroterus anthracinus és N. numismalis
gubacsok zsufoltsaga kicsi, a N. albipes és N. quercusbaccarum gubacsok esetében
viszont ez nagy. A két csoport kozott az index értékei igen 1ényeges kiilonbséget
mutattak.

Mint ahogy varhato volt, a zstfoltsagi indexek és a denzitdsok dsszevetése
alapjan megallapithatd, hogy a denzitds ndvekedésével a zsufoltsag és ezzel
Osszefiiggésben az aggregacio mértéke novekszik.

A vizsgalatok egyik nem vart és figyelemre méltd eredménye viszont az,
hogy a novekedés iitemében az évek tekintetében igen Iényeges -eltéréseket
tapasztaltunk. A kornyezeti tényezok eltéré voltabdl, valamint a ndstények pete- és
tojasrakasi stratégiajabol adoédoan az egyes években ugyanolyan denzitdsok mellett
teljesen eltér volt a zstfoltsag és ezzel Gsszefliggésben az aggregacid mértéke.

Ebbdl a szempontbol 2000 és a 2005-2006 évek 1ényegesen kiilonboztek.
2000-ben a denzitds novekedésével zsufoltsagi index minden vizsgalt fajnal csak
lassan novekedett. Ez arra utal, hogy ekkor az egyedsiirliség névekedése nagyrészt a
fert6zott levelek szdmanak novekedése révén valdsult meg. 2005 és 2006 években
viszont mar viszonylag kis denzitdsok mellett is nagy volt a zsufoltsag. Ez arra utal,
hogy ebben az id6szakban az egyedstiriiség novekedése nagyrészt az egy levélre
lerakott peték, ill. tojasok szdmanak ndvekedése, tehat az aggregacio mértékének
novekedése révén valosult meg.

Az altalunk is tapasztalt intraspecifikus aggregacié elterjedt a
rovarkdzosségekben (Prokopy €s Roitberg 2001), ugyanakkor az is megfigyelhetd,
hogy a gubacsok térbeli megoszlasa hatassal van a parazitoidok tamadasi patternjére
(Hails és Crawley 1992, Lill 1998). Ezzel szemben Ito és Hijii (2004) az Andricus
moriokae gubacsok esetében azt tapasztalta, hogy a larvak mortalitdsara nem volt
hatasa a gubacsok abundancia patternjének.
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Minden esetre tobb kozlemény eredményei is arra utalnak, hogy az
aggregacio eloénye az lehet, hogy nagy denzitasoknal csokkentheti az ellenség altali
mortalitds kockazatat (Parrish és Edelstein-Keshet 1999, Stephens et al. 1999,
Hunter 2000). Tulajdonképpen ezt tamasztja ald az is, hogy a gazda-parazita
interakciok 30%-aban inverz surtiségfiiggés tapasztalhaté (Lessels 1985, Stilling
1987, Rohlfs és Hoffmeister 2004).

5.5. Levélméret preferencia

A Quercus cerris és Quercus robur fak levelein felndvekvo fajegyiittes
levélméret kategoéridk szerinti vizsgalatainak eredményei arra utalnak, hogy a
levelek nagysaga egy jentOs tényezd lehet a gubacsok levelek kozotti, tobbnyire

Annak ellenére, hogy a levélgubacs képzo fajok mindkét tolgyfajon jelentds
szamban fordultak elé, a rendelkezésre allo levelek kihasznalasa tekintetében
jelentds kiillonbséget tapasztaltam. A Quercus cerris fakon 3 faj, a Quercus robur
fakon viszont csak 1 faj esetében adodott szignifikans levélméret preferencia.

Figyelemre mélto, hogy mindkét tapnovényen a legnagyobb egyedszamban
elokeriilt fajok — a Quercus cerrisen a Janetia cerris (37,41%), a Quercus roburon a
Neuroterus anthracinus — esetében levélnagysag preferenciat nem tapasztaltam.
Mivel e fajok a fajegyiittesek minden évben meghatarozo tagjai feltételezhetd, hogy
talan ez jelent szamukra el6nyt, hiszen a rendelkezésre allo forrasok kevésbé
tekinthetok limitaloknak.

Altaldban megallapithatd, hogy a csertolgy fajegyiittesének tagjai méret
szerint sokkal inkabb felosztjak egymas kozott a rendelkezésre allo leveleket. A
Quercus cerris leveleken fejlodo 8 gyakoribb fajbol 3 esetében mutathato ki
valamely levélméret iranyaba mutat6 preferencia, ezzel szemben a Quercus roburon
4 fajbol csak 1 esetben. A csertdlgyek levelein tapasztaltak kialakuldsdban az
esetleges faji jellemzOk mellett szerepe lehet az itt felnovekvd fajok nagyobb
szamanak is.

A gubacsképzokkel foglalkozd nagy szamii munka ellenére viszonylag
kevés azon kozlemények szama, melyek a levelek kozotti megoszlasokkal ilyen
szempontbol foglalkoznak. Ez azért is érdekes, mert mar Abrahamson ¢és Weis
(1987) is felhivja a figyelmet arra, hogy a gubacsképzd fajok szaporodasa és a
larvak talélése igen nagy mértékben fiigg a névényi szdvetekbe torténd pete-, vagy
tojasrakas sikerességétél. Ugyanakkor Thompson (1988) ramutat arra, hogy a
nostények tojasrakasi preferencidja és a larvak teljesitménye (performanciaja)
petézési preferencia igen fontos voltara utalnak azok a vizsgalatok, melyek szerint a
gubacsszinyogok esetében pozitiv korrelacido van a ndstények preferencidja és a
larvak performancidja kozott (Cornelissen et al. 1997, Fernandes 1998). A két
jellemz6é kozotti viszonyt azonban egyes tényezOk befolyasolhatjak. Ilyenek
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lehetnek olyan top-down hatasok, mint a természetes ellenségek (Bernays és
Graham 1988), vagy bottom-up hatasok, mint a kdrnyezeti variacié (White 1978) és
a tapanyag limitacio (Price 1990).

A gubacsképzOok preferencidjara vonatkoz6 vizsgalataim eredményei azt
mutatjak, hogy kifejezetten a kis méretii levelek elonyben részesitése a két
tapnovényen csak 1 faj esetében tapasztalhatd. A Quercus cerris leveleken, annak
ellenére, hogy a kis levelek gyakorisaga volt a legnagyobb (46%), ezek iranyaba
mutaté szignifikans preferenciat nem tapasztaltam. Az Eriophyes cerreus gubacsok
el6fordulasi gyakorisaga levélméret kategoriak gyakorisaganal nagyobb volt ugyan,
de az eltérés nem adodott szignifikansnak. A Quercus robur leveleken a Neuroterus
numismalis gubacsok esetében mutathatd ki csak a kis levelek preferalasa. Itt kell
megjegyezni, hogy ezen a tdlgyfajon ez volt az egyetlen eset, amikor preferencia
volt kimutathato.

A kis levelek preferalasanak ritka volta ellentmondani latszik a szintén
endofag aknazé rovarlarvak esetében tapasztaltaknak. Quiring és McNeil (1987)
kimutattak, hogy az Agromyza frontella aknazd 1égyfaj nOstényei a petézés soran
elényben részesitették a lucerna kisebb, fiatalabb leveleit. A tdlgyfak levelein
felnovekvé Cameraria (Lepidoptera) larvak szintén a kis méretli leveleket
preferaltak és a talélésiik is ezekben volt a legnagyobb (Bultmann és Faeth 1986,
Faeth 1987, 1991). A kis méretii levelek elonyben részesitése valosziniileg azzal van
Osszefiiggésben, hogy ezek lagyabbak, tapanyagban gazdagabbak, a méret
novekedésével és a korral viszont keményebbek és tapanyagban szegényebbek
lesznek (Feeny 1970, Wint 1983).

A gubacsképzo6 fajok levélméret szerinti szegregalodasara vonatkozo adatok
elsésorban a nagy levelek, ill. n6vényi modulok eldnyben részesitésére utalnak (a
gubacsdarazsak esetében: Cauette és Price 1989, Pires és Price 2000, a gubacsképz6
levéltetveknél Mitchell 1983, Whitham 1978, 1983, Zucker 1982, Price 1991). Ez
valdszintlileg Osszefiiggésben van azzal, hogy ezek altaldban a fotoszintetikus
termékek nagyobb mennyiségével rendelkeznek (Parkhurst és Loucks 1972). A jobb
tapanyag ellatottsag miatt vastagabb fali gubacsok fejlddnek, ami csokkenti a
parazitoidok sikeres tamadasanak valdszintiségét (Weis és Abrahamson 1985). Ezzel
is Osszefiiggésben tobb munka is utal arra, hogy a nagy leveleken fejlodd larvak
relativ fitnese jobb (Raupp és Denno 1983, Whitham 1978, 1983).

Annak ellenére, hogy a Quercus cerrisen ezek a levelek voltak jelen a
legkisebb részesedéssel (18%), a Neuroterus lanuginosus esetében mi is a nagy
levelek egyértelmli preferalasat tapasztaltuk (a kicsik rovasara). Két masik,
viszonylag nagyobb részesedéssel jelenlevd faj (Chilaspis nitida — 9,68% ¢és
Dryomyia circinnans — 4,37%) gubacsai a nagy leveleken szintén nagyobb aranyban
fordultak el6 a vartnal, de a kiilonbség nem volt szignifikans.

Figyelembe véve az erdben a csertdlgyeken végzett korabbi vizsgalatokat
(Viragh ¢és Précsényi 1985) a kis levelek elkeriiléese a fénylevelek elkeriilését, a
nagy, vagy nagyobb levelek preferalasa egyuttal az arnyék levelek elOnyben
részesitését is jelenti.

Bar Quercus cerris fakon a kodzepes méretli levelek részesedése (36%)
kisebb volt, mint a kis méretiické (46%), harom faj esetében (a nagy részesedéssel
jelen levd Neuroterus saliens (20,51%) és a sokkal ritkabb Contarinia subulifex (
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1,52%)) is ezek egyértelmil preferalasat tapasztaltuk. A kozepes mérett leveleken a
vartnal nagyobb gyakorisaggal fordultak el6 a Janetia cerris és a Neuroterus
minutulus gubacsai is, de a kiilonbség itt sem volt szignifikans.

Az a tény, hogy a kis levelek elonyben részesitése ritka, és hogy a kodzepes,
vagy nagy levelek elonyben részesitése tobbnyire a kicsik elkeriilésével jar egyiitt,
arra utal, hogy a kis levelek jelentik a legkedvezdtlenebb forrast a leveleken
gubacsot képez6 fajok tobbsége esetében.

5.6. Levélgubacsok megoszlasa levéllemezen beliil — levélen beliili
helyzetpreferencia

A gubacsképzo fajok leveleken beliili megoszlasara elvégzett fokomponens
analizisek eredményei arra utalnak, hogy a gyakoribb fajok mindharom tdlgyfaj
esetében jol elkiiloniilnek, ami arra utal, hogy felosztjak egymas kozott a levéllemez
kiilonb6z6 részeit. A levéllemez helyzet szerinti kihasznaldsaban azonban a harom
tolgyfaj esetében 1ényeges eltérések adodtak.

A gyakoribb fajok levélen beliili eléfordulasi gyakorisagaiban mutatkozo
kiilonbségek talan a Quercus cerris leveleken a legkifejezettebbek. A Janetia cerris
és a Neuroterus saliens gubacsai nagyrészt a bels6-kozépso (5-6s helyzet) és belso-
valli (6-os helyzet) preferaltak, a N. minutulus gubacsok pedig foleg a kiils6-k6zéps6
(2-es helyzet) részekrdl keriiltek el6. Az adatok arra is utalnak, hogy a levelek kiilso-
ko6zépso helyén fordul el6 a gubacsképzok legtobb faja és gubacsa. Ezt tdmasztja ala
az is, hogy tovabbi harom faj (N. lanuginosus, Chilaspis nitida, és Dryomyia
circinnans) gubacsai is a kiils6-valli helyzet mellett itt keriiltek el6 a legnagyobb
gyakorisaggal.

A Quercus petraea leveleken €16 gubacsképzd fajok tObbsége viszont
legnagyobb gyakorisaggal a kiils6-valli (3-as helyzet) és a levéllemez bels6 részeirdl
(4-6 helyzetek) kertiltek el6. Feltlind, hogy a fajegyiittes két meghataroz6 fajanak
(Andricus curvator és Neuroterus quercusbaccarum) helyzetkihasznalasa nagyon
hasonld, ami akar kompeticio kialakulasat is eredményezheti.

A fenti két tapnovénytdl 1ényegesen eltérd képet tapasztaltam a Quercus
robur fak levelein. Itt a legfontosabb fajok helyzetek szerinti eléfordulasaban az
el6z0hoz hasonld tendencidk nem mutatkoztak. Ennek ellenére a Neuroterus
anthracinus gubacsok els6sorban a bels6-kozEépso (5-0s helyzet) és belsé-valli (6-os
helyzet), a N. albipes gubacsok pedig a kiils6-kdzépso (2-es helyzet) és kiils6-valli
(3-as helyzet) keriiltek eld6. A N. quercusbaccarum és N. numismalis gubacsok
jelentés része a kiils6-kozépso (2-es helyzet) teriiletr6l keriiltek eld, viszont az
elobbinek a kiilsé-csucsi (1-es helyzet), az utdbbinak pedig az 1-es helyzet mellett a
bels6-kdzépso (5-0s helyzet) teriileteken volt nagy a gyakorisaga. A kocsanyos tolgy
levelein tapasztaltak a versengés lehetdségére utalnak.
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A fenti megoszlas viszonyok kialakulasaban lényeges lehet az, hogy a
néstények a pete-, vagy tojasrakds soran a levéllemez mely részeit részesitik
elényben.

A csertolgyek levelein hat faj esetében elvégzett vizsgalatok eredményei
szerint négy fajnal tapasztalhatd szignifikans helyzet preferencia. Az adatok arra
utalnak, hogy a Neuroterus minutulus a kiils6-k6zéps6 (2-es helyzet), a Janetia
cerris a bels6-kozépsd (5-0s helyzet), a Neuroterus saliens a bels6-valli (6-os
helyzet), a Dryomyia circinnans pedig a kiils6-valli (3-as helyzet) és bels6-kozépsd
(5-6s helyzet) levélteriileteket részesitette elényben. Ugyanakkor a szintén gyakori
Chilaspis nitida esetében nem tapasztaltam helyzet preferenciat.

A kocsanytalan tolgyeken a vizsgalt négy fajbol kettonél (Andricus
curvator, Neuroterus quercusbaccarum) nem tapasztaltam helyzet preferenciat, a
kisebb egyedsiiriségben jelen levd N. anthracinus viszont a bels6-kozépso (5-0s
helyzet) és bels6-valli (6-os helyzet), a N. numismalis viszont a kiils6-valli (3-as
helyzet) teriileteket részesitette elonyben.

A kocsanyos tolgyeken abszolut dominans Neuroterus quercusbaccarum
esetében szignifikans helyzet preferenciat sem Debrecenben, sem Balassagyarmaton
nem lehetett kimutatni. A Neuroterus anthracinusndl a preferencia ugyanugy
valésult meg, mint a kocsanytalan tolgy esetében (5-0s és 6-os helyzetek elényben
részesitése). A N. numismalis esetében viszont a kocsanytalan tolgyon
tapasztaltakkal szemben mindkét helyen a levéllemez belsd-cstcsi részének (4-es
helyzet) egyértelmii elonyben részesitése a jellemzo.

Az, hogy a larva a levéllemez mely részén fejlodik, az esetlegesen fellépd
kompeticio és a parazitoidokkal szembeni védelem, tehat a larva talélése
szempontjabol nagy jelentdségli lehet. Whitham (1978) gubacsképzd levéltetvek
levélen beliili megoszlasat vizsgalva a gubacsok levéltéhoz kozeli nagyobb
eléfordulasi gyakorisagat tapasztalta, amit a gubacsok jobb tapanyag ellatottsagaval,
ezaltal vastagabb falaval magyarazott (itt minden a levélbe bejutd és onnan kijutd
tapanyag athalad). Ha a tapanyag ellatottsag jobb, akkor a fejlédé gubacs fala
vastagabb lesz, ami csokkenti a parazitoidok sikeres tdmadéasanak valdsziniiségét
(Weis és Abrahamson, 1985).

Vizsgalataink arra utalnak, hogy a ndstények a pete-, vagy tojasrakas soran a
levéllemez fajtol fiiggd részét igyekeznek elényben részesiteni, ami a larvak jobb
tulélését eredményezheti. Ez a tendencia oda vezethet, hogy a gubacsképz6 fajok a
levéllemezen beliili helyzet tekintetében jol elkiiloniilnek. Ez egyuttal azt is jelenti,
hogy a levélen beliili megoszlas nem egyszeriien a levél tovétdl vett tavolsag
fliggvénye.

Az eredmények ugyanakkor azt is mutatjdk, hogy a levélen beliili
megoszlasok fajtol fiiggden, de sokszor fliggenek a levelek méretétdl.

Egyes fajoknal a levélen beliili megoszlasok levélmérettdl fiiggetleniil igen
jelentésen kiilonboztek. Ezt tapasztaltam a csertolgyek levelein a két leggyakoribb
faj, Arnoldia cerris és Neuroterus lanuginosus, a kocsanytalan és kocsanyos
tolgyeken a Neuroterus anthracinus és a N. quercusbaccarum, valamint a N.
anthracinus és a N. numismalis megoszlasa levélmérettdl fiiggetleniil szignifikansan
kiilonbozott egymastol. Ez a kompeticio elkeriilésére és a koegzisztencia
lehetéségére utal.
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A gyakoribb fajok tobbségénél mindharom tolgyfaj esetében a
megoszlasadban mutatkozo szegregacid a levelek méretének novekedésével
novekedett (a megoszlasok kozotti kiilonbségek mindharom tolgyfaj esetében ndttek
a levelek méretének novekedésével).

Az, hogy a kis méretli leveken a gyakoribb fajok tobbségénél a szeggregacio
kisebb mértékii, valdszinlileg 0sszefiiggésben van azzal, hogy e leveleknek kisebb a
tapanyag ellatottsdga (Parkhurst és Loucks 1972, Zucker 1982). Zucker (1982)
megallapitotta, hogy a kis méretli levelekben, melyek nagyobb mennyiségi
fenolokat tartalmaznak, a levéllemez egyes részei nem kiilonboznek ezek
is kisebb mértékben valtozhat (Whitham 1978). A fentiek azt eredményezik, hogy a
gubacsképzok itt kevésbé tesznek kiilonbséget a levéllemez részei kozott.

A levélen belilli a legtobb faj esetében a megoszlasok a levélméret
novekedésével egyre nagyobb mértékben kiilonboztek. Ez nyilvanvaléan adodik a
rendelkezésre allo levélteriilet és ezzel Osszefliggésben a helyzetek teriiletének igen
erbteljes novekedésével. Ezzel 6sszefiiggésben gy tiinik, hogy a levélrészek fenol
¢és tapanyag koncentracioja fiigg a levelek nagysagatdol (Whitham 1978, Zucker
1982).
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6. Osszefoglalas

A ndvényeken €16 endofag, de kiilondsen a gubacsképz6 fajok egyedei igen
szoros kapcsolatban fejlddnek tapnovényiikkel. E csoport képviseléi nagy
diverzitasuak (tobb orszadg sok taxonjabol keriilnek ki képviseldik), ugyanakkor
vizsgalatuk is egyszerlibb, a kapott eredmények is megbizhatobbak, adoddan a
larvak helyhez kotott életmodjabol és abbol, hogy a gubacsok hossza ideig
megmaraddak és tanulmanyozhatéak. Minden bizonnyal ezzel is magyardzhato,
hogy a gubacsképzo fajok egyedeit gyakran hasznaljak kdzosség szintli vizsgalatok
soran, elméletek és hipotézisek igazolasara, vagy éppen cafolasara. Ennek ellenére a
leveleken gubacsokat indukald fajeggyiittesek megoszlasanak vizsgéalatara eddig
viszonylag kis hangsulyt fektettek. Ezen hianyossag mérséklése céljabol késziilt ez a
munka, mely harom tolgyfaj egyedein felndvekvo levélgubacsot képzd egyiittesek a
faunisztikai vizsgalata mellett els6sorban az egyedsiiriiség és megoszlas viszonyokat
targyalja.

1. Faunisztikai vizsgalatok

A faunisztikai vizsgalatok arra utalnak, hogy a legnagyobb fajszam a
Quercus robur leveleken (13 faj, 55816 gubacs) mutatkozott. Ennél kevesebb faj
keriilt elé6 a Quercus cerris levelekrdl (10 faj, 1446 gubacs) és a legkisebb
fajszammal a Quercus petraea fak levelei jellemezhetoek (7 faj, 456 gubacs). A
tapnoveények kozott kiilonbségek adodtak az eldkeriilt taxonok jelentGségében is. A
levélgubacs képz6 fajegyiittes tekintetében legdiverzebb csertdlgyon a Cynipidae €s
Cecidomyiidae gubacsok részesedése kozel azonos volt (53,54 és 44,43%), ezzel
szemben a kocsanytalan és kocsanyos tolgyeken a gubacsdarazsak (Cynipidae)
abszolut dominanciaja volt jellemz6 (98,45 — 99,87%). A gubacsatkdk a Quercus
petraea tdkon minimalis részesedéstiek voltak (1,55%), a Q. robur fakon viszont
teljesen hidnyoztak. A gubacssziinyogok (Cecidomyiidae) esetében viszont éppen
forditott helyzet adodott.

A vizsgélatok alapjan megéallapithatd, hogy a harom tdlgyfaj az aldbbi
fajegyiittesekkel jellemezheto:

Quercus cerris:  Neuroterus saliens — N. lanuginosus — Chilaspis
nitida

Quercus petraea: Andricus curvator — Neuroterus quercusbaccarum —
N. anthracinus — N. numismalis

Quercus robur: Neuroterus anthracinus — N. quercusbaccarum — N.
laeviusculus — N. numismalis
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2. A levélgubacsok mennyiségi viszonyai és ezek hely- és idébeli valtozasa

A fajosszetételben mutatkozo kiilonbségek mellett a tolgyfajok kozotti
kiilonbségek a gubacsos levelek aranyaban és a gubacsok denzitasaban is
megmutatkoztak. A legnagyobb egyedsiiriségek a kocsanyos tolgyeken alakultak ki
(49,5 — 2443,8 gubacs/1000 levél). A csertdlgyeken a nagy fajszamok mellett
kozepes denzitasok voltak a jellemzoek (51,1 — 262,4 gubacs/1000 levél), a
legkisebb egyedstiriiségek pedig a kocsanytalan tolgyeken adodtak (0,8 — 28,6
gubacs/1000 levél).

A felmérések eredményei azt mutatjak, hogy 0gy a gubacsok 0Osszes
denzitasaban, mint az egyes fajok egyedsiiriségében az egyes években igen jelentds
kiilonbségek tapasztalhatok (ez megegyezik néhany hasonld jellegli vizsgalat
eredményeivel). Ugyanakkor viszont ugy tiinik, hogy az adott években uralkodo
kornyezeti viszonyok a tolgyfajok gubacsképzd fajegyiitteseire eltéréen hatnak. A
vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy a csertdlgyek fajegyiittese meghatarozo
tagjaira a kornyezeti tényezOk hasonléan hatnak (az egyedség évi valtozasanak
tendenciai megegyezbéek). Ezzel szemben a kocsanyos tolgy meghatarozo tagjai
egyedstiriségének valtozasa fajtol fliggden eltéro.

A Debrecenben négy helyen végzett tobb éves felmérések adatai szerint az
egymashoz viszonylag kis tavolsagra levé helyeken talalhatoé fakon a fajosszetétel
hasonl6, ugyanakkor a gubacsos levelek aranyadban és a meghatarozd fajok
egyedsiiriségében szignifikans kiilonbségek 1éphetnek fel.

3. A gubacsos levelek aranyaban és gubacsok denzitisaban a fak kozotti és a
fakon beliili variacié mértéke.

A vizsgalatok eredményei arra is utalnak, hogy a fenti jellemzok
tekintetében a fak kozott és fakon beliil is igen nagy eltérések mutatkoznak.

A variaci6 relativ mértékérdl felvilagositd variacios koefficiensek a
gubacsos levelek aranyat tekintve azt mutatjak, hogy a variacid6 mértéke a helyek
kozott a legkisebb (13,1 — 130,3%), 1ényegesen nagyobb a fak kdzott (42,8 -222,0%)
¢és a legnagyobb a fakon beliil az agak kozott (47,8 —271,9%).

A meghataroz6 fajok gubacsainak denzitdsaban viszont ilyen egyértelmii
tendencia nem tapasztalhato, bar itt is a helyek kozotti variacié a legkisebb (38,3 —
141,5%), a fak kozotti és fakon beliili variacid egymashoz viszonyitott nagysaga
viszont fajtol fiiggben valtozik. Ez utobbi minden bizonnyal a fajok -eltérd
aggregacios hajlaménak eredménye.

105



.....

A gyakoribb gubacsképz6 fajok gubacsainak levelek kdzotti megoszlasanak
vizsgalata azt mutatja, hogy kisebb-nagyobb aggregéicido szinte minden fajnal
megfigyelhet. Ebb6l adodoan a levelek kozotti megoszlasok minden vizsgalt fajnal
(Quercus cerris — 6 faj, Quercus petraea — 3 faj, Quercus robur- 4 faj) lognormal
eloszlast mutattak.

A csertolgyon az aggregacido mértéke szerint két csoport elkiilonitése latszik
indokoltnak. Kis mértékli aggregacié jellemzd 4 fajra (Janetia cerris, Chilaspis
nitida, Neuroterus saliens és N. minutulus), nagy mértékli aggregacios hajlammal
pedig 2 faj (Neuroterus lanuginosus, Dryomyia circinnans) jellemezhetd. Ezzel
szemben a kocsanytalan tolgyon az Andricus curvator, a Neuroterus
quercusbaccarum ¢és a N. anthracinus fajok esetében is csak kis mértéki az
aggregacio.

A kocsanyos tolgy levelein mind a 4 vizsgalt faj nagyfokl aggregacidval
jellemezhet6, meglehetdsen nagy gyakorisaggal fordultak elé 10-nél tobb gubacsot
tartalmazo levelek is. A gyakoribb fajok koziil két olyan volt, melynek ivaros és
ivartalan nemzedéke egyarant leveleken képez gubacsot. A Neuroterus albipes
ivaros nemzedéke gyenge és a gubacsok csak igen kis aggregaciot mutattak, ezzel
szemben az ivartalan nemzedék erds, nagyfokl aggregacioval. A Neuroterus
numismalis ivaros és ivartalan nemzedéke egyforman erds, az ivaros nemzedék
kdzepes mértékil, az ivartalan nemzedék viszont nagyfoku aggregacidval.

A vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy a Quercus robur leveleken a
gubacsok megoszlasa egyes esetekben az id6 ¢€s hely fiiggvényében is eltéréseket
mutatott. A Neuroterus quercusbaccarum, valamint a N. albipes ivartalan
nemzedékének gubacsai estében levelenkénti megoszlasok az id6 és a hely szerint is
szignifikansan eltéréek voltak, mig mas fajoknal, ill. alakoknal ilyen kiilonbségek
nem, vagy csak ritkan fordultak eld.

5. Levélnagysag preferencia

A levelek kozotti variacio egyeik jelentds dsszetevdje lehet az, hogy a fajok
néstényei a pete, vagy tojasrakas sordn mennyire tesznek kiillonbséget a kiilonb6z6
meéretii levelek kozott.

A csertdlgyeken ilyen szempontbdl vizsgal 11 fajbol 6 faj esetében ilyen
preferencia nem tapasztalhato. Annak ellenére, hogy a fakon a kisméreti levelek
eloforduldsi gyakorisaga volt a legnagyobb, ezek preferalasat csak egy esetében
(Andricus curvator) tapasztaltuk. Szintén egy faj (Neuroterus lanuginosus) mutatott
preferenciat a sokkal kisebb részaranyban jelen levd nagyméretii levelek iranyaba.
Az eldzéekkel szemben harom faj esetében (Neuroters saliens, N. anthracinus és
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Contarinia subulifex) egyértelmiien a kdzepes méretli levelek elonyben részesitése
tapasztalhato.

A kocsanyos tolgyeken a gubacsok tulnyomod tdbbségét add Neuroterus
quercusbaccarum, valamint N. anthracinus fajok esetében levélnagysag preferenciat
nem tapasztaltunk. Egyediil a Neuroterus numismalis esetében tapasztalhaté a
nagyméretii levelek elkeriilése mellett a kicsik eldnyben részesitése.

6. Levélgubacsok eléfordulasi gyakorisaga a levéllemez kiilonb6z6 helyein és
helyzet preferencia

A gubacsképzo fajok leveleken beliili megoszlasara elvégzett fokomponens
analizisek eredményei arra utalnak, hogy a gyakoribb fajok mindharom tdlgyfaj
esetében jol elkiiloniilnek, ami arra utal, hogy felosztjak egymas kozott a levéllemez
kiilonb6z6 részeit.

Ez az elkiiloniilés mindenképpen fiigg attol, hogy az egyes fajok ndstényei a
pete-, vagy tojasrakas soran a levéllemez mely részesitik elonyben, ill. mely részeket
keriilik el.

A csertolgyek levelein 6 faj esetében elvégzett vizsgalatok eredményei
szerint négy faj esetében tapasztalhatd szignifikans helyzet preferencia. Az adatok
arra utalnak, hogy a Neuroterus minutulus a kiils6-kozépso, a Janetia cerris a belso-
k6zéps6, a Neuroterus saliens a belsé-valli, a Dryomyia circinnans pedig a kiilso-
valli és bels6-kdzépso levélteriileteket részesitette elényben.

A kocsanytalan tolgyeken a vizsgalt négy fajbol kettonél (Andricus
curvator, Neuroterus quercusbaccarum) nem tapasztaltam helyzet preferenciat, a
kisebb egyedsiiriségben jelen levd N. anthracinus viszont a bels6-kdzépsé és belso-
valli, a N. numismalis viszont a kiils6-valli helyzeteket részesitette elényben.

A kocsanyos tolgyeken abszolut dominans Neuroterus quercusbaccarum
esetében szignifikans helyzet preferencia sem Debrecenben, sem Balassagyarmaton
nem mutatkozott. A Neuroterus anthracinus a preferencia ugyanugy valosult meg,
mint a kocsanytalan tolgy esetében. A N. numismalis esetében viszont a
kocsanytalan tolgyon tapasztaltakkal szemben mindkét helyen a levéllemez belso-
csucsi részének egyértelmii elonyben részesitése a jellemzo.

A levéllemez teriiletének felosztasa azt eredményezi, hogy a fajok helyzetek
kozotti megoszlasa mindharom tolgyfaj esetében az esetek (fajparok) tulnyomod
tobbségében szignifikansan kiilonbozik. A megoszlasok killonbozésége a
levélnagysag novekedésével egyre nagyobb mértékil.
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