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% 1. Bevezetés

Tudomanyos diakkori munkam (és kbbi diplomadolgozatom) témavalasztasa soran
elssdleges szempont volt szamomra, egy olyaied erdivédelmi vonatkozasu kisérlet
folytatasa, mellyel az eéthiivelés szamara is hasznos eredményeket érhetek el.

A klimavaltozas napjainkra egyresedd és szamos tudomanyag kutatoit foglalkoztato téma.
A valtozoban |€¥ eghajlati viszonyok miatt erdeink nagy része egadakuld kornyezeti
viszonyoknak van Kkitéve, ami az erdésztarsadalogjaitais valtoztatasokra, az Uj
allapotokhoz val6 alkalmazkodasra dsztonzi. A megebk érdekében folyamatos kutatasok
zajlanak, tobbek kozott arra vonatkozdan, hogy mvaehetséges alternativat nyudjthat-e
kulféldrél szarmazo szaporitéanyag behozatala?

A Sarvar mellett taldlhatd bejcgyertyanosi csekwte kisérleti terllete kivalo
lehetiséget nyujtott arra, hogy egy helyen figyelhessiggrharom kilonbdy szarmazasu
kocsanyos tolgy Quercus robuy csemete viselkedését a karositok, azon belll is a
gubacsokozoOkkal szemben.

A Magyarorszagon éfordulé Quercus nemzetségbe tartozd tolgyfajok jekésdge
vitathatatlan. A nemzetségbe tartozé és hazéiomluldssal rendelkéz fajok kozil a
kocsanyos tolgy az egyik legfontosabb fafajunk,ymeind a multban, mind a jébe tekintve
kulcsfontossagu szereppel birt és birni is fog gyaaerdgazdalkodasban. Hazank éghajlati,
foldrajzi adottsdgok tették lelés®, hogy meglehésen nagy terlletarannyal (8,7%)
biszkélkedhet nalunk. J6 nisedi, értékes faanyaga miatt gazdaségi szerepe is kieme
(Koloszar, 2010).

Mivel egy, a természetes erdeinkben igen gyakgrolfasan sz0, 6kologiai szempontbdl
kulcsfajnak, az erdei életkbzosségek egy igen Borpitkovének tekinthét A magyar
faunaban éffordulo izeltlablak kézil mintegy 300 faj kothetalamilyenQuercusfajhoz.

Munkankban harom kulonbézszarmazasu (magyar, skét és francia) kocsanyos
tolgyre Q. robur) vonatkozo kisérletiinket kivanjuk bemutatni, mekrrsoran lehésegink
volt vizsgalni, az Eurdpa keleti és nyugati tengetyentén fellép gubacsokozdk diverzitasat
a tolgyekre vonatkozéan. Bldépésben faj és egyedszambeli kildnbségeket Vinaa
majd Osszetettebb modszerek segitségével kerestullaszt arra a kérdésre, hogy a



szarmazas es/vagy a telepités vegyessége befglyasedetleg a gubacsok megjelentését egy

adott kocsanyos tolgy egyeden.

Vizsgalataink 8bb célkitizései a kdvetkéek voltak:

% vajon felfedezhéiek-e  kulonbségek a  kulonb®z szarmazasoknal a
gubacskdzosségeket ilben,

% egyes morfoldgiai, illetve fenologiai (ndvekedésilajdonsagok gyakorolnak-e hatast
a gubacsok szamara,

% a szarmazas és/vagy az elegyesseg befolyasoljpHeaasokozok szamat?

% 2. Irodalmi attekintés

2.1. Torténeti attekintés, a gubacs fogalma

Méar az Okori embert is foglalkoztatta a novéenyekeregfigyelt kulonboé
elvaltozasok, szokatlan ké&fmények, melyeket hamar 6sszefliggésbe hoztak anyeéké
kornyezetében &l kulonbdd szunyogokkal. Magyarorszagon a legrégebbi leleglym
igazolja, hogy agsember is ismerte a gubacsokat, a t0szegi asatdskdtiilt eb, ahol a
Biorhiza pallidagubacsanak maradvanyait tartak fel. Az viszontaa mapig kérdéses, hogy
az akkori ember mire hasznalhaitet (Moesz, 1938).
lgen koran, mar i.e. 300 koérnyékén Theophrastossnierte, hogy az allat-névény
kblcsbnhatas egy igen latvanyos formajaval all smsm Historia Plantarum cimmel
fennmaradt mivében oOrokitette meg kutatasait, megfigyeléseitynek eredményeképp 10
féle gubacsot sikerult elktlonitenie (Csbdka, 1997).

Ahogy szamos tudomanyag tertletén megfigyélhat kdzépkorban tdébb vallasi, filozéfiai
eredel tévhit terjedt el e furcsa novényi ké&omeényekél. Alapvetben a XVII. szazadig
Plinius nyoman ugy gondoltak, hogy a gubacs a ngegyfajta termése, amiben szunyogok
sziletnek. A. van Leeuwenhoeck és M. Malpighi a@0tds évek végén mar azt allitottak,
hogy a gubacs féjtiését maga a peterakas okozza, és ami a folyangandatasat indukalja

nem mas, mint a nedv, mely a peterakas alatt anybeékertl. Ezt kdvéen mintegy 200
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evvel kégbb, a masodik vilaghadbord utan indult be igazi 6ffls a gubacskutatas
(cecidolégia) terén, ami az U] fiziologiai és biokéi mddszereknek, korszerszkdzok
megsziletésének és a ndvényi hormonok felfedezé&ésednhet (Mdoczar, 1987).

A legrégebbi magyar feljegyzés gubacsokrol 1578dx@rmazik Horhi Melius Pététf a
tolgy és a cser gubacsaival kapcsolatban, angkéesnek, galla-nak és toélgyfabuganak
hivott. 1738-ban Brickmann Franz Ernst német omggtotta a hazai cecidolégia 8éls
hasznos adatait. 1777-ben Mitterpacher Lajos jezsaiya irja le €lsz6r magyarul: a
gubacsok rovaroktol szarmazo daganatok.

A magyar gubacskutatds igazan az 1880-as évek kodullt meg. Paszlavszky Jozsef
értekezésében részletesen taglalRhadites rosag@eterakasat, ezen kivil 68 gubacsdarazs
fajt 0sszegez. Szépligeti a6 300 fajjal tulszarnyalta kortarséat, csak a hadkgyeko6l 118
gubacsot ir le. Munkajat kulfoldi elismerés koramazola két fajt is elnevezeésre kerilt, az
Arnoldia Szépligetiés az0ligotrophus Szépliget{iMoesz, 1938).

Nem elhanyagolhat6 a gubacsok multbéli ipari jéledge, mely napjainkra mar jeléségét
vesztette, mégis érdekes lehet torténeti szempbnidrabban a gubacsokbol kinyert
csersavat nagyon jol tudtdk hasznositani. A jods®gi, Ugynevezett zsiros gubacsok iranti
kereslet akkora meéreteket Oltott, hogy igen jélenexportcikké fefldott tobbek kozott
hazankban is. Megdobbéntehet a kdvetkdy adat, miszerint 1845-1847 kozott 138000 q
gubacsot exportaltunk (Ambrus, 1974). Magyarorsda@fleg a nagy magyar gubacsot
(Andricus hungaricus és a suskagubacsoAndricus quercuscalicjsszallitottak. Egy-egy
ilyen gubacsnak a csersavtartalma elérhette ak&0%-ot is. A szintetikus tannin
elterjedésével megséat a gubacsok ilyesfajta jeléisege, mara mar csak a gyégyszeriparban
és kulonlegesdrok cserzésere gijtik (Moczar, 1987).

A cecidologia hosszU evszazados ogisével a gubacs fogalma is folyamatos
atalakulason ment keresztul. Ahhoz képest, hogdgantdlt embere azt gondolta, a gubacs a
tolgynek egy kilénleges gyimolcse, a valtozas ipagymértél.

A tudomany mai allasa szerinti fogalom meghataroZagka Gyorgy Gubacsok c. kdnydéb
(1997) idézem. ,, A gubacs tehat a ndvény valamébzén bekévetkézolyan rendellenes
novekedeés, mely szoveteiben a sejtek szama ésfaggte valamely 8lszervezet (virus,
fonalféereg izeltlaba stb.) jelenléte, illetve akiéga révén a normalishoz képest
megnovekedett. A gubacsokoz6 ezt a rendelleness@épmyt buvohelyként és taplalkozasra
is haszndlja.” A szetzkihangsulyozza, hogy a fent emlitett szervezetgy\vbarmely mas

szervezet a gubacsot nem késziti, hanem indukalja.



2.2. Gubacsképd izeltlabuak és a tarsbémk (inkvilinek)

A kulonboz élblény-csoportokat végignézve megallapithatjuk, hagy evollcio
sordn szamos, egymastol rendszertani szempontbal tallé helyen megjelent a
gubacsképzés képessége. A leggyakrabban emlegebettsdarazsakon kiviul ugyanis még
tobb virus, baktérium, egysgjtallat, gomba, fonalféreg és izeltldbd (gubacssagol,
levéltetvek, poloskék, bogarak, bolhak, lepkékgldarazsak, furkészlegyek, atkakyléhy
tud gubacsot éldézni.

Az izeltldabl gubacsképk kiemelked jelentisége vitathatatlan, mintegy 13000 rovarfajt és
500 atkat sorolhatunk ebbe a csoportba. Magyargoszazek kozul korulbeltl 1000 allatfaj
taldlhaté meg, ennek nagyjabol 80%-at valamilyesariaj teszi ki (Csoka, 1997).

A gubacsképik kozll fajgazdagsag szempontjabdl a gubacsszukyogaladja Diptera,
Cecidomyiidag all az el$ helyen. Az egész vilagon 4600 faj tartozik idebd@®2200 fajt
taladltak a palaearktikus régioban. A csaladnévagickolatban meg kell jegyezniink, hogy
nem minden ide tartozo faj képez gubacsot (TOtHHILI9A gubacsdarazsak csaladjabol
(Hymenoptera, Cynipidagelenleg 1360 fajt ismer a tudomany, de Nordlar{d684) szerint

a fajok szama 3000 és 6000 koz6tt mozoghat.

A larvak taplalkozasi szokasait alapul véve hareoportra bonthatjuk a gubacsszunyogokat:
fitofagok, zoofagok és mikofagok (Skuhrava és mts884). A gubacskepk a névényedk
kozé tartoznak. Eurépaban 600, Magyarorszagon gyn890 faj ismert kozuluk (Toth,
1999). A gubacsszunyogok larvai a zold novényi ekstogyasztdsan kivil lehetnek még
kambiummal taplalkozok, xilofagok, vagy tartozh&tneaaz ugynevezett tarsbékl
csoportjahoz (Csoka és mtsai, 1998).

A gubacsképzésre képes gubacsszunyogokon kividakkanlyan Cynipidae fajok,
melyek sajat gubacs indukalasara nem képesek. Bzeé&rsbédk, vagy inkvilinek a
Synergini tribuszba tartoznak és az emlitett csdijdinak mintegy 15%-at teszik ki
(Ronquist, 1994; Melika, 2006). Az inkvilinekostényei a petéket mas fajok altal készitett
gubacsokra, vagy azok belsejébe rakjak, hogy azadvie a gubacs szOveteiben talalhaté
nedvek szivogatasaval féjlhessenek, Ugy ahogy azt a gubacsindukalé fajjiarvdeszi. Az
inkvilinek képesek lehetnek arra, hogy befolyadolga gubacs méretét és/vagy alakjat. A
tolgyek esetében ilyen faj példaul Synergus clandestinuvagy az Andricus legitimus
(Wiebes-Rijks, 1980).



Altalaban a tarsbéiljelenléte semleges hatassal van gubacsindukaléjdéa, tehat koztik
kommenzalizmus &ll fenn (Askew, 1971), mégi$faidulnak olyan esetek, amikor a
gubacsindukal6 faj larvai jeleft szamban pusztulnak el a tarsbhéniatt. Az egyik, amikor a
tarsbérd altal alakitott larvakamra térfoglalasa olyan rdkitlesz, hogy egyszéen elnyomja

a gazda kamrajat, ezzel lényegében ha ,akaratlasutie elpusztitja a benne tab larvat
(fakultativ inkvilinek). A masik lehéség, amikor az inkvilin éstény peterakdsa kdzben a
tojécsovével vald megsértéssel okozza a gazdaéte@etalis inkvilinek). Nemzetségeken
belul, kozel rokon fajoknal is taladlhatunk olyanid#kat, amikor az egyik faj halalos a
gazdadllatra, mig a masik mindenféle hatranyosshéttejtve képes egy gubacsban ddjhi
vele (Duffet, 1968; Melika, 2006).

Az inkvillinek fontos szerepet toltenek be az erditkzosségekben, hozzajarulnak azok

komplexitasahoz, ennek ellenére keveset tud roluklamany.

2.3. A gubacsképdk életciklusa

A gubacsképik életciklusa ivaros és ivartalan generaciok valtdisan keresztil valdsul
meg, ezért hivjuk nemzedékvéltakozasnak, vagy dgeeezisnek. Ezen szaporodési forma
0sszesen hét taxonnal van jelen az allatvilagbatyek kézil egyik a télgygubacsdarazsak
csoportja Hymenoptera, Cynipidae, Cynipjr(iStone és mtsai, 2008).

A két nemzedék kozil az ivaros/szexudlis nemzedgk és ivarl egyedekdl all (93),
szaporodasuk eredménye viszont egy egyivarl, adliexoemzedék ). Az egyivarl
nemzedék altal lerakott peteékbsmét kétivard nemzedék fédik, ezzel ér korbe a féiési
ciklus (Ambrus, 1974).

Az egyik legszemléletesebb példa, melyen keresttéithatjuk a heterogenezis folyamatat a
gyokérgubacs-darazsBiprhiza pallidg életmenete. A naptari évet tekintveésdor az
ivartalan nemzedék déstényeivel talalkozhatunk, melyeket a mar a tél héigseével
megfigyelhetiink. A telet ezek @&stények kilonbék télgyfajok Quercus robur, Q. petraea,
Q. pubescens, Q. frainettés még néhany mediterran tolgyfaj) gyoOkerein kdp#t
gubacsaikban toltik (Csdka, 1997). Ahogy a tal&ertl kiengedni, ébujnak a fold aldl,
hogy a fa kérgén felmaszva egy, a tojasrakasranadisaalvoriigyet keressenek. A kivalasztott
rigyet elérve a rugypikkelyek kozé toljak tojocskeil és megprébaljak egy megfélel

biztonsagos helyre rakni petéiket (Moczar, 1987kilkeres tojasrakashoz akar 24 érat is el



kell toltenitk a ragyon. Amint ez sikerllt, astény elhagyja az utddait, ezutan pedig
hamarosan el is pusztul. A peterakas utan, a Idtabdfissal egyszerre indul meg a szivacsos,
tobbkamras gubacs féfése, benne a kdvetkeammar kétivard nemzedékkep ¢) (Csoka,
1997).

A szarnyas himek és a szarnyatléstények junius-juliusban repilnek ki, illetve hagyel a
gubacsot. Foldre hullva, vagy a gazdandvényen |levaaa rstények leassak magukat a
tolgy gyokereihez, hogy megfetehelyet keressenek az étteleléshez (Moczéar, 198&).
leraktak a tojasaikatsszel mar fefldésnek indulnak a foldalatti, borsonyi méret
gyokérgubacsok, melyek mindegyikében egy vagy téhla talalhatd. Ezek lesznek az Ujabb
ivartalan nemzedék tagjai (Ambrus, 1974).

Ahogy azt az éz6 példaban is lathattuk, a gubacsdarazs nemzedékéittkmorfologiai
eltérések is vannak, akar az imagokat nézzik, akadltaluk képzett gubacsok alakjat,
meéretét, a gubacsképzés helyét (gyokér, rugy). Atobb tdlgygubacsdarazsnal a
nemzedékvaltds maga utan vonja a kozottiks lé@laktani eltéréseket is. Altalaban
elmondhat6, hogy az ivaros generacié kisebb rigngtvidebb éldt és kevesebb tojas
lerakasara képes, mint az ivartalan nemzedék té8jane és mtsai, 2002). A nemzedékek
kozotti kilonbségekre egy masik szemléletes példakor az ivaros és ivartalan generaciok
mas-mas tapnovényeken talalhatok meg. Ez az egptbacsszunyogok koézil csak két
nemzetségnél all fen&ndricusésCallirhytis (Folliot, 1964).

Nézzuk meg kozelebbl; hogy is néz ez ki aAndricusfajok esetében. Az ide tartozo fajok
életciklusa két nemzedéddh egy ivaros tavaszi és egy ivartalan n§ari generaciobol
tevodik Ossze (Stone és mtsai, 2001). Mindkettsetében elmondhatd, hogy nagy
fajspecifikussagot mutatnak bizonyos tolgyfajokéfeliszont a két nemzedék mas-maés
tolgyfajokon fejlesztik gubacsaikat. A tolgyek nests®gét négy szekciora oszthatjuk fel,
melyek kozil Eurdpaban kétttalalhatd meg: a vastagkérgolgyek Quercu$ és a
csertolgyek Cerris) szekcidja. Az Eur6paban fellelidefAndricusnemzetség tagjait tekintve
elmondhatd, hogy az ivaros generacid megjelenikdnmankét emlitett tolgy szekcidban,
azonban faji szinten ez mar tovabb specializalodbehat egy adotAndricus faj ivaros
nemzedéke vagy vastagkértplgyon, vagy csertolgyon képzi gubacsat. Ezzdehettben az
ivartalan generaciok mindeAndricus fajnal csak aQuercus szekcioba tartozé télgyet
tamadnak meg, azon belll &ldg aQ. pubescengs aQ. robur szerepel a gazdanévények
listdjan (Melika és mtsai, 2000). A gubacsképzéléhetekintve persze itt is lehetnek

eltérések: az ivartalan nemzedék tébbsége rugytkdbban a makkon, esetleg a barkan



alakitja gubacsat, az ivaros generacio pedig inlcgatk rigydn vagy barkan talalhaté meg
(Weld, 1957, 1959, 1960).

Sok cyinipida gubacsokozo6rdl elmondhatd, hogy egkk nemzedékét ismerjiuk és az ilyen
esetek tdbbségében a beazonositott nemzedék attadabivartalan. Ez a tény jelentheti azt,
hogy még nem sikerilt beazonositani, ezen fajokaakivaros nemzedékét is, viszont
felvetbdhet az a kérdés is, van-e esély arra, hogy ezékjygubacsdarazsak elvesztették az
egyik nemzedékiket?

ld6igényes, bonyolult és labormunka igényes neveliégrletek folynak ennek a kérdésnek a
megvalaszolasara. Populaciogenetikai és a DNS enmeléra iranyuld vizsgalatok azok,
amelyek a fajok széles skalajan alkalmazhat6 véakegzadhatnak ezekre a kérdésekre (Csoka
és mtsai, 2005).

2.4. A gubacskeépzeés folyamata

A cyninpida gubacsok féjtését harom szakaszra oszthatjuk: kezdeti, novekédéifejlett
szakasz. Az elsszakasz a peterakassal veszi kezdetét, melynak satistény kivalasztja a
szadméra megfelélgazdandveényt, azon belil is azt a névenyi szemelyen kéébb a gubacs

ki fog alakulni. A lerakott peték mennyisége hara@ meg a kégdo gubacsok szaméat, az
pedig a fajra jellemk tulajdonsag, hogy a petéibkikel6 larvak egy kamréas, vagy
tobbkamras gubacsokban fognak ddjli. Ahhoz, hogy a gubacs kialakulasa megtorténjen
bizonyos specidlis sejtek jelenléte sziikséges dxtérna és totipotens sejtek). Osztdédasa alatt
a novényi sejt kdrbeveszi a petét és egy kis kak@aez koré, mely a kikelés utan a larvanak
védelmet nyujt. Ez az ugynevezett larvakamra a cmilsrukturalis felépitésének részét
képezi a kll§ gubacsrésszel egytitt (Stone és mtsai, 2002).

A kamrak szama szerint megkilénboztethetliink egyandr. abra), illetve tébbkamras
gubacsokat. Az egykamras, vagy unilokularis gubduso egy larva talalhatd, mig a
tobbkamras, multilokularis esetében egy, rendskzeragyobb gubacsban t6bb larva, de
kulon-kalén kamraban fdjtik. Specialis esetekben a két csoport kozottirb&talmosodnak,
hiszen a tobbnyire csoportosan megjéleagykamras gubacsok ugy Os<ieetnek, hogy
tekinthetjukoket tdbbkamrasoknak is (Csbka, 1997). Maga a kanandioldgiai szempontbdl
egyforma minden cynipid fajnal, a kiléndbgubacsformak pedig a kidlgparenchima és
epidermisz sejtek féjiési valtozataitdl fiigg (Stone €s mtsai, 2002) likey védelmet nyujt a

kulonbo®d kornyezeti hatasokkal szemben, példaul amérsékleti széliségek, a



csapadekmennyiség vagy a paratartalom ingadozsagio biztositva a larva szamara

kiegyenlitett életkdrilményeket (Ambrus, 1974).

1l.4bra A gubacsdarazs kibujasa és az egykamras gubac$é betykezete Andricus

kollari9 Q)
Fotd: Varadi Melinda

A larva szdmara a gubacs tartaléktapanyagokat kindte Ez a kamra falaban talalhato
edénynyaldbok szévevényes halézataval valosul nmeglyben elegerid tartalék van
felhalmozva ahhoz, hogy biztositsa a larva szikségla kifejbdés befejeddéséig. A
taplalészovet vékony fall, de nagyszamu sejtetltaetz, melyek kromoszéma szerkezete,
fehérje tartalma és fizioldgigja is hasonlit aasjtekéhez (Stone és mtsai, 2002). A larva és
a felhasznalandd tapanyagok kozotti 6sszekotetdsbl@dknyalvany biztositja (Ambrus,
1974).

A legtobb fajnal még a kikelésdéd megindul a masodik, nbvekedési szakasz és ladala
befejeddik, amig a larva még kismétetEbben a szakaszban a gubacs tdpanyagraktérai
kerllnek ebtérbe. Ezt a koncentralt tApanyagforrast mas rajaifis felkereshetik, ami ellen

a gubacs képes védekezni. Komplex riasztdé es gdébeiasu tanninokat és fenolokat
termel a kil§ szoveteiben, ezzel is fokozva a benneéiéjllarva védelmét (Stone és mtsai,
2002).

A gubacs fefpdése a larva kifejldésével befejérik, ledll a sejtosztédas. Nedvességtartalma
drasztikusan lecsokken, megfasodik. Vannak fajok]ynmek gubacsai a ndvényi szervvel
egyltt levalnak a gazdantévédlyr masok évekig fennmaradhatnak (Ambrus, 1974). A
megfasodas és a lehullagiitése fontos tényéziehet az attelelés sikerességében, hiszen a
jOl idézitett, még a lombhullas @t lehull6 gubacsoknak a vastag avartakaré alatié®

mikroklima alakul ki (Stone és mtsai, 2002).
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2.5. A gubacsképsdés helye

A gubacs meghatarozasanak kiindulasi feltételezdaygvény felismerése. A legtébb
gubacsalkot6 faj monofagnak mondhato, tehat csaknnéyényfajon talalhaté meg. Ez a
nagymeértélt specializacio vonatkozik minden gubacskpeltlabura, hiszen még az is ritka
koztik, hogy két-harom kozeli rokonsagban allo myed élnek. Az utdbbiakat
oligofagoknak tartjuk (Ambrus, 1974).

Jelenleg tbbb mint 600 &lés szamos mara mar (gt Quercus fajt tartanak szamon,
vilagszerte jelerdts elterjedési terilettel és fontos vegetaciobanltitt szereppel. Ez lehet
talan az ok, ami megmagyarazza, hogy a gubacsokganlantvényeinek kétharmada a
Quercusnemzetséghi kerdl ki. Rajtuk kivil még jeleis szdmban vannak jelerSalicales
AsteralesRosalesFabalesrendekbe tart6zo kulonféle novényeken (Csdka, 1997

A kulonbo kérositdk altal létrehozott gubacsok valtozatoasatathatatlan. Nem is
lehetne 6sszefoglalni milyen sokszia gubacsok tarhaza, akar ha a méretik, a formajuk,
felépitésuk, vagy a gazdantvények sokféleségétikez&z utan, hogy vegigtekintjuk,
hanyféle @&lénycsoport képes ilyen kéfdményeket Iétrehozni, nem is mediepz a
soksziriség.

Gubacs kialakulhat a gazdandvény szinte mindenvéaerrigyon, levélen, hajtason,
termésen, gyokéerenptsmeég a virdgon is. Mivel a kulonbdxovényi szervek mas és mas
tulajdonsagu szoveti allomanybdl épllnek fel, ezaértbeblik kialakul6 gubacsok is
ugyanilyen véltozatosak lesznek. Természeteserh@gy mennyire stabil vagy szilard és
Osszetett a felépitésuk attdl is fugg, mi lesz rdetietésik? Csak par honapnyi, atmeneti
lakhely a gubacsokozo életében, vagy esetleg eggzhbb, kemény télen at kell védelmet
nyujtania a benne féjtlé egyednek, vagy egyedeknek (Ambrus, 1974).

A gazdandvényeket alapul iegsoportositds mellett j6 szempont a névényi sketve
figyelembe venni a kategoriak kialakitasahoz. Halmmak példaul olyan gubacsdarazsak,
melyek képesek tbbb szerven is megtelepedni #uroterus quercusbaccaryymégis a
gubacsokozOk tobbsédér elmondhatd, hogy a gazdandvény-specifikussag etbell
nagymértékben kétinek egy bizonyos névényi szervhez is (Cook ésin6a2).

A leveleken és rigyeken talalhatd gubacsok gyakgas legnagyobf2. abra). A gubacs a
levélen lehet egy kis duzzanat, ezen kivil bonyahld képletek is kialakulhatnak a levélen:

akar egész nagy kindvések, holyagok, vagy koromgnemak.

11



A rugynél gyakori, hogy a gubacs olyan kicsi, hagynte észrevehetetlen marad, am itt is
fejlodhetnek nagy és féiné gubacsok. A szem @l legjobban mégis a gyokérgubacsok
maradnak rejtve és taldn a tobbi csoporthoz képesalaljuk a legkevesebb fajt is. A
hajtasokon okozott duzzanatstkgubacsok sokszor nehezen észreidhdbleg amennyiben

a kirepulési nyilas még nem alakult ki rajtuk. Sakokoz gubacsot a ndévények termésein,
viragain, mellyel nagy visszaesést tudnak okozni gazda termésproduktumaban,
reprodukciéjaban (Cséka, 1997).

Egy viszonylag régi szakirodalombdl megtudhatjubgy sokaig nem is valasztottak kilon a
termés és virdg gubacsait. Ezzel a problémavahkogik Zavodnik Istvan (1877): A gubacs
keletkezéséi c. cikkében. Medfigyeléseiben a gubacslegyekasgt tanulmanyozta, melyek
soran arra jutott, hogy a tolgyek virdgzasanak dddbszaka nem is esik egybe a legyek
kirepllésével. Szerinte csak kivételes esetekbétddpl ha az enyhe tavasz miatéhdd
kifejlédnek a ,gubacslegyek”) fordulhatéedz, hogy mar a viragban sikeril petét raknia a
legyeknek, ezt a gubacsot pedig onnan lehet megignm@gy ahol ,a makk alakja észre nem
veheb, tehat az egész kéfmmény gubacs”. Erdekes, hogy ekkor még a kovétlszerint
vélték a gubacs kialakulasat: ,a gubacs a gubagst§gsai a kocsanyos tolgy viragjaban tett
lerakasa altal ugy keletkezik, hogy a megsértelyemea nedv, mely a gyimoélcs (makk)
nevelésére szolgalna, kiszivarog és megkeményedv@upacsot alkotja”. Zavodnik Istvan
kisérleteit pontos feljegyzésekkel is alatamasatj@ikkben, de hianyolhatoak BElk a
tolgyek virdgzasara vonatkoz6 adatok, melyekkel npdgban tudta volna bizonyitani

feltevéseit.

2. dbra Gubacsok riagyonAndricus foecundatrix @) és levélenNeuroterus numismalis?)
Fot6: Varadi Melinda
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2.6. A kisérletben ebfordulé gubacsdarazsfajok révid jellemzése

Andricus anthracina(Curtis 1838){(2 2)% gubacs a levélfonaki ereken jelenik meg, 2-4 mm
hosszu, babszem alakl. Szine sérga, esetleg pigysdsan enyhén pettyezett. TApnévényei
kulonbo® Quercusfajok (Csoka, 1997).

Andricus aries(Giraud 1859)(9 ?): megnyult, arszérgubacs, csucsos végiessel. Akar 50
mm hosszU is lehet, szine vorosesbarna, fellleta, skifejlett koraban fényes. Egykamras
gubacs. Dél-eurépai faj, de hazank kdézéphegységdibesanyos tdlgydnQuercus robuy
megjelenik. Nem gyakori faj (Ambrus, 1974), de Kisté terlletiinkbn mégis megjelent.
Andricus foecundatrix (Hartig 1840)(Y%9): az egyivaru nemzedék maodosult
rigypikkelyekkel boritott, 20-30 mm nagysagu, egykas gubacsban féfdik. F
tapnoévénye Quercus robur(Csodka, 1997).

Andricus gemmeus(Giraud 1859)% %): gubacsa 3-4 mm nagysagu, gomliidljelllete
kiemelkedésekkelisiin boritott. Szine a koraval valtozik, fiatalon zBevoroses, kébb
barna, majd mintha fehér bevonat kéghze rajta. Egykamras felépitésigygubacs. Julius
kozepédl, a szeptemberi lehulldsig lathaté. Hazankban yaggbbanQuercus robuwon
fordul el (Ambrus, 1974).

Andricus hungaricus(Hartig 1843)(?%): 20-40 mm nagysagu, gombadélyfellletén lapos,
kupos nyulvanyokkal boritott egykamras riigygub&sak az egyivari nemzedéke ismert. Az
egyik legnagyobb eurépai télgygubacs. Az imagolakarvasszal repilnek kioFapndvénye
aQuercus roburritkan Q. petraea(Csoka, 1997).

Andricus inflator (Hartig 1840)(?3): bunkészeil, 15-20 mm hossz( megvastagodast okoz a
hajtasvégeken. A gubacs juniusban jelenik meg,n@gd® szeptemberben repul kiokb
tapnévényeiQuercus robur, Q. petraea, Q. pubesd@msbrus, 1974).

Andricus kollari (Hartig 1843)(?%): szabalyosan gombdly 10-30 mm atméju,
egykamras rugygubacs. Fiatalon friss zdld, majdétbatnara szinédik. Legtobbszor
csoportosan jelenik meg, szeptemberben érik. Aageibtt gubacs évekig a fan maradhat
(Ambrus, 1974). Az egyivarl nemzedék tapovén@eiercus roburQ. petraeaQ. pubescens
(Csbka, 1997).

L A latin nevek, a leiré személyek és az évszamekgsofeltiintetésének érdekében a Fauna Europaea
nyilvantartasat hasznaltuk.

2 Minden gubacsdarazs fajnak csak azon nemzedékbjebemzésre, mely megjelent a kisérletiinkben. A
kovetked fejezetekben a nemzedékek tipusa nem kerl liirasr
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Andricus lignicolus (Hartig 1840)(?%): az egyivarU nemzedék 7-15 mm nagysagu,
szabalyos godmb alakd gubacsban ofEit. Felllete egyenetlen, hullamos rajzolatu.
Maganyosan, de csoportosan is megjelenhet a hégasiigyeken. A darazs kovetkegv
majusaban repul ki. Tobb tdlgyfajon is kitgjhet: Quercus roburQ. petraea Q. pubescens
stb. Kétivard nemzedéke csertdlgy@n €errig €l (Ambrus, 1974).

Andricus lucidus (Hartig 1843)(9?9): gombdlyi, 5-10 mm-es gubacsatir§, merev,
sugarasan elhelyezk&dyulvanyok boritjak. Julius kozepétkezdbdik a fejlbdése, majd
szeptemberben érik. ddebb koradban szaraz, fasodd, térékeny. Tobbkamrdmcg.
Mediterran jelle§ faj, a csertdlgyet kivéveQuercus cerris mindegyik tolgyfajunkon
eléfordul. Singubacsnak is nevezik (Ambrus, 1974).

Andricus polycerus(Giraud 1859)%%): 12-15 mm nagysagu, serleg alaku rigygubacs.
Fels része kiszélesedik és kifelé iranyul6 nyulvanyasaik korbe. Fiatalon zoldes, majd
voroses-barna (Ambrus, 1974). Tapnovénygduwercus robuy Q. petraea Q. pubescens
Fiatal, cserje mérétegyedeket kedveli, altalaban nem tomeges (Cs@®&@i)1de a kisérleti
tertletikon gyakori volt és szinte mindenhol csogsan jelent meg.

Andricus solitarius (Fonscolombe 1832)}{?): az ivartalan nemzedék gubacsa argzer
madarfejhez hasonlo kindves a levél hdnaljdbartaleia nemezszéen s#rozoétt, juniusban
mar megjelenik. A darazs oktoberben repill ki (Anshbri974). B tapnovényei:Quercus
robur, Q. petraeaQ. pubescenés egyéb tdlgyfajok (Csoka, 1997).

Biorhiza pallida (Olivier 1791)(23): gubacsa sokkamras, 20-40 mm nagysagu, burgonyahoz
hasonl6. Tobbkamras, szivacsos gubacs (Ambrus,) 1Biégoi junius-juliusban repulnek ki.
T4pnovényei @uercus robur Q. petraea Q. pubescengs mediterran tolgy fajok (Csoka,
1997).

Cynips divisa (Hartig 1840)(?%): az egyivaru nemzedék kerekded, 4-6 mm magas
gombgubacsban féglik a levél fonakon. Kezdetben zéldessarga, eéréskegbarnul
(Ambrus, 1974). Altalaban csoportosan jelenik me@# erekhez kapcsoldodik. Tapnovényei
aQuercus roburQ. petraeaQ. pubescenfCsodka, 1997).

Cynips longiventris (Hartig 1840)(?%): az egyivar0 nemzedék gubacsa gémb alaka,
marvanyos felllét, 8-10 mm hosszu, a levélfonaki erezetenstBd. Nyar végén érik és a

levéllel egyitt hullik. HazankbanQ@uercus robwon gyakori (Ambrus, 1974).
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Neuroterus anthracinus(Curtis 1838)(2 Q): az egyivari nemzedék gubacsa tojasdad alaku,
2-4 mm nagysagu. Erenként egy, de levéllemezertkdit talalhatd béle. Szeptemberben
érik be. Nalunk valamennyi télgyon gyakori (Ambra8,74).

Neuroterus numismalis(Fourcroy 1785)%%): egyivard nemzedéke 2,5 mm atjér
finoman s#rozott, korong alaku, kézepén benyomodott, kezaefiebdér, majd aranysarga
gubacsot okoz a levélen. Csoportosan jelenik napglevélen lehet 100-nal is tdbb (Ambrus,
1974). B tdpndvényei &uercus robuy Q. petraea Q. pubescensgs tobb tdlgyfaj (Csdka,
1997).

Neuroterus quercusbaccarum(Linnaeus 1758)@%): az egyivarG nemzedék 4-5 mm
atménbji, fehéres, voroses, &bdkkel boritott korong alaki gubacsokban ddjiek a levél
fonakan (Ambrus, 1974). Csoportosan jelennek miady, @ levélfelszin egészét beborithatjak.
A lehullott gubacsokban, az avarban telelnek ahprdisban repilnek ki. &-tapnévényei a

Quercus roburQ. petraeaQ. pubescenés még tobb tolgyfaj (Csoka, 1997).

3 A felhasznalt szakirodalomban a régi nevén szérépelricus ostrea
* A fentiekben részletezett fajok teljes latin nesiékiirasara a kovetkékben nem keril sor, a megfaiel
roviditéseket alkalmazom. Az egysisdg kedvéért a faj leirdja és a hozza tartoz6 évsz&lhagyasra kerdl.
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#W 3. A vizsgalatok anyaga és modszere

3.1. A kisérleti tertlet terméhelyi jellemzése

A vizsgalatokhoz sziikséges felvételezések a bejpgyesi csemetekertben
elhelyezked kisérleti terlleten folytak.

A csemetekert a Kemeneshatdagydzdasagi tajcsoporton belll, az Alsé-Kemeneshaton
taldlhatd. A t4j DNy-i részét egykor gyertydnosgt@sek boritottdk, az irtasledkljelents
része napjainkra bedfsitett tertlet lett, de nagy kiterjedészantokkal ma is talalkozhatunk.

A t4j két tajrészletének klimajaban kilénbségek&lunk. Mig a FelsKemeneshat
meérseékelten fivos-mérsekelten nedves klimahatasu, addig az Asadfleshat mérsékelten
meleg-mérsékelten szaraz:

» atlagos évi kozégimerseéklet: 9,9°C

» tenyészidszaki kbzépbmeérséklet: 16,3°C

» atlagos évi csapadékosszeg: 675 mm

» tenyészidszaki atlagos csapadék: 415 mm

A fentiek alapjan erre a tajrészletre a zart toégydima jellems. Erdeinek
haromnegyede 150-250 m tszfm. k6zo6tt, a tobbi eés@l alacsonyabban talalhatéldg az
Als6-Kemeneshaton talalkozhatunk valtakozd kitefiséallomanyokkal, a tdbbi rész
tulnyomdan sik fekvédis A terllet talajainak 87,8% TVFLEN hidrologiajuiskbb részeken
talalkozhatunk VALT, SzZIV, IBSZ, ALLV és FELSZtipusokkal. Az Als6-Kemeneshat
talajainak 53%-a valyog, 44%-a homok szdévehz alaplézetnek megfelélen kavicsos
vaztalaj, rozsdabarna étdlaj, ill. egyéb barna eéthlajok jelennek megOshonos fafajok
kozil a jelenfisebbek: KST, KTT, CS, (B), GY, MJ, MSZ, MK, CSNYLAKT, RNY, KFU,
KH, NYI, KBO® Az Als6-Kemeneshat fadllomanyai kozill az akacot®k,6%) és az
erdeifenyvesek (20,2%) terlletaranya a legnagyBblbsanyos tolgyesekb 8,3% talalhato.
A jobb termbhelyeken kocsanytalan tolgy, kocsanyos tolgy és fédaju faallomany-tipusok
mellett bikkostk és égeresek isfefdulhatnak. Bleg a fokozatos felljité vagasokat

® TVFLEN: tébbletvizhatastol fiiggetlen, VALT: valwko vizellatottsagl, SZIV: szivargo GaDOSZ:
idészakos vizhatast, ALLV: allandé vizhatasu, FEL®Einig nedves

® KST: kocsanyos télgy, KTT: kocsanytalan tolgy, @Sertolgy, B: bikk, GY: k6zonséges gyertyan, Mézei
juhar, MSZ: mezei szil, MK: maga$#ks, CSNY: madarcseresznye, AL: vadalma, KT: vatikkéRNY: rez¢
nyar, KFU: kecskafz, KH: kisleveli hars, NYI: bibircses nyir, KBO: kbzénséges boroka
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részesitik dnyben, mig az akacosokban és erdeifenyvesekbeivigaisos eishlak
figyelhneth meg. Rendeltetésik szerint az Als6-Kemeneshéat@hatd erdk 94,7%-ban
fatermelést szolgal6 afll (Bartha és mtsai, 2006).

3.2. A kisérleti tertlet elrendezése

A Kkisérleti terlileten két blokkra elosztva 15-15ce#laban 360 kocsanyos tolgy
(Quercus robur csemetén végeztink teljes felvételezést 2012.ust@dj szeptemberig,
havonta. A csemeték harom kulonBogzarmazasuak voltak: magyar, skot és francia. A
magyar csemeték a kovetkeztelepllések kornyékér gyijtott szaporitdanyagbol
szarmaznak: Nadasd, Ratot, Sorkifalddtjszentpéter és Cséakanydoroszlé. A masik két
szarmazés Skobciabol, Penicuik (Midlothian) koérny8ké valamint Franciaorszag déli
részéél, Bordeaux mell érkeztek.

A Kkisérlet elrendezését &a. és 3/b. abra szemlélteti. A blokkok egy-egy ismétlésnek
feleltek meg. Osszességében 72 skot, 144 magyak44sfrancia szarmazast egyeden
dolgoztunk(1. tablazat) A 360 csemete harom sorbdl és négy oszlopbodlléellakban
helyezkedtek el, igy blokkonként 15-15 parcelldészélhetiink. A kilénbézszarmazasok
parcellait elegyesség szerint harom csoportba agakh homogén vagy egycsalados,
kétcsalados és négycsalados, attél disggghany féle anyatol szarmaznak a csemetékl.Az
tablazatban lathatd a szarmazésonként felléhearcellatipusok szadma, illetve, hogy azok
hany anyatol szarmazo csemet@kievodnek 6ssze.

1. tAblazatA szarmazasok 6sszetétele parcellatipus, anya#ikases csemeteszam szerint

Homogén Kétcsalados Négycsalados | Anyafak [ Csemeték

Szarmazasol parcellak parcelldk szama | parcellak szdmal szama | szama
szama (db) (db) (db) (db) (db)
Francia 4 4 4 5 144
Magyar 4 4 4 5 144
Skét 2 2 2 4 72
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3.3. A felvételezések modjai, iépontjai és a vizsgalatok kiértekeléséhez

hasznalt statisztikai moédszerek

A 2012-es felvételezésekdpontjait Ugy valasztottuk meg, hogy a teljes vegjég
idészakot lefedjék, igy osszesen ot felvételezésréltkeor. Ugyeltiink arra, hogy egy-egy
idépont kozott 4-5 hétnél tobb ne teljen el. A kulonb@élu felvételezések dgpontjat az2.

tablazat tartalmazza.

2. tablazatA kilénbos céla felvételezések téemai égjbntjai

Fel\{et(,a!ezes Felvételezések idpontjai
témaja
2009-2010.
Fenoldgia aprilis-majus
3 naponta
Gubacsok 2912. .,2(.)12. .2,0.12. 2012. 2012.
felvételezése majus 4, janius 3. jullu§ augus;tus szepte[nbe
hét hét 4.hét| 4. heét 4. hét
2012.
Magassagmérés szeptembe
4. hét

A fenoldgiai adatok felvételére 2009-ben és 2010-kerilt sor(2. tdblazat) A
teljesen zart rligyeét a levelek kitertléséig 5 kategoriat kulonitettielk A fakadasi ik
alapjan a tolgyeket 4, illetve 8 csoportba osztotiNégy kategoéria esetén a fakadasikid
felvétele kozott 1-1 hét, 8 kategoria esetén p&dig nap telt el. 2012-es felvételezéseink
soran minden egyes csemetiblt a csucsaig atvizsgaltunk, majd felvételi lapogaitettiik
az adott pillanatban rajtuk talalhatdo gubacsok s#aés tipusat. Az adatokat, a tovabbi
kénnyebb feldolgozas érdekében Excel tablaban gégleettik. Az utolsé honapban kerdlt
sor a csemeték magassaganak lemérésére, centsngtertessaggal. Eszkdzink a méterrud
volt, a mért adatokat pedig kulon felvételi lapogzitettik.

A Kkilonbdz szarmazasu kocsanyos tolgyek gubacskozosseégeit lefmesben
alapstatisztikai médszerekkel vizsgaltuk meg (atkagras, gyakorisag). A fakadasbkdés a
gubacsok megjelenése kozti 6sszefliggés-vizsgalativel sorrendi skalardl volt szo6, a
Spearman-féle rang-korrelaciéval végeztik el. A fedttor szerinti keresztosztalyozasnal,
variancia—stabilizalé transzformacioként Box és Qmodszerét alkalmaztuk, hiszen a
varianciak kozott inhomogének is voltak. A stailsst vizsgalatok elvégzésénél a
STATISTICA program 11-es verziojat és a Past pnograalkalmaztuk.
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BLOC 1 BLOC 2

3/b. abra A kisérlet elrendezése, 2012. oktdber.
Fot6: Dr. Tuba Katalin
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% 4. Eredmények

4.1. A kilénb6zé6 gubacstipusok elfordulasa a harom szarmazason

A magyar, francia, skét szarmazasokon 0sszesemlacgdarazsfajt azonositottunk be a
vegetacios iflszak soran, melyek a harom szarmazason igerd eltdnyokban jelentkeztek
(4., 5. és 6. abra)

. anthracina
. aries

. gemmeus
. hungaricus
. kollari

. lignicolus

. polycerus

. pallida

. divisa

. quercusbaccarum

4. dbra Gubacstipusok megoszlasa a magyar szarmazasokon

H A. anthracina
HA. aries

M A. foecundatrix
HA. gemmeus

H A. hungaricus
M A. inflator

M A. kollari

H A, lignicolus

H A. polycerus

M A. solitarius

4 B. pallida

M C. divisa

u C. longiventris
4 N. anthracinus
 N. numismalis
4 N. quercusbaccarum

5. dbra Gubacstipusok megoszlasa a francia szarmazasokon
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H A. anthracina
M A. foecundatrix
HA. gemmeus

M A. inflator

HA. kollari

H A. lignicolus
MA. lucidus

H A. polycerus

4 B. pallida

M C. divisa

i N. numismalis

i N. quercusbaccarum

6. abra Gubacstipusok megoszlasa skét szarmazasokon

Dominans gubacsdarazs fajként a magyar és skdémazason is egyarant Id.
quercusbaccarunemelhed ki (4. és 6. abra) de a francia parcellakon is jeléatarannyal
szerepelt(5. abra). A magyar parcellakon ez a faj adta a gubacsof%-at, ami a harom
szarmazas adatait tekintve is a legmagasabb a@mgszjelenti. Ami a tobbi fajt illeti
erdekes megfigyelés, hogy egyik szarmazason sewulfoelk annyi C. divisa és A.
anthracing mint a magyaroko(. abra).
A N. quercusbaccarura skétoknal is dominans faj volt, 29%-kal. A sorhaéna kovetkey
harom gubacstipus kdz6tt igen kicsi szazalékosésid alakultak ki, hiszen @z lignicolus
a B. pallida és azA. polycerusegyarant 20 % koruli értékben jelentkeztek. Ezégyn
uralkodd faj mellett még nyolc kisebb szamu fajgaltank, melyek kdzoétt azA. kollari
mondhato jelerisebbnek 6%-kal6. abra).
A francia szarmazasu csemetékemalignicolusvolt a vezet gubacsfaj, hiszen az dsszes faj
majdnem 1/3-4t tette kOt kdveti aN. quercusbaccarupmajd 16,1%-kal aA. polycerug5.
abra). Itt emliteném meg, hogy a felvételezés évébenkeggemetén sem kerilt sor Az
polycerusgubacsanak képdéesére, tehat az adatokban és az eredményekbepiszerre a
fajra vonatkoz6 szamok a 2011. év végi allapotetrdéltetik. Szembéhé eredmény aa.
polycerust illetéen, hogy igen hasonl6 és viszonylag jelsrdrannyal jelentkezett a francia
és a skot parcelldkon, ellentétben a magyar szé@solkal, ahol ez a szam csak 2,7%.

A felvételezések soran beazonositott 17 gubacskipusl egy kivételével mindegyik

megjelent a francia parcellakdb. abra). Az A. lucidus(7. abra) gubacsat csak skot télgyon
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taldltuk meg. A francia parcelldkon harom olyart faj megnevezhetiink, mely kizarélag e
szarmazéashoz kothetA. solitarius C. longiventrisésN. anthracinus Koztik egyedul aN.
anthracinusvolt 1%-nal nagyobb aranyl. A hazai szarmazasteoa rendelhét olyan faj,
ami kizarélag magyar csemetéken jelent volna megeh a rajtuk talalt fajok mindegyike
megjelent francia és/vagy skot parcellakban is.

A vegetéacios ifiszak soran tobb olyan fajjal is taladlkoztunk, mklyszinte csak
mutatoban voltak jelen. llyenek példaul Az aries (8. abra), A. gemmeug10. abra), A.
hungaricus(9. abra), C. longiventris Skét és magyar télgyeken ebben a csoportban @&atyar
5-5 fajt szamolhatunk dssze, ellentétben a frahkaialkahol 6sszesen 9 ilyen fajt talaltunk.

9. &braA. hungaricus 10. abraA. gemmeus

Fot6: Dobos Alex
Az, hogy egy adott faj az egyik szarmazéson ritkdt, nem zarta ki, hogy egy
masikon éppen abbdl legyen a legtolih. pallidat példaul francia télgyeken szinte alig

lathattunk (5. abra), a skétokon viszont az egyik leggyakoribb faj veit abra). A.
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polycerustis csak a skét szarmazason mondhattuk gyakori6alébra), C. divisat pedig
nagyobb aranyban csak magyar csemetéken talguidbora).

Fajgazdagsag szempontjabdl a kévetksarrendet allithatjuk fel a harom szarmazas kozott
els helyen 16 fajjal a francia, masodik a skot 12-uébjsoként pedig a magyar szarmazas 10
gubacsokozoéval. Az egy szarmazasré ggbacsok szama is a francia parcellakon volt a

legnagyobb, a skot és magyar tolgyek e tekintetiz@motteien nem tértek el egymastol.

4.2. A kilonbox gubacstipusok megoszlasa nemzetségek, valamint a

gubacsképzés helye szerint

A kisérlet soran érdekesen alakult a kilorgbgabacstipusok megoszlasa rendszertani
szempontbdl. A tertileten 17 gubacsokozo jelent mmedyek kivétel nélkil a gubacsdarazsak
csaladjaba tartoznak Hymenoptera Cynipidae) A gubacsszunyogok Dfptera,

Cecidomyiidag kozul egyetlen faj sem képviseltette magat a gaitsvegetacios itbzak

soran.
11. &braGubacsdarazs fajok 12. abraGubacsdarazs fajok
megoszlasa nemzetségek megoszlasa a gubacsképzés
szempontjabol helye szerint

® Andricus spp. u L?Vé,ler.'
H Biorhiza spp. Sigi)ggf(
u Cynips spp. ®Rigyon
® Neuroterus spg ;ﬁﬁfgf;L

A vizsgalt fajok 6sszesen négy nemzetsédderiltek ki: Andricus Biorhiza, Cynips
és Neuroterus(11. abra) Ha tovabb bontjuk d41. abra egyes szeleteit aszerint, hogy az
egyes nemzedéketbhany faj szerepelt a kisérlet soran, a kovetlsmarendet allithatjuk fel.
Az Andricus nemzetség biszkélkedhet a legtobb, 6sszesen fdl, fajig a Biorhiza
nemzetséget mindodssze egyetlen faj képviselte. tMidsbelyen a Neuroterus all 3
gubacsokozoval, harmadik pedig @ynips nemzetség két fajjal. All. abra részei

megkozelibleg tukrézik az egyes nemzedékek fajgazdagsagahalat is.
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Az AndricusésBiorhiza nemzetséghl megjelent fajok a fak riigyein, mig a méasik két
csoport a leveleken okozott gubacsokat. Az dssdatoegybevéve a két csoport majdnem
pontosan fele-fele aranyban jelentket&f. abra).

A fent részletezett két szempont szerint vizsgaljplkeg kulon-kilon a hérom
szarmazast(13. abra) Ez esetben jeletd eltérés mutatkozik a hazai és a kulfoldi
szarmazasok kozott a gubacsképzés helyét tekiltigea francia és skot tolgyeken 70%-ban
a riigyeken kémmls gubacsok jelentkezték addig a magyarokon majdnem 90%-ban a
levélen alakultak ki a képdmények. Hazai parcellainkon volt a legtoieuroterus
nemzetséghl szarmazo faj, majdnem 60%. Fele ennyi volt amyuk a francia és skot

csemetéken, ahol szinte pontosan egyforma, 30%i &itékben lehetetiket megfigyelni.

MAGYAR

M Andricus spp. HBiorhiza spp. M Levélen képédott gubacsok
M Cynips spp.  ®Neuroterus spp. H Rigyon képédott gubacsok

FRANCIA

® Andricus spp. ®Biorhiza spp. H Levélen képéddott gubacsok
M Cynips spp. ® Neuroterus spp. H RUgyon képadott gubacsok

1%
1%

" Szamolasaink soran ide vettilkAzinflator-t is, mely valéjaban a hajtason okoz duzzanatdteMnind a
skot, mind a francia szarmazéason igen kis aranybtnelen, eredményeinket ez a Iépés nem maéaositj
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SKOT

® Andricus spp. ®Biorhiza spp. H Levélen képédott gubacsok
u Cynips spp. ® Neuroterus spp. H Rigyon képédott gubacsok

13. dabraGubacsdarazs fajok megoszlasa a kiléalsaarmazasokban nemzetség, illetve

gubacsképzés helye szerint

A két kulfoldi szarmazésoAndricusfajokbdl volt a legtobb, a francidk esetében ezékjok
adtak ki szinte telies egészében a riigyon édpzubacsok szanfatA skétoknal viszont

ugyanehhez az aranyszamhoz jeélenmértékben hozzajarult Biorhiza pallida 20%-0s
megjelenése.

14. &braC. divisa 15. &braN. quercusbaccarum

Fot6: Dobos Alex

A magyar parcelldk levelein élsorbanN. quercusbaccarurfl5. abra), C. divisa(14. abra)
ésA. anthracina,a kulfoldi szarmazasok rigye#. lignicolus A. polycerug(16. abra), B.
pallida (17. abra) ésA. kollari Iépett fel(18. abra) A Cynipsnemzetséghl a francia és skot
csemetéken alig jelent meg gubacs, a leveleketeszsakNeuroterusfajok fordultak eb.

8 Kivétel azA. anthracina mely a levélen okoz gubacsot.
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16. abraA. polycerus 17. &braB. pallida 18. &braA. kollari
Fotd: Dr. Tuba Katalin

4.3. A gubacsok diverzitasi értékei a harom szarmason

A harom kilénb6é& szarmazasu tolgy populacio fajokban valé gazdausés a fajok

egymashoz viszonyitott gyakorisagat Shannon-Wiedererzitasi

hasonlitottuk 6ssz8. és 4. tablazat)

index segitségével

3. tdblazatA Shannon-Wiener szerinti diverzitasok és azok&zainak alakulasa a

vegetacios idiszakban
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) .| Diverzitasok értékei a kilébnb66 honapokban ;
Szarmazasok—— — T Szoéras
Majus | Junius | Julius | Augusztus| Szeptember
Skét 1,339 | 0,888 | 0,578 0,557 0,841 0,316
Magyar 1,067 | 0,678 | 1,231 0,264 0,219 0,458
Francia 1,129 | 1,436 | 1,974 1,449 1,423 0,306
Szbéras 0,143 | 0,391 | 0,698 0,617 0,602



4. tablazatA Shannon-Wiener szerinti diverzitasok alakulasmbacsképzés helye szerint

M4jus [ Junius | Jalius | Augusztus| Szeptember| Szoras

- Levélen 0,245 0,436 0,198
%

Rlgyon 1,339 | 0,888 1,439 1,386 0,606
G Levélen 0,234 | 0,678 | 0,791 0,140 0,050 0,334
5
= Rugyén | 0,723 1,030| 1,330 0,602
.g Levélen 1,289 0,752 0,141 0,569
S
IL | Rugyon | 1,129| 1,200 1,583 | 1,195 1,613 | 0,234

Sz0rés

levélen 0,135| 0,392 | 0,522| 0,400 0,202

Sz0rés

rigyon 0,313| 0,623| 0,803| 0,122 0,873

Felvételezésiink dlshdénapjdban, 2012 majusdban a skét szarmazas hizoay
legdiverzebbnek, de nagyon szorosan koveiték francia, majd a magyar parcellak értékei.
A vegetaciés ifszak tovabbi részében veégig a francidk tartottak edh helyet.
Legalacsonyabb értékik szeptemberben jelentkegethagyaroknal mar augusztusban is
igen alacsony volt a diverzitas értéke, de a mimioy et6l nem sokkal kisebb értékkel csak
szeptemberben érte el. A legmagasabb diverzitaspan volt. A skétok jaliusi és augusztusi
diverzitdsa kozott is igen kicsi kilonbség tapdbaté, mégis az augusztusit nevezhetjik a
minimumnak. lgazan magas, 1 feletti diverzitastesetjy majusban mutattak a skoét parcellak.
A franciak értékei mindvégig joval 1 felett voltgkliusi maximumuk soran megkdozelitették
a 2-es ertéket.

A legtbbb hasonlosagot, a diverzitast tekintetéiméjusban lathatjuk a szarmazasok kozott,
amikor is mindegyiknél 1 felettiek az értékek, Kizipedig elenyésiek a kilonbségek. A
skotok és franciak diverzitasanak szérasa majdrggrifoena, bar a magyaroké sem kiugroan
magas. A hénapokat tekintve juliusban lathatjuk@ragasabb szérast, baletnem sokkal
maradnak le az augusztusi és szeptemberi értéke3s¢ablazat)

A levélen gubacsot okozo fajok csak a magyar saaason, mig a rugyeken

megjeledk csak a francidk esetében voltak jelen mindegydnadpban. A skoétoknal
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augusztusban, a rugygubacsoknal lehetett megfigyalnmaximalis értéket, mig a
levélgubacsok minimumat juliusbagd. tablazat) Léathatd, hogy a3. tablazat méjusi
maximumat teljes egészében a skotoknal medjelémygubacsok tették ki. Majusban
egyedul a magyar parcellakon voltak levélgubacsgdkz diverzitasuk ekkor még alacsony
volt, de nem a legalacsonyabb, hiszen szeptembdrbetak a minimumot. Az egést
tablazatot tekintve is ez a szeptemberi érték volt a legfliis A magyarok rligygubacsai
juliusban voltak a legdiverzebbek. Ahogy & tabldzaban, itt is a franciaknal a
legmagasabbak az értékek. A szeptemberi levélguhaiemumot megdizéen (az augusztus
kivételével), minden érték 1 felett volt. A maximuarigyon okozott gubacsoknal jaliusban
jelent meg.

A legnagyobb szérast a szeptemberi riigygubacsdddingitjuk, bar dle nem sokkal marad le
a juliusi érték. Leginkadbb hasonl6 diverzitasokagwsztusban vehetink észre szintén a
rigygubacsok esetében, bar a majusi és szeptemaéigubacsok értékei sem tértek el
jelentbs mértékben. Ugyanazon szarmazason belil a hordjaditti diverzitasok hasonléak
voltak a skot és magyar rigygubacsoknal (majdneyfoaga a széras), illetve magasabb volt

meég a francia levélgubacsokr{dl tablazat).

4.4. A kilénbda szarmazasu csemeték novekedési adatai és a gubécso
szama kozotti sszefliggés vizsgalata

A kilénb6d szarmazasu csemeték nodvekedési adatai, valamiajiuk megjelent
gubacsok szadma kozotti Osszefuggést Spearman-&#lg Kkorrelacioval vizsgaltuk(s.
tablazat).

A rang korrelacio eredményéib (5. tablazat) megallapithattuk, hogy a csemeték
magassaga €s a rajtuk megjélgubacsok szama kdzott pozitiv 6sszefliggés vampdolat
fenn all a két vizsgélt tényéxkozott, amennyibeng®,05. Az el§ blokkban a skét és francia
szarmazasoknal egyarant jelentkezett az Osszefligygés a magyarok értéke ennél
magasabbnak bizonyult.

A masodik blokk ismétléseinél a skotok és a franaidar elmaradtak, a magyarok és a
franciak viszont majdnem szignifikAnsnak mutatkkzt#®z Osszesitett adatokkal vald
szamolasok utana mind a magyar, skot és franczl@kban is kimutathato az 6sszefiiggés,

s6t az dsszesitett parcelldkon is, ahid)p
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5. tablazatA Spearman-féle rang korrelacio eredményei

Skét | Magyar | Francia
p=0,05
1. Blokk |0,012880 0,450294 0,002767
2. Blokk |0,548027 0,059303 0,076518
Osszesitve 0,014574 0,049648 0,003959
Osszes 0,000034

A 19. abra egylttes megmutatja, hogy a

csemete magassagguimesok szamadsen és

pozitiv mértékben dsszefligg, tehat a magasabb tSlkeenetébb gubacs volt megfigyeltiet

subacsok szama

== .| %
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subacsok szama
magassam
\ csoportok

19. 4bra A magassagi adatok és a gubacsok szdménak elgsitlés@e a kozottuk le§

Osszefliggések iranya
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4.5. A kulonbo# szarmazasu csemeték fakadasi ideje és a gubacspéraa
kozotti dsszefliggés vizsgalata

A fenoldgiai adatokat 6sszevetettiik az egyes cakmetképédott gubacsok
szamaval és a kapott eredmények alapjan nem tafidarefliggést a két ténydaizott. A
fakadas ezeknél az egyedeknél nem befolyasolthacguok szamat sem g6l tablazat),

sem a 8 kategoria3 .(tablazat)felosztas esetén.

6. tAblazatA fakadasi id és a gubacsok szama kozotti dsszefliggés eredmEényei

kategoria esetén

Skét | Magyar | Francia

p=0,05

1. Blokk

0,736714

0,990835

0,351978

2. Blokk

0,864378

0,197083

0,966154

1-2.
Blokk
0sszesitvd

0,416251

0,419660

0,516216

Osszes

0,925807

kategoria esetén

7. tablazatA fakadasi id és a gubacsok szama kozotti dsszefliggés eredngEnyei

Skot

Magyar

Francia

p=0,05

1. Blokk

0,584511

0,682445

0,518236

2. Blokk

0,684414

0,227287

0,745068

1-2.
Blokk
0sszesitvd

0,283240

0,271244

0,823523

Osszes

0,806496
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4. 6. A szarmazas, a klonok kulénbdzmeértékii elegyitése a parcellakon és a

gubacsfajok hatasa egy adott egyeden a gubacsok is#aa

Munkank soran vizsgalatokat folytattunk arra vooatian, hogy vajon mi alapjan
donti el a gubacsdarazs azt, hogy melyik egyedeoz ajubacsot? Az erre vonatkozo

eredményeket mutatja beBatablazat

8. tablazat A szarmazasok, csaladok és a gubacsfajok atlagainasgalata

varianciaanalizissel

p-érték
Nemzet-
csalad Nemzet-faj | Csalad-faj
Csalad 0,9533 0,3581
Nemzet 0,4432 0,2949
Faj 0,0000 0,0000

A fenti eredmények alapjan kijelentiehogy a csemeték vegyes telepitése nem befolgasol]
a rajtuk megjeleth gubacsok szamat. A faj vélogat, vaggigdonti el, hogy melyik fa az
idealis szamara és azt valasztja ki. A faj utablgyek szarmazasa a masodik befolyasold
tényed, a legkevéshbé pedig a telepités vegyességéngkleakbsége.

A kilonb6d szarmazasokon a gubacsk&p@jok szignifikans eltérés mutatnak, mig a

parcellak vegyes telepitése és a szarmazéas skagmsfeltérést a kionok kozoétt nem idéi. el
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3 5. Kovetkeztetések

A terepi felvételezések alkalmaval, mar az adatekloigozasa étt folyamatos
megfigyeléseket végeztink a harom kilérib&zarmazast illéen. A kilénbségek mar a
vizsgalatok korai szakaszdban igen latvanyosak akpltezért kivancsian vartuk az
eredmények megszuletéseét, hogy azok sejtéseinkdtaraalatamasztjak-e?

Az eredmények értékelése esetlinkben kiulondsentégdatadatot jelentenek, hiszen
mind erdgazdalkodasi, mind biodiverzitasi szempontokat dlggnbe kell vennink. EBb
kifolyolag az eredmények gyakorlatba todéitvezetésére altalanos séma nem adhatd, csak
elveket érdemes kiemelni. Szinte minden eset egg#bdialast igényel, hiszen e két tertlet
sulyozasa az adattok és a célok tukrében, valtozkabiodiverzitasi és klimavaltozasi
szempontokbdl, a minél magasabb fajszam kialakutéedenképen kedvébb. A magasabb
fajszam, vagyis maga a diverzita$sggitheti, hogy egy-egy terllleten ne csak egy vagy
néhany faj kertljon tulsulyba, hanem egy komplexdhiszabalyoz6 kézosseg alakuljon ki.
Az erddgazdalkodast tekintve pedig az egysibérés probléma mentesebb kezdibéy a &
cel.
eléfordulasat hasonlitottuk 6ssze a hdrom szarmazasoide vonatkozé eredmények alapjan
egyértelnien szembeadllithatd a hazai és kulféldi szarmazab@zen mind a gubacsok
gyakorisagaban, mind a gubacstipusok 0sszetétel@bekans kilonbségek mutatkoztak. A
gubacsdarazsfajok Osszetételén és mennyiségén Eididkes eredmények szilettek a
gubacsok tipusat illéen. A levélgubacsok ardnya egyedil a magyar szésokan volt
kiemelked, mig rigygubacsok nagyobb aranyban a skét s faswarmazasokon jelentek
meg. A fenti jelenségek megoldasat az adaptacidmdinkeresnink. A francia és skot
csemeték prébalnak reagalni az Uj kérnyezet midiié® kihivasokra, de ez mindenképpen
egy hosszadalmasabb folyamat.

Tovabbtizve ezt a problémat Ojabb kérdések édeek fel: vajon sikeril-e valaha
alkalmazkodniuk a kulféldd behozott szaporitbanyagbdl szarmazé egyedekrsekadgen
mennyi idbnek kell eltelnie ahhoz, hogy a magyarokéhoz ha@satlenallé képességgel
rendelkezzenek?

Mivel a majusi felvételezések sordn szamba vetygulgacsok kivétel nélkil &6
evrol fennmaradt kégidmeények voltak, ezért a 2012. majusi adatok lényegé 2011. év

végi allapotokat tukrozik. Ennek segitségével j@gfigyelhetjiik az adaptaldédas folyamatos
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mukodését, akar két év vegetaciosrdaka kozott is. A diverzitasokat elemezve a fi@hci
kivételével elmondhatd, hogy a 2012. szeptemberrditas joval alacsonyabb a tavaly év
véginél.

JO példa még aA. polycerusesete, melynek gubacsabdl a 2012-es évben egyfedsn
gubacs sem jelent meg, ellentétben d@zdekvvel, mikor igen nagy szamban jelentkezett,
annak ellenére, hogy Magyarorszagon ritka fajkémt szamon tartva (Ambrus, 1974).

A rigyfakadassal kapcsolatos eredmények a mi l&f&ékben nem mutattak
0sszefluiggést a gubacsok szamaval. A vizsgalatkertveds tolgyeknél nem jelentkeztek
don® kulonbségek a fakadasi Gkben, emiatt nem lehetett hatarozottan elkiloniteni
kifejezetten koran, illetve extrém késfakadd egyedeket. A szakirodalomban vannak ismert
kisérletek, melyek soran ki tudtak mutatni a kétyex kozotti sszefliggéseket (Frankie és
mtsai, 1979; Crawley és Akhteruzzaman, 1988; Hurii@®0, 1992; Mopper és Simberloff,
1995) a mi esetliinkben a csemeték fenoldgiai tute@igai nem bizonyultak alkalmasnak,
ennek vizsgélatara.

Mivel a parcellak a lehétlegnagyobb véltozatossaggal lettek kialakitvagalatkink
nyilt vizsgalatot folytatni arra vonatkozéan, haggzarmazas, vagy az egyes csaladok vegyes
telepitése befolyasolja-e a gubacsok szamat? Almeneyek szerint maga a gubacsdarazs faj
valogatja ki a neki megfel@legyedeket, melyen k&lsb gubacsat okozza, teh@&tmaga a
don® tényed. Legkevéshé a telepités vegyessége befolyasgljpacsok szamat.

Mar a terepi munka soran felmertlt benniink a gyamgzerint dsszefliggés lehet a
csemetek novekedési erélye és a gubacsok szamdt. kBefieseinket alatdmasztottak az
eredmények, tehat a csemeték magassaga és a talpiltkgubacsok mennyisége kodzott
pozitiv dsszefliggés van. Tovabbi vizsgalatok szjdsek arra vonatkozéan, hogy a térbeli
szelekcio, vagy a magasabb csemete intenzivebb gessi@jének meértéke (esetleg
mindkett)) a dond, ami alapjan a gubacsdarazs kivalasztja az egyatgemeényink szerint
ugyanis a gubacsdarazs térben szelektal, vagyést e@lasztja ki a magasabb egyedet, mert
ahhoz kedveibb a térbeli hozzaférés. Amennyiben térbeli szébitkeltételeziink, eltérés
lehet a parcellak peremén, illetve kézépen elhéldy egyedek gubacsossagaban is! A

diplomamunkaban erre vonatkoz6an szeretnénk towdbdyyalatokat végezni.
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%  Osszefoglalas

Kisérletiink soran kilonbézszarmazasu kocsanyos tolgy csemeték gubaasképz
rovaregyuttesét volt alkalmunk tanulmanyozni. Vésggink alapjat 360 darab csemete adta,
melyek harom kilonbdz eurd6pai orszaghdl szarmaztak: Magyarorszag, Skdasa
Franciaorszag. Kisérleti tertiletink a Sarvar metidélhatd bejcgyertydnosi csemetekertben
helyezkedett el. A tolgyek Ultetése specialisanlaki#ott sorrendben tortént, ugyanis
elegyesség szerint haromféle kombinaciéban lettéketve, igy beszélhetiink egy-, két-,
illetve négycsalados parcellakrél. A parcellakayertként 12 darab csemete alkotta. Az
ismétlésekkel egyutt két blokkban, 30 parcelldarsmzasok szerint 144 francia, 144 magyar
€s 72 skot tdlgy csemetén sikerult folytatnunk rngggiéseinket.

Felvételezéseink 2009 aprilisaban, a feonologiat@d (rigyfakadasi itk) rogzitésével

indultak, amit 2010-ben ugyanezen 6sdakban megismételtink. A gubacsokozokra
vonatkozG vizsgalatok 2012 majusatol szeptembesddottak. Ebben az 6t hénapos
idészakban havonta teljes felvételezést végeztik meatgéen, igy sikerilt lefedniink a teljes

vegetacios iflszakot. 2012 szeptemberében magassagméreést isivdgagakon.

Vizsgalataink fobb célkitiizései a kovetkedek voltak:

% vajon felfedezhéiek-e eltérések a kilonb&®zszarmazasoknal a gubacskdzosségeket
illetéen,

% egyes morfologiai, illetve fenologiai (ndvekedésilajdonsagok gyakorolnak-e hatast
a gubacsok szamara,

% a szarmazas és/vagy az elegyesség befolyasoljpHeaasokozok szamat?

Eredményeink kiértékelése soran arra a kovetkexztetgutottunk, hogy szignifikans
kulonbségek mutathatok ki a magyar és kulfoldi see@asok gubacskbzosségei kozott.
Diverzitasi eredményeink jol szemléltetik az elg&iéet, hiszen a francia és skot csemetéken
talélt fajok diverzitasa joval magasabbnak mutatkipzmint a hazai szarmazas esetében.
Ennek oka az adaptacioban keresgginiszen a francia és skot télgyeknek még nemeilély
idejuk alkalmazkodni az idegen kornyezeti kortlmekhez.

Osszetett statisztikai modszerekkel vizsgaltuk emeték magassaga és a gubacsok szama
kozotti 6sszefliiggést. Szamolasaink aldtdmasztetjsdseinket, miszerint kapcsolat all fenn a
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csemete magassaga €s annak ,gubacsossaga” kozattl Ellentétben, esetiinkben a
rigyfakadassal kapcsolatos eredmények nem mutitadefliggést a gubacsok szamaval.
Tovabbi vizsgalatokat szeretnénk folytatni arraat&nzoan, hogy vajon a térbeli szelekcio,
vagy a magasabb csemete intenzivebb anyagcseréjéredke (esetleg mindkéjta dond,
ami alapjan a gubacsdarazs kivalasztjia az egyeWél@menyink szerint ugyanis a
gubacsdarazs térben szelektal, vagyis, azért fgakza magasabb egyedet, mert ahhoz
kedvedbb a térbeli hozzaférés. Amennyiben térbeli széfeldeltételezink, eltérés lehet a
parcellak peremén, illetve kozépen elhelyeskedgyedek gubacsossagaban is! A

diplomamunkaban erre vonatkozoéan is szeretnénkbaszredményekkel szolgalni.
# Summary

In this trial we were investigated gall maker asskage on different pedunculate oak
provenances. The tree different provenance, ofiginma three several European countries:
Hungary, Scotland and France. The experiment téaéepin the nursery of Bejcgyertyanos,
near the city of Sarvar. The planting of the oa&ggened in special order. We can talk about
three several plots by each provenance: 1, 2 afaindlies plots. One plot consists of 12
plants, and each plot had one repeat in the kel worked in all 144 French, 144 Hungarian
and 72 Scottish oaks.

The monitoring of the phenology started in the reprof 2009 and continued in 2010,
when the time of the budburst was recorded by &aeh The examinations of the gall makers
started in May 2012. In this 5 months long perivdrg oak tree was examined once a month,
and the data were (the species and the numbereofah makers) recorded. In September
2012, we carried altimetry on the trees.

The main aims of our research were:
% Can we find differences among the provenances dgdti maker assemblages?
#% Do the qualities of the morphology and phenologp\ang) influence the number of
the gall makers?
# Do the provenances and/or the number of the fasniti@ne plot affect the number of

galls?
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Considering the results, that there are significdiffierences among the Hungarian and
foreign provenances in the assemblage of gall nsakidve diversity of species on the two
foreign provenances was much higher. The FrenclSaottish oaks have not managed adapt
to the Hungarian environmental conditions yet.

The time of bud bust did not operate the numbegadls in this trial, but in our view the
heights correlate the number of galls. More gaksenmfound on the higher trees, than on the
lowers oaks. Presumably the gall maker choose®hést' tree by spatial selection. We need
further research to examine whether the spatiaattn of the tree in the plot influences the
number of galls or not. It may be hypothesizedt tdaks on the border of the plot have more

galls, than oaks in the middle of the plot.
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