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Osszefoglalé: Tapnovény — gubacsokozd — albérld — parazitoid — hiperparazitoid komplex rend-
szerben vizsgaltam a madarpredacio szerepét. A tobbkamras rozsagubacs esetében a gubacsméret és
a felbontott kamrak aranya kozotti Osszefliggést teszteltem, valamint a gazdanévény (Rosa canina)
magassaganak ¢és hajtasszamanak hatasat a gubacsfelbontas mértékére. Vizsgalataimat romaniai és
magyarorszagi legeltetett szaraz gyepeken végeztem, 2009-ben. Eredményeim szerint a madarak a
nagyobb atmérdjii gubacsokat nagyobb aranyban bontottak fel mindkét vizsgalati teriileten. Maga-
sabb cserjéken magasabb volt a felbontott gubacsok aranya, mig a hajtasszamnak nem volt hatasa
a felbontasra. A kamrak felbontasa csokkenti a benniik fejlddé gubacsokozoé larvak talélését, igy a
madarak jelentds szerepet toltenek be a komplex rendszer top-down szabalyozasaban.
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Bevezetés

Rozsacserjéken a Diplolepis rosae (Hymenoptera, Cynipidae) a leggyakrab-
ban eléforduld gubacsokozo. A Diplolepis génusz egy specializalt rovarcsoport,
amelynek fajai kizarolag rozsaféléken indukalnak gubacsképzddést. A D. rosae
leggyakoribb gazdandvénye a gyepiirézsa (Rosa canina L.) (Schroder 1967). A
gubacsokoz6 darazs gubacsa tobbkamras, kamranként egy larva fejlédik benne.
A gubacs atlagos atmérdje 25-35 mm, de egyes esetekben 60-70 mm is lehet. Az
imagok majus-junius folyaman repiilnek ki (Ambrus 1974).

A gubacsok elterjedésére, fejlodésére valamint optimalis méretére a herbivorok,
parazitoidok és a kiilonb6zé madarfajok nagymértékben hatnak (Laszld et al.
2014). A gubacsokozo sikeressége szempontjabdl jelentds tényezd a gubacs
mérete (Kato & Hijii 1993). A gubacs mérete fontos a gubacsokoz6 larvai tul-
¢élésének maximalizalasa szempontjabdl (Kato & Hijii 1993). Optimalis gubacs-
méret esetén a legtobb parazitoid tojocsdve nem jut at a gubacsok falan, a fej-
16d6 larvak kozotti kompeticid minimalis, illetve a madarak csekély mértékben
karositjak a gubacsot. A rézsagubacs parazitoid kdzosségének gyakori fajai az
Orthopelma mediator (Ichneumonidae: Orthopelmatinae), Torymus bedeguaris
(Chalcidoidea: Toryminae), Glyphomerus stigma (Chalcidoidea:Toryminae),
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Pteromalus  bedeguaris (Chalcidoidea: Pteromalinae, Eurytoma rosea
(Chalcidoidea:Eurytominae), Euplemus vesicularis (Chalcidoidea:Eupelminae),
amelyek mindenhol el6fordulnak, ahol a gazdafajuk, a D. rosae megtalalhato.
Egy rézsagubacs rovarkdzossége (gubacsokozo, parazitoidok, hiperparazitoidok,
albérlok) rendkivill fajgazdag, amelynek tagjai egy Osszetett rendszert alkot-
nak. A komplex rendszer Osszetételére és mikddésére jelentds hatasa lehet a
madarpredacionak.

A parazitoidoknak és a madaraknak a gubacsok méretére gyakorolt hatasa el-
lentétes iranyu. Kiilonb6z6 gubacsokozo fajok esetében a kisebb gubacsok na-
gyobb mértékii parazitaltsagat mutattak ki (Ito &Hijii 2004, Laszldé & Tothmérész
2008). Minél kisebb egy gubacs, a parazitoidok tojocsdveikkel annal konnyebben
érik el a larvat (Weis & Kapelinski 1994). A parazitoidok erds szelekcios tényezo-
ként hatnak a gubacs méretére, eldidézve a nagyobb gubacsméret gyakoribb eld-
fordulasat a populacioban (Weis & Kapelinski 1994). A nagyobb atmér6 hatranya
ugyanakkor, hogy nagyobb eséllyel veszik észre a ragadozok (Confer & Paicos
1985, Tscharntke 1988). Emellett, a madarak szamara elény6sebb a nagyobb gu-
bacsot felbontani, mivel tobb taplalékot tartalmaz, igy egységnyi mennyiségii tap-
lalék kevesebb gubacs felbontasaval jar, konnyebben elérhet6 (Hails & Crawley
1992). Tébb tanulmany is ramutat arra, hogy a kiilonb6z6 gubacsokozo fajok gu-
bacsaiban fejlédo larvak fontos taplalékforrasként szolgalnak a madarak szamara,
amely szerepe foleg a téli, taplalékban szegényebb idészak alatt jelentds (Confer
& Paicos 1985, Tscharntke 1988).

Weis & Abrahamson (1986) kimutattak, hogy egy aranyvessz6 fajon (Solidago
altissima) képz0do gubacsok mérete és madarak altal tortént karositasuk mértéke
kozott pozitiv 0sszefiiggés volt. A pehelyharkaly (Picoides pubescens) valamint
gubacsok denzitasa, mind ezek mérete (Weis & Abrahamson 1986). A kék cine-
ge (Parus caeruleus) gyakran bontja fel a nad (Phragmites australis) gubacsait
(Tscharntke 1992). A madar és a nadgubacs kapcsolatanak vizsgalata soran is a
nagyobb gubacsok nagyobb mértéki felbontasat mutattak ki (Tscharntke 1992).
A predacié nagyfokil mortalitast okozott a gubacsokozd Giraudiella inclusa
(Diptera, Cecidomyiidae) larvak és parazitoidjaik kdrében (Tscharntke 1992).
galata soran kimutattak, hogy a madarak a kisebb méretii gubacsokat részesitik
elényben (Van Hezewijk & Roland 2003). Erre magyarazatot a koltség/haszon elv
adhat. El6fordulhat, hogy a madarak inkabb valasztjak a kisebb, de rovidebb id6
alatt elérheto taplalékot, a nagyobb, de idéigényesebben hozzaférhetdvel szemben
(Van Hezewijk & Roland 2003).
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A legtobb vizsgalat, amely a gubacsok mérete és madarak altali predacidjuk
kozott pozitiv 0sszefliggést mutatott ki, megemlitette, hogy ennek egyik oka a gu-
bacsok ,,észrevehetdségének” ndvekedésében keresendd (Confer & Paicos 1985,
Tscharntke 1988). A gyeplirdzsan talalhatd gubacsok ,,észrevehetségét” a gazda-
ndvény mérete is jelentésen befolyasolja, ezért kutatisom soran ennek hatasat is
vizsgaltam a felbontott gubacsok szamara nézve.

Kutatasi hipotéziseim a kovetkezdk voltak: (i) novekvd gubacsmérettel né a
felbontott kamrak aranya (ii) novekvo cserjemagassaggal illetve hajtasszammal
nd6 a felbontott gubacsok szama. Vizsgalataim soran arra is kivancsi voltam, hogy
milyen madarfaj vagy madarfajok fogyasztjak a gubacsokozd larvait.

Mobdszerek

Kutatasi teriilet és mintavétel

Vizsgalataimat 2009-ben végeztem két mintateriileten: Romaniaban, a Kolozsvar
melletti Csigadombon (46°46°15.92”N, 23°29°43.19”E), valamint Magyarorsza-
gon, Tépe kozség hataraban (47°33°24”N, 21°55°98”E). Mindkét mintavételi te-
rlilet legeltetett szaraz gyep volt.

A mintavételt marcius végén, aprilis elején végeztem, az alabbiak miatt: a téli
honapokban a jelentds taplalékhiany miatt a madarak rakényszeriilnek a gubacsok
felbontasara és az azokban levo larvak fogyasztasara; kora tavasszal a cserjék még
nem hajtanak ki, igy kdnnyen meg lehet talalni a gubacsokat.

A mintavételi teriileteken random modon, 100x100 méteres kvadratokat jelol-
tem ki. A Csigadombon két kvadratban dolgoztam, mig Tépén egyben. A gubacsok
harom egymasra mer6leges atmérdjét digitalis tolomérd segitségével mértem; az
atlagos atmér6t ennek a harom adatnak az atlagaként adtam meg. Feljegyeztem,
hogy a gubacsok fel vannak-e bontva vagy sem. A felbontott gubacsok esetében
a felbontott kamrak szamat is lejegyeztem. A tépei mintavételi teriileten minden
rozsacserje esetében regisztraltam a hajtasszamot és a maximalis magassagot is.

A madarmegfigyelést, 2009 decemberében két héten keresztiil a csigadombi
terlileten végeztem. A gubacsokon taplalkozé madarakat délel6tt 7 és 9 ora kozott,
valamint 14 és 16 ora kozott tavesovel figyeltem meg.

Statisztikai modszerek

A gubacsokat atlagos atmérdéjiik alapjan tizenkét méretkategoriara osztottam: (1)
< 5mm; (2) 5-10mm; (3) 10-15mm; (4) 15-20mm; (5) 20-25; (6) 25-30; (7)
30-35; (8) 35-40; (9) 40-45; (10) 45-50; (11) 50-55; (12) 55-60.
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A felbontott €s felbontatlan gubacsok méretének 6sszehasonlitasa soran, a két
terlileten gytijtott adatokat kiilon-kiilon elemeztem. Az adatok normal eloszlastol
valo eltérését Kolmogorov-Smirnov teszttel, a varianciak homogenitasat Levene-
teszttel vizsgaltam. A tépei adatokat medidn-Mood-probaval, mig a csigadombit
kétmintas t-teszttel hasonlitottam Ossze.

A felbontott kamrak aranya €s a gubacsok mérete kozotti dsszefliggés vizs-
galatdhoz eldszor kamraszam becslést végeztem. Ehhez a Laszlo & Tothmérész
(2006) altal publikalt modellt hasznaltam fel, amely alapjan a gubacsok atlagos
atmérdjének segitségével becsiiltem meg a gubacsok kamraszamat. Ezt kdvetden
a felbontott kamrak ardnya és a gubacsatmérd kategoridk kozotti Osszefiiggést
GLMM segitségével hataroztam meg. Az elemzés sordn a két mintavételi tertilet-
r6l szarmazo6 adatokat egyiitt kezeltem.

A cserjemagassag €s hajtasszam predaciora gyakorolt hatasat a tépei mintaterti-
let adatai alapjan a kdvetkezd modon vizsgaltam. A cserjéket magassaguk szerint
harom csoportra osztottam: (1) < 1,5m; (2) 1,5-2m; (3)> 2m. A cserjéket haj-
tasszamuk szerint is harom csoportba osztottam: (1) < 5 hajtas; (2) 5-10 hajtas;
(3) >10 hajtas. Kiszamoltam a felbontott gubacsok szazalékos ardnyat minden
egyes cserje esetében. Mivel a szazalékos aranyok eltértek a normal eloszlastol
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1. abra. A tamadasok szazalékos gyakorisagai az egyes gubacsméret-csoportokban: (1) < 5mm; (2)
5-10mm; (3) 10-15mm; (4) 15-20mm; (5) 20-25; (6) 25-30; (7) 30-35; (8) 35-40; (9) 40-45; (10)
45-50; (11) 50-55; (12) 55-60.
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(Kolmogorov-Smirnov-teszt), az adatokat Kruskal-Wallis-teszttel hasonlitottam
Ossze. Az elemzéseket R statisztikai kornyezetben (R Development Core Team,
2005) végeztem.

Eredmények

A csigadombi els6 kvadratban négy cserjérdl 21 gubacsot, mig a masikban 14
cserjérdl 97 gubacsot regisztraltam. A Tépén felmért kvadratbol 82 cserjérdl 888
gubacsot regisztraltam. A csigadombi tertlileten gytijtott gubacsok 31,4 %-a, mig
Tépén 21,1 %-a volt felbontva. A nagyobb atmérével rendelkezé gubacsokat na-
gyobb aranyban bontottak fel a madarak (1. dbra). Az eredmények alapjan el-
mondhat6, hogy mindkét vizsgalati teriileten a madarak a nagyobb gubacsokat
bontottak fel nagyobb gyakorisaggal. Mindkét teriilet esetében a felbontott gu-
bacsok nagyobb atmérdvel rendelkeztek, mint az épek (median-Mood-proba: p <
0,001; kétmintas t-teszt: t =-3,107; df = 116; p < 0,001) (2. abra).
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2. abra. A felbontott ¢s a felbontatlan D. rosae gubacsok atmérdinek (atlag + szoras) dsszehasonli-
tasa, Tépe és Csigadomb mintavételi teriileteken (m felbontott, m felbontatlan).
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A felbontott kamrak aranya és a gubacs atlagos atmérdje kozott szignifikans
pozitiv kapcsolatot mutattam ki (GLMM: Poisson eloszlas; z=30,17; p < 0,001).

A magasabb cserjéken szignifikdnsan magasabb volt a felbontott gubacsok
aranya (Kruskal-Wallis: ¥2 = 14,7779; df = 2; p < 0,001), mig a hajtadsszamnak
nem volt szignifikdns hatasa a felbontott gubacsok aranyara (Kruskal-Wallis: y2=
0,083; df =2; p=10,959) (3. abra).
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3. abra. A magassag- ¢s hajtas-csoportonkénti szazalékos madarpredacio 6sszehasonlitasa Tépe

kozelében (Magassag: H1 <1.5m; 1.5 <H2 <2m; H3 > 2 m; Hajtasszam: Nh1 <5; 5 <Nh2 < 10;
Nh3 > 10).

A gubacs-felbontd madarfajok azonositasara tett kisérlet nem jart sikerrel; gu-
bacsokon taplalkoz6 madarat a teriileten toltott iddszakok alatt nem sikeriilt meg-
figyelni.
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Ertékelés

A kiilonboz6 természetes ellenségek komoly szelekcids tényezoként hatva, hol a
nagyobb, hol a kisebb gubacsméret felé tolhatjak el az optimalis gubacsméretet
(Abrahamson & Weis, 1997). Ezek a kolcsonhatasok azt jelzik, hogy az optimalis
gubacsméret kialakulasa egy Osszetett kapcsolatrendszer eredménye, amelynek f6
mozgatdrugoja a parazitizmus és a predacio elkertilése. A szelekcids nyomas tehat
kétiranyu. Mig a parazitoidok a kisebb gubacsokat tdmadva kedveznek a nagyobb
gubacsok kialakulasanak, addig a predatorok inkdbb a nagyobbakat karositva, a
kisebb gubacsméret kialakulasanak iranyaba hatnak (Abrahamson & Weis 1997).
Ily moédon a madarak altal végzett gubacs-felbontas egy kifejezetten Iényeges ele-
me ennek a rendszernek.

Az eredmények alapjan a nagyobb atmérdjii gubacsokat gyakrabban bontjak
fel a madarak, ami megegyezik mas gubacsrendszereket vizsgdlod tanulméanyok
eredményeivel, melyek szerint a madarpredacio a nagyobb gubacsok esetében in-
tenzivebb (Confer & Paicos 1985, Weis et al. 1992). A terepi kutatdsokon kiviil
kisérletes vizsgalattal szintén bizonyitottdk a madarak nagyobb gubacsok iranti
preferenciajat (Laszlo ef al. 2014).

A madarak nagyobb eséllyel veszik észre a nagyobb gubacsokat, igy gyak-
rabban talalnak rajuk. Ertelemszertien a nagyobb gubacs altalaban b3ségesebb
taplalékforrast jelent (Hails & Crawley 1992). Ez magyarazhatja a nagyobb gu-
bacsok nagyobb aranyu felbontasat. Ugyanis, ha a madar mar ratalalt a gazdag
taplalékforrasra, abbol tobbet is fogyaszt el, nem éri meg tovabballni. Eredmé-
nyeim alapjan kovetkeztethetlink arra, hogy a predatorok dsszefiiggésbe hozzak a
boségesebb taplalékforrast a gubacsok nagyobb méretével (Laszlo & Tothmérész
2014), igy a nagyobb gubacs erdsebb ingert jelent szamukra.

A nagyobb cserjemagassag esetében gyakoribb a gubacs-felbontas. Ennek
egyik oka a konnyebb észrevehetdség lehet, ami abbol adodik, hogy a magasabb
cserjéken nagyobb valdszintiséggel talalhatoak meg magasan, feltiind helyen el-
helyezked6 gubacsok. Illetve, ha mar a nagyobb cserjén tartozkodik egy madar,
konnyebben taldl ugyanazon a cserjén egy kozeli gubacsot, amit fogyaszthat.
Gubacsokon taplalkozé madarakat nem sikeriilt megfigyelni, viszont a felbontott
gubacsokat megfigyelve, latszik, hogy a felbontas madaraktol szarmazik. Az al-
taluk okozott sériilés jellegzetes. A gubacs kozepe felé iranyuld, kipos mintazat
madarcsérhoz hasonlit.

A gubacsokozd a rozsacserjék életképességét befolyasolhatja, kdzvetlentl
tonkretéve fontos ndvényi részeket. Emellett a gubacsképzok elleni védekezés és
a gubacsok létrehozasa jelentds koltséget jelenthet a novények szamadra, egész-
ségesen funkcionalo, a szaporodasi és létfenntartasi folyamatokban aktivan részt
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vevO noveényi részeik rovasara (Craig et al. 1986). A folyamat hatasara csokken a
gazdandvény ratermettsége ¢s ellenallo képessége. Ilyen modon tehat a ndvény-
védelem fontos aspektusa lehet a madarak kontrolltényez6 funkcidja. A madarak
a herbivorok szamat, ezaltal a gazdandvényre gyakorolt hatasukat is nagymeér-
tékben csokkentik, tehat természetes herbivor kontroll valésul meg. Ugyanakkor
a herbivorok kontrollja kett6s hatasi. A madarak altali kontroll a parazitoidok
kontroll hatasat egésziti ki, mely soran, hol az egyik tényezd, hol a masik ténye-
z6 hat er6sebben. A madarak tehat fontos szerepet jatszanak a vizsgalt komplex
tapnovény — gubacsokozd — parazita — szuperparazita rendszer top-down szaba-
lyozasaban. A vizsgélat szamos tovabbi tajokologiai kérdést is felvet (pl. a raga-
dozas térbeli mintazata, stiriiségfiiggése), amelyek részletes értékelésé¢hez tovabbi
kutatasok sziikségesek.

Koszénetnyilvanitas — Szeretnék koszonetet mondani Toéthmérész Bélanak és Laszlo Zol-
tannak a munkam soran nytjtott segitségiikért.
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Bird predation is a crucial factor in shaping the optimal gall size. There are no scientific concensus
how depends the gall-preference of birds on the gall size, the preference of both small and large
galls was also reported. I studied bird predation on the galls of Diplolepis rosae on wild rose (Rosa
canina) shrubs. I measured predation frequency, predation rate and the bird preference. My findings
suggest that galls with large diameters are attacked more often by birds than the small ones. The
selectivity of bird predation affects negatively on gall size bearing an important role from evolution-
ary viewpoint.
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