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Osszefoglalo: Az aggregaltsag a parazitak eloszlasanak biologiai szempontbol lényeges tulajdonsaga, mivel
a parazita egyedek eloszlasa szoros Osszefiiggésben all a gazda populacio térbeli mintazataval, amely kap-
csolat a majdani gazda-parazita viszonyt alakithatja. A gazdaegyedek térbeli mintazatanak és egyedsza-
manak a parazitaltsagra gyakorolt hatasat tanulmanyoztuk rozsacserjéken (Rosa spp.) él6skodd rozsagu-
bacsdarazs (Diplolepis rosae Linnacus, 1758) esetében. Vizsgalatunkat két éven keresztiil végeztiik nyolc
legeltetett szaraz gyepen. Eredményeink azt mutatjak, hogy a rézsacserjék nagy egyedszamnal egyenle-
tes térbeli mintazatot mutatnak, viszont kis egyedszamnal foltokban jelennek meg. A cserjék aggregalt-
sdga pozitivan hat a gubacsok szamara és negativan a gubacsok aggregaltsagara. A cserjék aggregaltsaga
¢és parazitaltsaga pozitiv Osszefiiggést mutat. A D. rosae altali parazitaltsag alacsonyabb a rdzsacserjék
egyenletes térbeli mintazata esetén.
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Bevezetés

Taplaléklancok szerkezeti mintazatait meghatarozo tényezok koziil a taplaléklancokat
alkoto fajok kozott levo kapesolatok ismertebbek (Memmott et al. 2000), mint az egyedek
denzitasanak és eloszlasanak tér-idobeli valtozasai (Williams & Liebhold 2000). Taplalék-
lancok jellegzetes szintjeit képezik a parazitdk. A gazda térbeli mintdzatanak parazitalt-
sagra gyakorolt hatasai egyarant mutatnak pozitiv denzitasfliggést, negativ denzitasfliggést
¢és denzitasfliggetlenséget is (Altizer et al. 2003, Hails & Crawley 1992, Rozsa et al. 1996).
A parazita térbeli mintazatat meghatarozza a prevalenciaja (a fert6zott egyedek aranya a
mintaban) és intenzitasa (az egyedi fert6zottségi szint a mintaban), valamint a gazda den-
zitasa és térbeli mintazata (Stiling & Strong 1982, Rékasi et al. 1997, Sandin & Pacala
2005, Cronin & Strong 1999). Mivel egy taplaléklancot alkoto fajok egyedeinek tér-idébeli
mintazata skalafiiggdé (Ray & Hastings 1996) vizsgalatuk esetén fontos a megfeleld 1épték
hasznalata (Heads & Lawton 1983, Walde & Murdoch 1988).

Vizsgalatunkban Rosa spp. egyedek térbeli mintdzatat és a Diplolepis rosae (Linnaeus,
1758) gubacsok gazdandvényen vald eldfordulasanak mintazatat hasonlitottuk Ossze és
kerestiik a koztiik levé kapcsolatokat. Cronin & Strong (1999) szerint a gazdandvény tér-
beli mintazataval parhuzamosan valtozik a parazita gazdandvényen vald eléfordulasanak
mintazata is, ami a parazita gazdakeresési eréfeszitésével aranyos. Ha a gazdandvények
egyenld tavolsadgra vannak egymastol (egyenletes térbeli mintazat), tobb erdfeszitést igé-
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nyel a legkozelebbit felkeresni, mint amikor egyenldtlen tavolsagokra vannak egymastol
(aggregaltak). Az elébbi gondolatmenet alapjan: aggregalt gazdanvényeken egyenletesen
oszlanak el a gubacsok, mivel nagyobb annak az esélye, hogy a gubacsdarazsak megtalal-
jak a kovetkez6 gazda-egyedet (igy kevesebb petét raknak le) és a keresési tavolsag kisebb
(igy minden gazdara kevesebb petét raknak le a parazitak).

Gubacsok esetén a parazitaltsag térbeli denzitasfiiggését annak ellenére kevesen kutat-
tak, hogy a gazdaszervezetek és a parazitak denzitdsa nagy pontossaggal megbecsiilhetd.
Az eddigi eredmények vagy negativ denzitasfiiggést vagy denzitasfiiggetlenséget mutattak
(Hails & Crawley 1992, Schonrogge ef al. 1995).

Modszerek

A vizsgalatot nyolc mintavételi teriileten végeztiik két éven (2004—-05) keresztiil. A min-
tavételi teriiletek legeltetett szaraz gyepek voltak, valamint a gyepek fas szegélyei. Min-
tavételi teriileteink: (a) Marosvasarhely (Targu-Mures), Mures megye, Romania, tenger-
szint feletti magassag 452 m, egy teriilet 4 (2004), illetve 3 (2005) kvadrattal — 46,5126N /
24,5771E; (b) Kolozsvar (Cluj-Napoca), Cluj megye, Romania, tengerszint feletti magassag
472 m, 4 tertlet, teriiletenként 3 (2004), illetve 3 (2005) kvadrattal — 46,8018N / 23,6131E;
46,8317N / 23,6315E; 46,7328N / 23,5780E; 46,7672N / 23,4937E; (c) Berettyotjfalu, Hajdu-
Bihar megye, Magyarorszag, tengerszint feletti magassag 105 m, egy teriilet 1 (2004),
illetve 3 (2005) kvadrattal — 47,2476N / 21,5377E; (d) Tépe, Hajdu-Bihar megye, Magyar-
orszag, tengerszint feletti magassag 95 m, egy teriilet 3 (2004), illetve 3 (2005) kvadrattal —
47,3301N / 21,5605E; () Em6d, Borsod-Abauj-Zemplén megye, Magyarorszag, tengerszint
feletti magassag 125 m, egy teriilet 2 (2005) kvadrattal — 47,9522N / 20,8047E. Az els6 6t
teriileten gyakoriak voltak a legelokdn a Rubus spp., Hippophae rhamnoides, Prunus spi-
nosa, €s a szegélyek gyertyanos-tolgyesek szegélyei voltak. A hatodik €s hetedik teriilete-
ken a Rosa spp. cserjésekben Prunus spinosa, és a mélyebb, vizesebb részeken Phragmites
australis is eléfordult, és két kvadrat fiatal kocsanytalan tolgy iiltetvényben volt felvéve.
Az utolso teriileten kokény fordult eld a rozsacserjéken kiviil.

Random mddon kivalasztott 50x50 méteres kvadratokon beliil helymeghatarozoé készii-
1€k (GPS) segitségével feljegyeztilk minden cserje koordinatajat, mértiik a cserjék magas-
sagat és atmérojét €s Osszeszamoltuk az egyes cserjéken eldforduld Diplolepis rosae guba-
csokat. A cserjék térbeli mintazatanak becsléséhez az 50x50 méteres kvadratokat 10x10
méteres kisebb kvadratokra osztottuk. A helymeghatarozo késziilék pontossaga atlagosan
3 méter.

A térbeli mintazatot jellemzo6 statisztikakat a QP 3.0 (Rozsa et al. 2000) programmal
szamoltuk. A rozsacserjék és D. rosae gubacsok aggregaltsaganak megallapitasara a disz-
krepancia-indexet (D) (Poulin 1993) és a foltossagi-indexet (IP) (Lloyd 1967) hasznaltuk. A
D és IP értékek véletlenszer eloszlastol valo eltérésének kimutatasara Poisson eloszlast
pontmintazatokat szimulaltunk kiilonbdzé denzitasi értékekre (n = 10x; x =1, ..., 20). Az
ilyen modon szimulalt pontmintazat a teljes térbeli randomitasnak (CSR: Complete Spatial
Randomness) felel meg (Cressie 1993). Mindegyik denzitdsi értékre 6t ismétlést végez-

Természetvédelmi Kozlemények 13, 2007



TERBELI MINTAZAT HATASA A PARAZITALTSAGRA 235

tlink és a denzitasi értékek intervallumat a terepi adatok (10 m-es 1éptékii denzitas értékek)
alapjan hataroztuk meg. A szimulaciot a spatstat (Baddeley & Turner 2005) csomag segit-
ségével végeztiik az R statisztikai kornyezetben (R Development Core Team 2005). Az
egyes cserje denzitasokhoz tartozé ismétlések eloszlasat dobozdiagrammal szemléltettiik.
A gubacsok denzitasfliggésének megallapitasara négyzetes és linearis regressziot hasznal-
tunk. A csoportok dsszehasonlitasara (Mann-Whitney és Kruskal-Wallis teszt) és a korre-
laciok kiszamitasara (Spearman rang-korrelacié — rho) nem-paraméteres teszteket hasznal-
tunk, mivel az eloszlasok aggregalt, negativ binomialis jellegli eloszlasok voltak.

Eredmények

A megmintazott 44 kvadratbol az elemzéseket N = 36 kvadratra végeztiik el, mivel nyolc
esetben a cserjék vagy gubacsok egyedszama egységnyi volt (kvadratok eloszlasa teriile-
tenként lasd. Modszerek).

A kiilonb6zd denzitasi értékekre szimulalt Poisson eloszlasu pontmintazatok a D esetén
erds denzitasfiiggést mutattak (négyzetes regresszio; > = 0,98; p < 0,001) (1.a abra), mig
az IP értékek denzitasfiiggetlenek voltak (linearis regresszid; # = 0,009; p = 0,86) (1.b
abra). A terepi adatokra kiszamolt D (Mann-Whitney U-teszt; U = 182,5; p < 0,001) és IP
(Mann-Whitney U-teszt; U = 569,5; p < 0,001) értékek szignifikdnsan magasabbak voltak,
mint a szimulalt, Poisson eloszlast ponthalmazokra kiszamolt értékeik. A megfigyelt ada-
tokra (N =36) a D medianja 0,66 és az IP medianja 1,57. A szimulalt adatokra (N = 100)
a D medianja 0,25 és az [P medianja 1,01.

A cserjék szama erdsen valtozo volt (minimum = 3; median = 23,0; maximum = 103), ami
a mintavételi teriiletekt6l fiiggott (Kruskal-Wallis teszt; y° = 15,31; df =7; p = 0,03). A cser-
jék térbeli mintazata az IP alapjan sajat denzitasuktodl fiiggetlen volt, mig a D alapjan erd-
sen denzitasfiiggd (1. tablazat).

A gubacsok szama a mintavételi teriiletektdl fiiggetlen volt (Kruskal-Wallis teszt;
L =9,16; df =7, p=0,24). A gubacsok szama negativ cserje denzitasfiiggéséget mutatott
(1. tablazat). A gubacsok térbeli mintazata az IP alapjan sajat denzitasuktol fiiggetlen volt,
mig a D alapjan erésen denzitasfiiggo (1. tdblazat). A gubacsok térbeli mintazata az IP és
D alapjan is pozitiv cserje denzitasfiiggéséget mutatott (2.a abra), amely szerint a gubacsok
aggregacioja nd a cserjék denzitasaval (1. tablazat). A gubacsok térbeli mintazatat a cserjék
térbeli mintazata csak a D esetén befolydsolja (2.b abra). A D. rosae altali parazitaltsag a
cserjék térbeli mintazataval (D) pozitiv és a cserjék denzitasaval negativ korrelaciot mutat
(1. tablazat).
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1. tablazat. A gubacsok ¢és cserjék denzitasainak korrelacioi (Spearman rho) térbeli min-
tazatukkal és a cserjék méretével; a térbeli mintazatot a diszkrepancia-index (D) és a fol-
tossagi-index (IP) becsiili (*—p<0,05; ** —p<0,01; *** —p<0,001; N.S. — nem szignifikans,
N=36).

rho p
cserje denzitas x cserje IP 0,01 N.S.
x cserje D —-0,85 oo
x cserje méret —-0,45 *E
cserje denzitas x gubacs [P 0,65 o
x gubacs D 0,76 *oA
x gubacs denzitas -0,53 Ak
X parazitaltsag —-0,63 woHE
cserje IP x gubacs IP 0,16 N.S.
x gubacs D —-0,09 N.S.
x gubacs denzitas 0,00 N.S.
X parazitaltsag 0,12 N.S.
cserje D x gubacs IP —0,68 HoHE
x gubacs D —-0,73 Ak
x gubacs denzitas 0,48 wox
X parazitaltsag 0,61 oo
cserje méret x gubacs [P —-0,22 N.S.
x gubacs D -0,37 *
x gubacs denzitas 0,28 N.S.
X parazitaltsag 0,23 N.S.
gubacs denzitas x gubacs IP -0,29 N.S.
x gubacs D —-0,64 oo

A parazitalt cserjék mérete a novekvd cserjedenzitassal negativ korrelaciot mutatott
(1. tablazat). A gubacsok denzitasa és IP értékeik fiiggetlenek voltak a cserjék méretétdl,
mig a D értékeik negativ cserjeméret fliggdséget mutattak (1. tablazat).

Ertékelés
A cserjék térbeli mintazata hozzajarul a parazitdk gazdandvényen valo eloszlasanak és
parazitaltsaganak meghatarozasahoz, de csak kozvetetten, mert a cserjék denzitasa Ossze-
fliggést mutat a parazitalt cserjék relativ méretével (fitnesz-mutato), ami a gubacsokozok

gyengébb fitnesszli gazda-preferenciajajat feltételezi.
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A gubacsok cserjéken vald eloszlasanak és szamanak a cserjék eloszlasatol és szamatol
valo fiiggdségének magyarazatara eredményeink alapjan egy modellt dolgoztunk ki, amely
a gubacsdarazsak gazda valasztasanak magyarazatat kibdviti a gazda fitnesz hatasaval,
amihez még hozzajarulnak az éléhely jellemzdi is.

Ez a kapcsolat elsdsorban akkor all fenn, ha a cserjék szamaval né a cserjék atlagos
fitnesze, de néhany cserje az atlagosnal gyengébb fitnesz{i lesz. Az atlagosnal gyengébb
fitneszll cserjék jelenlétét a cserjék aggregaltsaga hatarozhatja meg. Kis Iéptékben a cso-
portos eléfordulas a csoport alkotdéinak néhany egyede szdmara elonytelen és ezeket fogjak
parazitalni a gubacsokozok. E hipotézis masik dsszetevdje a kis cserje denzitas esete, ami-
kor a cserjék fitnesze a nagy cserje denzitasu teriilet cserje fitneszének minimuma és maxi-
muma kozott helyezkedik el, és a gubacsokozoknak nincs valogatasi lehetdségiik. Ilyenkor
a gubacsok eloszlasa egyenletessé valik. Ha sok a cserje a gubacsdarazsak valogathatnak
a kiilonbozo fitneszl cserjék kozott, és a leggyengébbiket hasznaljak ki a legelénydsebben.
Ha kevés cserje van jelen, akkor nincs valogatasi lehetdség, és minden bokrot kihasznalnak,
még abban az esetben is, ha ez kisebb sikert eredményez.

Masodsorban, ha az ¢él6hely optimalis jellemzokkel rendelkezik, akkor nagy lesz a cser-
jék abundanciaja és egyenletes az eloszlasuk. Az egyenletes eloszlas annak a kdvetkez-
ménye, hogy cserje-cserje kozti tavolsag altalanosan egy optimumra all be. Az egyenletes
térbeli mintazat aloli kivételek alkotjak a ,,vesztes szigeteket” a gubacsokozok elleni ,,harc-
ban”. A gubacsokozok magas gazda denzitasu élohelyen aktiv gazda szelekciot mutatnak,
mig kevés gazda egyed esetén nem valogatnak (Abrahamson & Weis, 1997). Ezért lehet-
séges, hogy alacsony gazda abundancidnal a gubacsok eloszlasa egyenletes. Ha az él6-
hely szuboptimalis jellemzokkel rendelkezik a cserjék atlagos abundancigja kicsi és elosz-
lasa aggregalt, igy fitnesziik alacsony (de nem kisebb, mint az egyenletes eloszlasu cserjék
kozotti aggregalt cserjéké) és a gubacsok eloszlasa egyenletes.

Eredményeink alapjan a parazita eloszlas negativ denzitasfiiggésének magyarazatara egy
modellt dolgoztunk ki, amelyik a tavolsag fiiggvényében lerakott peték szamanak hipoté-
zise (Cronin & Strong, 1999) mellett szintén tesztelhetd. A cserjék parazitaltsaga aggregalt-
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mint a kis aggregaciot mutato cserjék parazitalt egyedei szignifikanssan kisebb fitnesziiek
mint a nem parazitaltak.

Eredményeink természetvédelmi szempontbol a veszélyeztetett, kis egyedszamban ¢s
aggregaltan elofordulo névényfajokat érinthetik. Ezeken a herbivorok eloszlasa egyenletes
és magasabb herbivér tdmadasi veszélynek vannak kitéve, mint nagyobb egyedszamban
eléforduld kompetitoraik. Egy adott méretii teriileten minél kevesebb egyed fordul el egy
fajbol annal inkabb aggregaltak, aminek kovetkeztében, még ha fitnesziik nagyobb is, mint
egyenletes eloszlasu, de megtamadott fajtarsaikké, a herbivor egyedszam magasabb lesz és
egyenletes lesz eloszlasuk, igy potencialisan minden egyed fert6zotté valik. Tulélési esé-
lyeik, valamint szaporodoképességiik csokkenésével tovabbi egyedszam esés varhato.
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1. abra. A cserjék kvadratonkénti (50x50m) denzitasanak és a) a diszkrepancia-indexnek
(D); b) a foltossagi-indexnek (IP) a kapcsolata Poisson eloszlasu szimulacios pontmintaza-
tok esetén. Az egyes cserje denzitasokhoz tartozo ismétlések eloszlasat dobozdiagrammal
szemléltettiik.
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2. abra. a) a diszkrepancia—index (D) és a foltossagi—index logaritmusa (logIP) a cserjék
denzitadsanak fliggvényében (0 — D, A — logIP); b) a gubacsok aggregacioja (D) a cserjék
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Spatial pattern and parasitisation of rose shrubs
(Rosa spp.) by Diplolepis rosae

Zoltan Laszl6 and Béla Téthmérész
Department of Ecology, University of Debrecen, P. O. Box 71, H-4010, Debrecen, Hungary

Abstract: Aggregation is a biologically significant property of parasites, because distri-
bution of parasites between hosts is usually aggregated: on a few hosts there are many
parasites, while on the majority of hosts there are just a few. We studied the effect of chan-
ges in spatial pattern and density of rose shrubs on its parasitisation by D. rosae cynipid
wasps. The study was made during two years on eight sample sites. Our results show that
rose shrubs on high densities show uniform distribution, while on low densities they appear
aggregated using discrepancy and patchiness indices. Aggregated pattern of rose shrubs
has a negative correlation with aggregation of galls on shrubs. Spatial distribution of rose
shrubs has an effect on parasitisation too, with growing aggregation increases the preva-
lence of D. rosae.

Key-words: aggregation, discrepancy, patchiness, prevalence, fitness, spatial pattern
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