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Osszefoglalo: Az aggregaltsag a parazitak eloszlasanak bioldgiai szempontbdl Iényeges tulajdonsaga, mivel
a parazita egyedek eloszlasa szoros 6sszefliggésben all a gazda populécio térbeli mintazataval, amely kap-
csolat a majdani gazda-parazita viszonyt alakithatja. A gazdaegyedek térbeli mintazatanak és egyedsza-
manak a parazitaltsagra gyakorolt hatésat tanulmanyoztuk rozsacserjéken (Rosa spp.) @IRsk®dR r-zsagu-
bacsdarazs (Diplolepis rosae Linnaeus, 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-
saga pozitivan hat a gubacsok szamara és negativan a gubacsok aggregaltsagara. A cserjék aggregaltsaga
és parazitéaltsaga pozitiv dsszefliggést mutat. A D. rosae altali parazitaltsag alacsonyabb a rozsacserjék
egyenletes térbeli mintazata esetén.
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Bevezetés

T8pl8lekIgncok szerkezeti mint8zatait meghat8roz- t@nyezRk k°z¢l a t8pl8l®kIgncokat
alkot- fajok k°zOtt levR kapcsolatok ismertebbek (Memmott et al. 2000), mint az egyedek
denzit8s8nak ®s eloszl8s§nak t@r-idRbeli v8ltoz§sai (Williams & Liebhold 2000). T8pl§I@k-
lancok jellegzetes szintjeit képezik a parazitdk. A gazda térbeli mintazatanak parazitalt-
sagra gyakorolt hatasai egyarant mutatnak pozitiv denzitasfliggést, negativ denzitasfliggést
és denzitasfliggetlenséget is (Altizer et al. 2003, Hails & Crawley 1992, R-zsa et al. 1996).
A parazita t®rbeli mint§zat8t meghat8rozza a prevalenci§ja (a fertRzett egyedek ar§nya a
mint8ban) @s intenzit8sa (az egyedi fertRztts®gi szint a mint8ban), valamint a gazda den-
zit§sa @s t®rbeli mint§zata (Stiling & Strong 1982, R@kSsi et al. 1997, Sandin & Pacala
2005, Cronin & Strong 1999). Mivel egy t8pl8I®kISncot alkot- fajok egyedeinek t®r-idRbeli
mint8zata sk8laf¢ggR (Ray & Hastings 1996) vizsg8latuk eset®n fontos a megfelelR 1@pt®k
haszn8lata (Heads & Lawton 1983, Walde & Murdoch 1988).

Vizsgalatunkban Rosa spp. egyedek térbeli mintazatat és a Diplolepis rosae (Linnaeus,
1758) gubacsok gazdan®v®nyen val- elRfordul8s8nak mint8zat8t hasonl?ottuk ©ssze ®s
kerest¢k a k®zt¢k levR kapcsolatokat. Cronin & Strong (1999) szerint a gazdan©v@ny t@r-
beli mint§zat§val p§rhuzamosan v§ltozik a parazita gazdan®v@nyen val- elRfordul§s8nak
mint8zata is, ami a parazita gazdakeres@si erRfesz2t®s®vel ar§nyos. Ha a gazdan®v@nyek
egyenlIR t8vols§gra vannak egym§st-I (egyenletes t@rbeli mint§zat), t°bb erRfesz@st ig®-
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nyel a legk®zelebbit felkeresni, mint amikor egyenlRtlen t8volsg§gokra vannak egym§st-|
(aggregg8ltak). Az elRbbi gondolatmenet alapjgn: aggreg8lt gazdan®v@nyeken egyenletesen
oszlanak el a gubacsok, mivel nagyobb annak az esélye, hogy a gubacsdarazsak megtalal-
j8k a k®vetkezR gazda-egyedet (?gy kevesebb pet®t raknak le) @s a keres@si t8vols§g kisebb
(igy minden gazdara kevesebb petét raknak le a parazitak).

Gubacsok esetén a parazitaltsag térbeli denzitasfliggését annak ellenére kevesen kutat-
t8k, hogy a gazdaszervezetek ®@s a parazit§8k denzit§sa nagy pontoss§ggal megbecsg IhetR.
Az eddigi eredmények vagy negativ denzitasfliggést vagy denzitasfliggetlenséget mutattak
(Hails & Crawley 1992, Sch®nrogge et al. 1995).

M -dszerek

A vizsgalatot nyolc mintavételi terlileten végeztiik két éven (2004-05) keresztil. A min-
tav@teli ter¢ letek legeltetett sz8raz gyepek voltak, valamint a gyepek f8s szeg@lyei. Min-
tav@teli ter¢leteink: (a) Marosv8s8rhely (T@rgu-Murek), Murek megye, Romania, tenger-
szint feletti magass8g 452 m, egy ter¢ let 4 (2004), illetve 3 (2005) kvadrsttal T 46,5126N /
24,5771E; (b) Kolozsv8r (Cluj-Napoca), Cluj megye, Romania, tengerszint feletti magassgg
472 m, 4 ter¢let, ter¢ letenk@®nt 3 (2004), illetve 3 (2005) kvadrsttal T 46,8018N / 23,6131E;
46,8317N / 23,6315E; 46,7328N / 23,5780E; 46,7672N / 23,4937E; (c) Beretty - Yjfalu, Hajd¥-
Bihar megye, Magyarorsz8g, tengerszint feletti magassg8g 105 m, egy ter¢let 1 (2004),
illetve 3 (2005) kvadr§ttal T 47,2476N / 21,5377E; (d) T®pe, Hajd¥%-Bihar megye, Magyar-
orsz8g, tengerszint feletti magass8g 95 m, egy ter¢ let 3 (2004), illetve 3 (2005) kvadr§ttal T
47,3301N / 21,5605E; (¢) EmRd, Borsod-Aba¥;j-Zempl®n megye, Magyarorsz§g, tengerszint
feletti magass8g 125 m, egy ter¢let 2 (2005) kvadr§ttal T 47,9522N / 20,8047E. Az elsR ©t
ter¢ leten gyakoriak voltak a legelRk®n a Rubus spp., Hippophae rhamnoides, Prunus spi-
nosa, és a szegélyek gyertyanos-tolgyesek szegélyei voltak. A hatodik és hetedik teriilete-
ken a Rosa spp. cserjésekben Prunus spinosa, €s a mélyebb, vizesebb részeken Phragmites
australis is elRfordult, ®s ket kvadr§t fiatal kocs§nytalan t@lgy ¢ ltetv@nyben volt felv@ve.
Az utols- ter¢leten k°k@ny fordult elR a r-zsacserj®ken k2v 1.

Random madon kivalasztott 50x50 méteres kvadratokon belul helymeghatarozd készu-
I8k (GPS) segxs®g®vel feljegyezts k minden cserje koordingt§j8t, m@rt¢ k a cserj®k magas-
5808t ®s StmerRj®t @s °sszesz8moltuk az egyes cserj@ken elRfordul - Diplolepis rosae guba-
csokat. A cserjék térbeli mintdzatanak becsléséhez az 50x50 méteres kvadratokat 10x10
méteres Kisebb kvadratokra osztottuk. A helymeghatarozé késziilék pontossaga atlagosan
3 méter.

A t®rbeli mint§zatot jellemzR statisztik8kat a QP 3.0 (R-zsa et al. 2000) programmal
szamoltuk. A rozsacserjék és D. rosae gubacsok aggregaltsaganak megallapitasara a disz-
krepancia-indexet (D) (Poulin 1993) @s a foltoss8gi-indexet (IP) (Lloyd 1967) haszn§ltuk. A
D ®s IP @rt®kek veletlenszerT eloszIgst-1 val- elt@r®s®nek kimutat§s§ra Poisson eloszI§sy:
pontmint§zatokat szimul§ltunk k¢ 1°nb®zR denzit§si @rtdkekre (n = 10i; x = 1, ..., 20). Az
ilyen m-don szimul8lt pontmint8zat a teljes t@rbeli randomit§snak (CSR: Complete Spatial
Randomness) felel meg (Cressie 1993). Mindegyik denzit8si @rt®kre ©t ism@tl®st vegez-
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t¢nk @s a denzit§si Ortekek intervallum§t a terepi adatok (10 m-es I0ptek T denzit§s @rt®kek)
alapj8n hat8roztuk meg. A szimulS§ci-t a spatstat (Baddeley & Turner 2005) csomag seg-
sBg®vel vegeztik az R statisztikai k°rnyezetben (R Development Core Team 2005). Az
egyes cserje denzitasokhoz tartozé ismétlések eloszlasat dobozdiagrammal szemléltettiik.
A gubacsok denzitasfliggésének megéallapitasara négyzetes és linearis regressziot hasznal-
tunk. A csoportok ©sszehasonl2t§s§ra (Mann-Whitney ®s Kruskal-Wallis teszt) ®s a korre-
laciok kiszamitasara (Spearman rang-korrelacié — rho) nem-paraméteres teszteket hasznal-
tunk, mivel az eloszI§sok aggreg§lt, negat?v binomi§lis jellegT eloszI§sok voltak.

Eredmények

A megmintazott 44 kvadratbol az elemzéseket N = 36 kvadr§tra v@gezt¢ k el, mivel nyolc
esetben a cserjék vagy gubacsok egyedszama egységnyi volt (kvadratok eloszlasa terile-
tenk@®nt 18sd. M - dszerek).

A k¢ 1°nbOzR denzit§si @rt®kekre szimul§lt Poisson eloszI8sY: pontmint§zatok a D eset@n
erRs denzit8sf;gg@st mutattak (n®gyzetes regresszi-; r> = 0,98; p < 0,001) (1.a &bra), mig
az IP @rt®kek denzit8sf¢ggetlenek voltak (line8ris regresszi-; r> = 0,009; p = 0,86) (1.b
8bra). A terepi adatokra kisz8molt D (Mann-Whitney U-teszt; U = 182,5; p < 0,001) @s IP
(Mann-Whitney U-teszt; U = 569,5; p < 0,001) értékek szignifikansan magasabbak voltak,
mint a szimul§lt, Poisson eloszI8s% ponthalmazokra kisz8molt @rt@keik. A megfigyelt ada-
tokra (N = 36) a D medi8nja 0,66 @s az IP medi8nja 1,57. A szimul8lt adatokra (N = 100)
a D medi8nja 0,25 @s az IP medi§nja 1,01.

A cserj®k sz8ma erRsen v8ltoz - volt (minimum = 3; median = 23,0; maximum = 103), ami
a mintav@teli ter¢ letektRI f¢ ggett (Kruskal-Wallis teszt; ¢ = 15,31; df = 7; p = 0,03). A cser-
j®k t®rbeli mint8§zata az IP alapj&n sajst denzit8sukt-1 f¢ggetlen volt, m2g a D alapj&n erR-
sen denzit8sf¢ggR (1. t8blgzat).

A gubacsok sz8ma a mintav®teli ter¢letektRl figgetlen volt (Kruskal-Wallis teszt;
6> = 9,16; df = 7; p = 0,24). A gubacsok sz8ma negat?v cserje denzit8sf;ggRs@get mutatott
(1. t8bl8zat). A gubacsok t@rbeli mint§zata az IP alapj8n saj§t denzit§sukt-I f¢ggetlen volt,
m2g a D alapj8n erRsen denzit8sf;ggR (1. t8bl§zat). A gubacsok t@rbeli mint§zata az IP ®s
D alapjgn is pozit2v cserje denzit§sf; ggRs@get mutatott (2.a §bra), amely szerint a gubacsok
aggregsci-ja nR a cserj@k denzit§s8val (1. t8bl§zat). A gubacsok t@rbeli mint§zatst a cserjek
térbeli mint4zata csak a D esetén befolyasolja (2.b &bra). A D. rosae altali parazitaltsag a
cserjék térbeli mintazataval (D) pozitiv és a cserjék denzitasaval negativ korrelaciot mutat
(1. tdblazat).
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1. téblazat. A gubacsok és cserjék denzitasainak korrelaciéi (Spearman rho) térbeli min-
tazatukkal és a cserjék méretével; a térbeli mintazatot a diszkrepancia-index (D) és a fol-
toss8gi-index (IP) becs¢ li (*Tp<0,05; ** 1Tp<0,01; *** Tp<0,001; N.S. — nem szignifikans,
N=36).

rho p
cserje denzitas T cserje IP 0,01 N.S.
x cserje D 710,85 Fxk
x cserje méret 10,45 fal
cserje denzitas T gubacs IP 0,65 Fkk
x gubacs D 0,76 faleied
x gubacs denzitas 710,53 il
X parazitaltsag 710,63 faleied
cserje IP T gubacs IP 10,16 N.S.
x gubacs D 710,09 N.S.
x gubacs denzitas 0,00 N.S.
x parazitéltsag 0,12 N.S.
cserje D T gubacs IP 70,68 Fohk
x gubacs D 10,73 il
x gubacs denzitas 0,48 wx
x parazitaltsag 0,61 kk
cserje méret T gubacs IP 10,22 N.S.
x gubacs D 10,37 *
x gubacs denzitas 0,28 N.S.
X parazitaltsag 0,23 N.S.
gubacs denzitas T gubacs IP 710,29 N.S.
x gubacs D 710,64 faieied

A parazit8lt cserj@k m@rete a n®vekvR cserjedenzit§ssal negat?v korrel8ci-t mutatott
(1. t8bl8zat). A gubacsok denzit§sa ®s IP @rt@keik f;ggetlenek voltak a cserjék m@ret®tRI,
m?g a D @rt@keik negat?v cserjem@ret f¢,ggRs®get mutattak (1. t8bl§zat).

£rt@kel®s
A cserjék térbeli mintazata hozzajarul a parazitdk gazdandvényen valo eloszlasanak és
parazitaltsdiganak meghatarozasahoz, de csak kozvetetten, mert a cserjék denzitasa 9ssze-
fliggést mutat a parazitalt cserjék relativ méretével (fitnesz-mutat6), ami a gubacsokozok

gyeng®bb fitnesszT gazda-preferencigj§jst feltételezi.
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A gubacsok cserjéken valo eloszlasanak és szamanak a cserjék eloszlasatol és szamatol
val- f¢ggRs®g@nek magyar§zatSra eredm@nyeink alapj8n egy modellt dolgoztunk ki, amely
a gubacsdarazsak gazda v§laszt§s§nak magyar§zat§t kibRv2ti a gazda fitnesz hat8s8val,
amihez m@g hozz§j8rulnak az @IRhely jellemzRi is.

Ez a kapcsolat elsRsorban akkor §ll fenn, ha a cserjék sz8m8val nR a cserj®k §tlagos
fitnesze, de n@h8ny cserje az §tlagosn§l gyeng®bb fitneszT lesz. Az §tlagosn§l gyeng@bb
fitneszT cserjok jelenl@t®t a cserjdk aggreg8lts§ga hat§rozhatja meg. Kis I®pt@kben a cso-
portos elRfordul8s a csoport alkot -inak n@h8ny egyede sz8m8ra elRnytelen @s ezeket fogjgk
parazit§Ini a gubacsokoz - k. E hipot®zis m8sik ©sszetevRje a kis cserje denzit§s esete, ami-
kor a cserj@k fitnesze a nagy cserje denzit8s¥ ter¢ let cserje fitnesz®nek minimuma ®s maxi-
muma k°z°tt helyezkedik el, ®s a gubacsokoz - knak nincs v8logat8si lehetRs@g¢ k. Ilyenkor
a gubacsok eloszlasa egyenletessé valik. Ha sok a cserje a gubacsdarazsak valogathatnak
a k¢ lonbozR fitneszT cserj®k kozOtt, @s a leggyeng®bbiket haszn§lj§k ki a legelRny®sebben.
Ha kev@s cserje van jelen, akkor nincs v&logat8si lehetRs@g, ®s minden bokrot kihaszn§lnak,
még abban az esetben is, ha ez kisebb sikert eredményez.

Ms8sodsorban, ha az ®IRhely optim8lis jellemzRkkel 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 aldli Kivételek alkotjak a ,,vesztes szigeteket” a gubacsokozok elleni ,,harc-
bano. A gubacsokoz-k magas gazda denzit8s% @IRhelyen akt?v gazda szelekci-t mutatnak,
m2g kev®s gazda egyed eset®n nem v8logatnak (Abrahamson & Weis, 1997). Ez@rt lehet-
s@ges, hogy alacsony gazda abundanci8ngl a gubacsok eloszl§sa egyenletes. Ha az ®IR-
hely szuboptim8lis jellemzRkkel rendelkezik a cserj@k 8tlagos abundanci§ja kicsi @s elosz-
I8sa aggregslt, 2gy fitnesz¢ k alacsony (de nem kisebb, mint az egyenletes eloszI8sY: cserjék
kdzotti aggregalt cserjéké) és a gubacsok eloszlasa egyenletes.

Eredményeink alapjan a parazita eloszlas negativ denzitasfliggésének magyarazatara egy
modellt dolgoztunk ki, amelyik a tavolsag fliggvényében lerakott peték szdmanak hipoté-
zise (Cronin & Strong, 1999) mellett szint®n tesztelhetR. A cserj®k parazit§lts§ga aggregslt-
s§guk §ltal is meghat§rozott, a kis cserje-aggreg§ci-j¥ ter¢ letek gyeng®bb fitneszT egye-
dei jobban parazit§ltak, mint a nagy cserje-aggreg§ci- j' ter¢ letek egyedei. Hipot®zis¢ nk a
fitnesz komponens hatésat adja a parazitaltsag mértékének meghatarozasahoz. A nagyobb
aggregsci-j% cserjek fitnesze a kisebb aggreg8ci-t mutat- cserjék fitnesz@n@l kisebb. Vala-
mint a kis aggreg§ci-t mutat- cserjék parazit§lt egyedei szignifik§nssan kisebb fitneszTek
mint a nem parazitaltak.

Eredményeink természetvédelmi szemponthol a veszélyeztetett, kis egyedszamban és
aggregsltan elRfordul - n®venyfajokat @rinthetik. Ezeken a herbiv-rok eloszl§sa egyenletes
és magasabb herbivor tAmadasi veszélynek vannak Kitéve, mint nagyobb egyedszamban
elRfordul - kompetitoraik. Egy adott m@retT ter¢ leten min@l kevesebb egyed fordul elR egy
fajbol annal inkabb aggregaltak, aminek kovetkeztében, még ha fitnesziik nagyobb is, mint
egyenletes eloszI§sY:, de megt§madott fajtSrsaikk®, a herbiv-r egyedsz8m magasabb lesz @s
egyenletes lesz eloszI§suk, 2gy potenci§lisan minden egyed fertRzett® v8lik. TYI@I®si es®-
lyeik, valamint szaporodoképességiik csokkenésével tovabbi egyedszam esés varhato.
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