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A roézsacserjéken (Rosa spp.) ¢l6sk6d6 rozsagubacsdardzs  (Diplolepis
rosae Linnaecus, 1758) esetében tanulmanyoztam az albérlé hatdsat, az optimalis
gubacsméretet, valamint a gazdanovény térbeli mintdzatanak a gubacsokozd
denzitasara ¢és a gubacsokoz6 parazitoidjainak el6fordulasara gyakorolt hatasat.
Vizsgalataimat négy éven keresztil végeztem nyolc legeltetett szaraz gyepen. Az
albérléjelenléte szignifikans valtozasokat idéz el a kozosségen belil, és hatasa hasonlit
az egykamras rendszercknél tapasztaltakhoz. Az atlagos kamraszamhoz viszonyitva
a gubacsokoz6 kirepiilési sikere hozzavetSlegesen 10%, mig a kirepiilt parazitoidoké
30%. A kamraknak megkozelitéleg 20%-a kirepiilni képtelen, elpusztult gubacsokozo
¢és parazitoid imagokat tartalmazott. A novekvé gubacsmérettel a parazitaltsag
csokkent, a kikelési siker névekedett. A ki nem repiilt egyedek aranya ettdl fuggetlen
volt. A gubacsokoz6 kifejlédési és tilélési esélyének maximumat biztosité gubacsméret
eltért a leggyakrabban el6forduldé gubacsmérettél. A gubacsméretek gyakorisaga a
parazitaltsagtol, a kikelési sikertél és a ki nem repiilt egyedek aranyanak mértékétél is
fiiggetlen volt. A rézsacserjék nagy egyedszam esetében egyenletes térbeli mintazatot
mutattak, viszont kis egyedszam vonatkozasaban foltokban jelentek meg. A cserjék
aggregaltsaga pozitivan hatott a gubacsok szamara, és negativan a gubacsok
aggregaltsagara. A cserjék aggregaltsaga és parazitaltsaiga pozitiv Osszefliggést
mutatott. A D. rosae altali parazitdltsag alacsonyabb volt a rozsacserjék egyenletes
térbeli mintazata esetén. A parazitoidok gubacsonkénti abundancidja fiiggetlen volt
a gazdandvény és a gubacsok denzitasatol. Ugyanakkor a gazdanévény és a gubacsok
denzitasatol fiiggott a cserjénkénti, illetve a 10 négyzetméterre kiszamitott parazitoid

abundancia. Ily médon a parazitoidok denzitasfiggése 1éptékfiiggének tekinthetd.

Kulcsszavak: tobbkamras gubacsok, Periclistus brandtiz, optimalis gubacsméret,

aggregaltsag, diszkrepancia, foltossag, prevalencia, fitnesz, términtazat.

LAsz1L.6 ZOLTAN

JEUOATY]



Bevezetés




BEVEZETES

10

A gubacsok a névény- és allatvilag hataran elhelyezkedd lenylgozé
képzédmények, melyek formagazdagsagukkal ¢és titokzatossagukkal —kutatok
sokasaganak keltették fel az érdeklédését. A figyelmes természetbavarokat toérténelmi
1d6k 6ta lenytigozik a novények és allatok kozotti kapesolatok. Gazdasagi szempontbol
a gubacsok még a XX. szazad elején is nagy jelentéséggel rendelkeztek, mivel
beldlik nyertik ki a ruhafestés, borcserzés, valamint a tintagyartas nélkiilozhetetlen
kellékét, a csersavat. Napjainkban kozvetlen gazdasagi jelentségiik mar nincs,
ellenben tudomanyos szempontb6l igen fontosak, mivel a névény- — herbivor- —
parazitoidrendszerek modelljeiként szolgalnak.

Vizsgéalatuk a taplaléklancok miikodésének konnyebb és jobb megértését
eredményezi, igy az integralt novényvédelem szamara potolhatatlan informaciokat
szolgaltatnak. A névény — herbivor kapcsolatok mikédésének megértése rendkiviili
fontossaga, mivel csakis kérnyezetiink részletes megismerésével lesziink képesek a
természetes és veszélyeztetett 6koszisztémak megdrzésére, védelmére és fenntartasara.

Régi id6k novénytermeszt6i felismerték a novényevé rovarok kartételét
¢és hasznat 1s. Meghigyelték, hogy egyes rovarok csak bizonyos novényfajokat
fogyasztanak, és, hogy kiillonb6zé rovarok teljesen mas taplalkozasi modszereket
alkalmaznak. Egyesek csak levelekkel, masok levelekkel és szarral, mig ismét masok
killénés és meglepé képzédményekkel taplalkoznak. Ma mar tudjuk, hogy ezek a
képzédményeket a rovarok altal okozott gubacsok, és a megismerésikk épp oly
lenytig6z6 a modern kutat6 szamara, mint az 6si emberek szamara volt, akik azért
bontottak fel a gubacsokat, hogy a benniik fejl6dé larvakat elfogyasszak.

A rovarok altal okozott gubacsokat tanulmanyozé tudomanyagat
cecidoldgidnak nevezik, és ¢ tudomany muvelésének gyokerel egészen az &si idGkre
vezethetd vissza. Hippokratész (Kr.e. 460-ban) volt az elsé, aki olyan médon irta le a
gubacsokat, hogy kapcsolatba hozta Sket a benniik levé rovarokkal. Irasaibol tudjuk,
hogy a gubacsokat gyogyitasi és taplalkozasi célokra hasznaltak mintegy 2500 éven
keresztiil. Sokféle gubacs tartalmaz magas koncentraciéban tannint, amibdl a tannin-
savat készitették baktericidként vagy fungicidként valé felhasznaldsra, gyorsitando6 a
gyogyulas folyamatat. Az észak-amerikai bennsziilottek tgy hasznositottak a rozsa-
cserjéken talalt nagyméret gubacsokat, hogy kettészelték és rahelyezték a sebekre
(St. John, 1998). A tolgygubacsokat pedig azért gyijtotték, hogy a beldlik kivont

tannint felhasznaljak a bércserzéshez, a bérfestéshez és a tinta eléallitasahoz.
A névény (gazdandvény)

A novények valamennyi interakcidja modulok altal valésul meg, amelyeknek

térbeli eloszlasa alakitja ki a strukturalis diverzitast. Ez utobbi adja az architekturalis
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komplexitast, amely kézvetlentil meghatarozza a névények kozott, illetve a névény-
fitofag kapcsolatot. A fitofaggal valo kapcsolat az észrevehetéség révén nyilvanul meg.
Az észrevehetdség (apparencia) a névény talaj feletti és talaj alatti bonyolultsagara, a
strukturalis diverzitasra és a fitofag felé iranyult elérhetdségre (vizudlis inger, kémiai
inger) egyarant vonatkozik. A névények modularis jellege lehet6vé teszi az tgynevezett
kompenzaciés valaszt (amelyet a névény a herbivorok hatasara bekovetkezett
kedvezétlen életfeltételekre vald véalaszreakcioként alakitott ki, pl. defolidlas esetén).
A szukcesszi6 folyaman a novények architekturalis komplexitasanak mértéke az egész
novényallomanyra nézve névekedik.

A novénynek a herbivor szempontjabol legfontosabb tulajdonsaga a kémiai
Osszetétele, amelynek kialakitasaban a primer és a szekunder anyagcsere vesz részt. A
herbivor szempontjabol a tapnovénykor meghatarozasaban a masodlagos anyagcsere
termékei jatszanak szerepet. A novényeket a szekunder anyagcseretermékek hatalmas
diverzitasa jellemzi (Theis és Lerdau, 2003). A legtébb anyag magara az el6allitd
novényre is veszélyes, ezért elkillonitetten, inaktiv formaban kertilnek tarolasra. A
masodlagos névényl anyagok nemcsak a herbivorok elleni védekezést szolgaljak,
hanem egy masik névényfaj egyedei elleni védekezésben, a vele valé kompeticioban
is jelentGs szerepet jatszanak (allelopatidk). A masodlagos anyagcseretermékek
eléallitasa igen koltséges. A novényekben termel6dé masodlagos anyageseretermékek
mennyisége és mindsége jelentds valtozékonysagot mutat f6ldrajzi hely, kitettség,
évszak, napszak, a névény fejlédési allapota, viz- és tapanyagellatas, novényi testrész,
és szovet szinten. A masodlagos anyagcseretermékek mennyisége a névényekben
igen valtoz6 (alkaloidok, szaponinok, glikkozinolatok, cianogén anyagok). Egyes
névényl szervekben is jelentés mennyiségi valtozasokat mutatnak egyes masodlagos
anyagcseretermékek (flavonoidok kézott a rutin és a csersav). Bizonyos masodlagos
anyagcseretermékek valtozd mennyiségeket mutatnak egy vegetacios periédus alatt
1s.

A herbivorokkal szembeni novényi rezisztencia kialakulasa koevolicio
folyaman mehet végbe (Ehrlich és Raven, 1964). Ez annyit jelent, hogy sok esetben
a novénycsoportok rokonsagi viszonyai gsszeegyeztethetéek a herbivorok rokonsagi
kapcsolataival. A tapnévények rokonsagi kore radiacié kovetkeztében alakulhatott ki,
amelyet a fitofag rovarok szelekcids nyomasa kovetkeztében megjelend 4j masodlagos
novényi anyagok tettek lehetévé. Amig ezek az anyagok hatékonyak voltak a korabbi
fitofag ellen, addig a névények herbivormentes adaptiv zonaban léteztek. A fitofagok
viszont révid idén belil olyan tulajdonsagokkal kezdtek rendelkezni, amelyekkel
ezeket a novényeket is el tudtak érni és fel tudtak hasznalni. Viszont olyan elméletek
1s napvilagot lattak, amelyek szerint a rovarok (herbivorok) nem okozéi a névények

evolucios valtozasainak, hanem egyszerten csak a kévetdi (Jermy, 1984). A névények
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radiaci6janak a hattere az emlitett Osszefiiggéseket is figyelembe véve sokkal
komplexebb is lehet. A diffiz koevolicids elmélet szerint a névények egymas kozott,
valamint a novények és herbivorjaik kozotti (eml6sok és rovarok) kolesonhatasok
cgyidejileg hatnak (Futuyama és Slatkin, 1983).

Ami az ellenallast illeti, a névények szempontjabol harom alapvetd
hatast kilénboztethetink meg (van Emden, 2002): (1) antixenézis — a fogyasztd
szervezet magatartasat befolyasolé hatas (kémiai anyagok, alakbeli tulajdonsagok
altali elriasztas); (2) antibiézis — a fogyasztora gyakorolt fiziologiai hatas (mérgezés,
fejlédési stadiumok gatlasa); (3) tolerancia — a veszteségekhez alkalmazkodik a
novény, képes elviselni azokat. A herbivorok taplalékpreferencidja szempontjabol
megkulonboztetjuk a noévényi rezisztencia vertikalis, illetve horizontalis jellegét.
Vertikalis rezisztencianak nevezziik azt, amikor ez egy bizonyos biotipussal (egy
herbivor rovarfaj azon genetikailag is elkiilonitheté populacidja, amely egy
bizonyos rezisztens gazdanévénnyel szemben preferenciat mutat) szemben alakul
ki. Horizontalis rezisztencianak nevezziik, amikor ez tobb biotipusra vagy fajra is
vonatkozik. A névényi rezisztencia mechanizmusanak szempontjabol elkiilonitheté a
fizikai, illetve a kémiai rezisztencia. A fizikai rezisztencia a herbivornak a névényhez
valé hozzaférését (tiiskék, tovisek és sz6rok) és fogyaszthatésagat (a keménységnek a
fogak kopasaban jatszott szerepe — pazsitfuvek) befolyasolja, mig a kémiai a herbivorok
tapanyagainak alacsony szintjét (elsédleges anyagcseretermékek), magas masodlagos
anyagcseretermék-koncentraciot  (mérgezés, emészthetéség megnehezitése és
fiziologiai gatlas) jelent. Ami a névényi rezisztencia kialakulasanak modjat illeti,
megkulonboztethetd a konstitutiv és az indukalhat6é rezisztencia. A konstitutiv
rezisztencia az allandé tulajdonsagokkal kapcsolatos, mint amelyek a masodlagos
anyagcsere allandé termékei. Az indukalt rezisztencia pedig az ideiglenesen képzédé
anyagcseretermékek révén valosul meg, amelyek kiilsé behatas eredményeképpen
jonnek létre.

A novényi kozosségek herbivorok szempontjabol meghatarozé két donté
dimenzi6ja az idébeliség és a térbeliség (Crawley, 1997). Az id6beliség a stabilitasra
utal, mig a térbeliség a biomassza mennyiségére és a novényi kozosség szerkezetére
vonatkozé mutatdkra, a strukturalis diverzitasra, az architekturalis komplexitasra,
a névények egyedi jellegeire ¢és a térbeli eloszlasara. Ami a térbeli eloszlast illeti,
megkulonboztetiink egyenletes, illetve csoportos (aggregalt) eloszlast (Crawley, 1997).
A témeges megjelenés az egyedre juto veszély csokkentését is segiti. Ilyen tekintetben
figyelemre mélté példa a novényfajok egy részénél megfigyelhetd tomeges terméses
évek, illetve a kozbeesd években a termés hianya. Példaul a t6lgyeknél a ,,makkos
évben” egy populacié egyedei egyszerre teremnek, és atlagon felili mennyiségben

(masting). Igy ebben az évben egy maximdlis magpredator-mennyiséget képes
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ellatni. Az ezt koveté évben kisebb lesz vagy teljesen elmarad a termés, ezért a
hirtelen megnévekedett magpredator-populacié ¢hezni fog, és nagy része elpusztul
(Koenig ¢és Knops, 2002; Selas, 2004). Ugyanilyen témeges el6fordulas figyelhetd
meg egyes gubacsokoz6 darazsak esetében is, amelyek t6lgyeken okoznak gubacsokat.
Tobbéves ciklusokban gradaciékat mutatnak, a kozbeesé években pedig nagyon
kis egyedszamban jelennck meg. Ezt a jelenséget vélhetdleg Ossze lehet kapesolni a
magpredatorok, illetve a parazitoidok elleni védekezéssel. Ezért felvethetd, hogy a

masting jelenséget a magpredatorok altal okozott szelekcids nyomas valtja ki.

Herbivoria — gubacsokozok

Aherbivoria dltalanos és dsszefoglal6 fogalomként a z6ld névény fogyasztasat
jeloli. A herbivoroknak vitathatatlanul nagy a jelent6ségik a kozosségekben. A
szarazfoldi és vizi kozosségekben hasonld szabalyok jellemzdek, igy a kutatok
nem tesznek kilonbséget az él6helyek mindsége szerint a novényfogyasztas jellege
kozott. Célszerd viszont a nagytestd (legelészdk, altalaban emlésok) és kistestd
(altalaban rovarok) herbivorok elkilonitése. E nagy csoportokon kiviil specializaltabb
csoportokat 1s el lehet kiiloniteni, mint példaul a magpredatorok (madarak, magevé
rovarok) és a gubacsokozdk (nagyrészt rovarok).

Szarazanyagban mérve a herbivorok a netté névényi produkcié mintegy
10%-at fogyasztjak el (pl. Leigh és Windsor, 1982). A novény azonban sok herbivor
szempontjabol nemcsak taplalékforrast, hanem rejt6zéhelyet, alvo- illetve randeva-
helyet és territoriumot is jelent. A névény — herbivor kapcsolatok extrém esetekben
mar a mutualizmus korébe tartoznak, mint példaul a fiigedarazsak ¢s a fiige, vagy
a jukkamoly és a jukka kapcsolata. A taplalkozas helye igen valtozatos lehet, de ez
leginkabb a fitofag rovarok esetében jellemzé.

Anévényevo szervezetek szamara, alegtobb esetben, a nagyobb zold névényi
tomeg olyan vizudlis ingert jelent, melyre kozeledési valasz indukalodik, habar, egyes
esetekben a novényallomany kézelében mar a kémiai ingerek hatasa valik jellemzévé.
A herbivorok taplalékkeresési viselkedését ritkabban a tavolra, gyakrabban a kozelre
hat6 szaglasi, de f6ként kémiai ingerek iranyitjak. A nagytestd herbivorok kozott
sokkal nagyobb szamban fordulnak elé generalista fajok, mig a fitofag rovarok java
része specialista. Ezzel szemben szép szamban fordulnak elé polifig novényevé
rovarok is. A specializaltsag mértékét a mono-, oligo- és polifag kategoriakkal szoktak
jellemezni. A polifag tobb, az oligofag egyetlen névénycsalad fajain taplalkozik, mig
a monofag csak egy faj egyedein. A gubacsokoz6 darazsak és kétszarnytak altalaban
az oligofag herbivor rovarok csoportjaba tartoznak, akad azonban monofig

gubacsokoz6 1s, példaul a Cynipidae csalad egyes fajai. A fitofag rovarok kérében
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a larvakori tapnovényt a tojasraké néstény hatarozza meg valasztasaval. A néstény
preferenciaspektruma rendszerint szikebb, mint a larva azon képessége, hogy mas
névényfajokban is felnevelkedjen. Ilyen médon lehetségessé valik, hogy az oligofag
rovarok alternativ tapnovényfajokat is fogyasszanak, ha az eredeti elfogy, vagy ha
erre alkalom adodik.

A herbivorok hatasat a névény kiillonéle modokon toleralja, ha a hatas nem
annyira salyos, hogy a novény pusztulasat okozza. A kompenzacié olyankor fordul
eld, ha a karos hatas nem akkora mértékd, hogy a névény normalis ¢életfolyamataiban
jelentds valtozast okozzon, és a névény képes potolni az elveszett vagy karosodott
részeket. A tokéletes kompenzacié azonban ritka, és a kimenetet a karositott szovet
mennyisége ¢és a hatds ismétlédése hatarozza meg Szamottevé névényi karosodas
akkor tapasztalhatd, ha a névényi produkci6 nem linearisan, hanem annal
gyorsabban csokken a herbivoria kovetkeztében (példaul, ha a herbivor kérokozokat
juttat a névénybe, és/vagy, ha megvaltoztatja a névény versenyképességét a névényi
populaciéban).

Nagymértékben — specializalodott, parazitizmusnak 1s  mindsithetd
kapcsolatot mutatnak a névényekkel a gubacsokozé rovarok. Tagabb értelemben
gubacsnak nevezzik mindazokat az idegen szervezetek altal a novényen okozott
burjanzasokat, amelyek az 6ket kivalté szervezetek részére taptalajul szolgalnak.
T6bb rovarcsoport mintegy 13 000 faja okoz gubacsokat, amelyeket mas rovarok
altal képezett buvo- és taplalkozohelyektdl (sodort levelek és levélaknak) tgy lehet
leginkabb megkiillonboztetni, hogy aktiv névényi sejtdifferencialodas és sejtképzédés
indul be (Shorthouse és Rohfritch, 1992). Az Eszak- és Kozép-Europabol ismeretes
nagyszamui gubacsot gubacsszunyogok, levéldarazsak, levéltetvek, bogarak,
gubacsatkdk, gombak és mas szervezetek hozzak létre. A gubacsok képzédése
tulajdonképpen rendellenes szovetfejlédés, amelynek folyamata a gubacsokozo, a
gazdandvény, a novényi rész helye és a gubacsképzédés ideje szerint valtozik. Az
agakon, szaron, kérgen ¢s gyokéren képz6dott gubacsok szoveti felépitése kiillonbozik
a levélen, virdgon képzédottekétdl. Az elébbiek felépitése sokkal szilardabb, mig
az utébb emlitetteké szivacsosabb, puhabb. Azok a gubacsok, amelyek az attelelést
biztositjak, sokkal bonyolultabb felépitéstick, mint a kora tavasziak, amelyek csak
rovid ideig szolgaljak a gubacsokozok védelmét. A gubacsok felépitésében altalaban
minden esetben ugyanazt a rendszert talaljuk (1. abra). A legbelsé rész a kamra,
amelyben a gazdaallat fejlddik, ennck kilsé rétege elfasodott, belsé réteget viszont
puhak és tapanyagban gazdagok, ugyanis ezekbdl taplalkozik a gubacsokozo. A
kamra korul talalhaté szovetek kiilonbozé vastagsagtiak lehetnek, és a szilardsaguk
1s valtozik, annak fiiggvényében, hogy a gubacsnak milyen szerepe van a gazdaallat

¢letében. A legkiilsé réteg az epidermisz, amely legtobb esetben kilonféle képleteket
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visel (pl. tiiskék, sz6rok), felilete ragacsos vagy pedig sima (ezek szerepe nagyrészt
a gubacsokozok védelmében nyilvanul meg). Miutan a gubacsok beértek, egyesck
lehullanak, mig masok a gazdanévényen telelnek at.

A gubacs falat atszovik a névény edénynyalabjai. Ezek biztositjak a larva
allando6 taplalékellatasat. Amikor a larva kifejlédik, a gubacs nem névekszik tovabb,
veszit a nedvességtartalmabol, Osszezsugorodik ¢s elfasodik. Ezek utan sok gubacs
levalik a névényi szervrél, és lehull a talajra. Egyes fajok gubacsai a névényeken
telelnek at és sok évig lathatéak. A gubacs érése utan a kikel6 darazs elkésziti a
répcsatornat, olyan modon, hogy a kiilvilagtél csupan egy vékony hartya valasztja
el, majd a megfelelé hémérséklet hatasara kibgjik a nyildson. A répcesatorna
kiragasa nem mindig sikeres, gyakran lehet talalkozni a jaratban elpusztult imagéval
(Ambrus, 1974).

A gubacsok alakja nagyon valtozatos. A gubacs habitusa az 6t okozé faj
¢s a gazdanovény szerint fajonként jellemz6. A normalis névekedési gubacsok a
fejlédés kiilonbozé szakaszaiban eltérd alakaak lehetnek. A kiillénbozé fejlettségt,
de ugyanazon fajhoz tartoz6 gubacsok felismerése bonyolult lehet (Ambrus, 1974),
habar ez inkabb a tdlgygubacsok esetében jellemzé (ahol a magas a fajok szama).
Ha a gubacsokozo6 larva fejlédés kozben elpusztul, megdll a gubacsképzédés, és
igy a félbemaradt novekedésti gubacs nem hasonlit a faj jellegzetes gubacsahoz.
El6fordulhat az is, hogy a larvat ¢16sk6dé (parazitoid) timadja meg és pusztitja el,
ilyenkor a gubacsbdl a parazitoid repiil ki. A gubacs alakja torzulhat akkor is, ha a
novényi részen nincs elegendd hely a kifejlédéshez, ugyanis ilyenkor ikergubacsok
keletkeznek. Ha ugyanarra a riigyre mas-mas gubacsokoz6 faj rakja petéit, helysztke
miatt a két-harom gubacs a fejlddés soran dsszend. A gubacs fejlettségét és nagysagat
szamos tényez6 befolyasolhatja. Ha a gazdandvény fejlédéschez sziikséges tényezdk
biztositottak, akkor a rajta fejlédé gubacsok fejlédése i1s garantalt. Ha a gazdanovény
fiziologiai és egészségi allapota gyenge, el6fordul, hogy a gubacsok sokkal nagyobb
szamban jelennek meg rajta. A gubacsokozas kovetkeztében szabad at nyilik mas

¢16skoddk megtelepedésének, gombas fert6zéseknek is.

A gubacsok morfolégiai diverzitasanak vonatkozasai

A gubacsokozas a rovarrendek kozott, és azokon beliil is tobbszor kialakult
az evolacid soran (Shorthouse és Rohfritch, 1992). Nagyszamt gubacsokozo faj
jelenik meg mar a 300 milli6 éves koviiletekben is (Ronquist és Liljeblad, 2001).
A gubacsképzés latszolagos sikeressége, mint élettorténeti vonas, vitdkat valtott
ki a gubacsképzés, valamint a gubacsok morfologidjanak adaptiv jellegét tekintve

(Cornell, 1983; Price és mtsai., 1987). A vitak alapjat azok a megfigyelések képezik,
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amelyek szerint a rovargubacsok olyan szovettipusokat tartalmaznak, amelyek
hidnyoznak a gubacs nélkiili gazdanévénybdl, és akar egy gubacson belil is nagy
valtozatossagot mutatnak. Igy egy gubacsokozd csoporton belil a szerkezetek
diverzitasa és komplexitasa 6riasi (Stone ¢és Schonrogge, 2003). A gubacsok alakja ¢s
szerkezete a nyitott bettiremkedésektdl és 6blosodésektdl a tobbrétegi, a gubacsokozot
magaba zar6 gubacsokig nagy valtozatossagot mutat. A zart gubacsok az egyszertibb
felépitéstektdl (figedarazsak és jukkamolyok gubacsai) a bonyolultakig (kiilonbozé
tipust széveteket magukban foglal6ak) nagyszamu tipust mutatnak. A legkomplexebb
gubacsokat a gubacsdarazsak (Hymenoptera: Cynipidae) és a gubacssziinyogok
(Diptera: Cecidomiydae) okozzak. Ez a nagy valtozatossag a kévetkezd kérdéseket
vetheti fel: (1) A gubacsok felépitése alkalmazkodas kovetkezménye-e (adaptiv), és ha
igen, milyen tényezdk hatnak ra? (2) Milyen mértékben lehet a gubacsok morfologiai
killénbségeit gubacsokozé csoportok kozotti kivalogatdédas révén magyarazni? Hogy
ezeket a kérdéseket meg tudjuk valaszolni, tudnunk kell, hogy milyen mértékii a
gubacsokoz6 és a gazdandvény hatasa/szerepe a gubacsképzdédésben, és hogy a
gubacsok felépitésében bekovetkezett valtozasok milyen mértékben jarulnak hozza a

gubacsokoz6 fitneszéhez (Stone és Schonrogge, 2003).
A gubacsok, mint a gubacsokozok kiterjesztett fenotipusai

A gubacsképzés molekularis alapja a rovarok esetében nem ismert, ezért a
gubacsokoz, valamint a gazdanovény szerepe a gubacsképzés mechanizmusaban
csak kozvetett moédszerekkel tanulmanyozhaté (Stone és Schénrogge, 2003). A
gubacsképzés molekularis alapjanak ismerete azért bir kiemelked6 fontossaggal,
mert hianyaban nem zarhat6 ki, hogy a gubacsok morfologiai diverzitasanak
meghatarozasaban inkdbb a gubacsokoz6 és a gazdanévény interakcidja jatszik
szerepet, mintakiilonbozé kornyezeti tényezék hatasaialtal kivaltott szelekcids nyomas.
Ugy tlinik, a gubacsokozok inkébb parazitak, mint herbivorok, és a gubacsképzés
meghatarozasaban jatszott szerepe amiatt is meghatarozo, hogy egy taxonémiai
csoport egyedel altal indukalt gubacsok ugyanabban az idében és ugyanazon a
gazdandvényen killénbozé képzédményeket képesek létrehozni (Nyman és mtsai.,
2000; Waring és Price, 1989; Stone és mtsai., 2002). Gubacsokozé levéltetvek,
szinyogok és tripszek esetében a gubacs alakjat az indukal6 rovar taplalkozasi tipusa
hatarozza meg (Shorthouse és Rohrfritch, 1992; Crespi és mtsai., 1997; Forster és
Northcott, 1994; Crespi és Worobey, 1998). Mas csoportok esetében a gubacsokozok
filogenetikai mintazataibol lehet kévetkeztetéseket levonni a gubacsokozd szerepét
illetéen. Ha a gubacsokozé génjei hatarozzak meg a gubacs felépitését, akkor a

taxonomiailag kozelall6 fajoknak hasonlé gubacsokat kell indukalniuk.
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Az adaptiv jelleg a gubacsokozo szempontjabol akkor relevans, amikor a konvergens
evolucié kovetkeztében két faj gubacsaira hasonlé felépités jellemzs. Az utdbbi
években végzett filogenetikai kutatasok azt mutatjak, hogy a levéltetvek (Stern,
1995), tripszek (Morris és mtsai., 2002), levéldarazsak (Nyman ¢s mtsai., 2000) és
gubacsdarazsak (Stone és Cook, 1998; Cook és mtsai., 2002) esetén a rovar hatarozza
meg a gubacsmorfologia jelentds aspektusait. Habar a gazdanévénynek is jelentds
hatasa van a gubacsjellemz6k meghatarozasaban (Abrahamson és Weis, 1997;
Whitham, 1992), a rendelkezésre allo bizonyitékok a gubacsok szerkezeti diverzitasat
a gubacsokozoénak tulajdonitjak, és mint a gubacsokozok kiterjesztett fenotipusat
értékelik (Dawkins, 1982).

Hogyan képzédnek a gubacsok?

Az egyediili gubacsok, melyek indukcidjanak molekularis alapjai ismertek,
baktériumok altal okozott gubacsok. Ilyenek példaul az Agrobacterium tumefaciens (Davey
¢és mtsal., 1994) vagy a nitrogénfixald Rhizobium és Frankia spp. (Denarie és mtsal.,
1996). Az Agrobacterium tumefaciens a gazdandvény szoveteit atalakitja egy plazmid
DNS névényi sejtekbe valé exportaldsa révén, és igy a gubacs indukcidja a bakterialis
gének expresszidja révén valésul meg (Denarie és mtsai., 1996). A Rhizobium és
Frankia spp. jelmolekulakat (kitooligoszacharid), Nod-faktorokat juttatnak a névényi
plazmid DNS névényi sejtekbe vald exportalasa révén, és igy a gubacs indukcidja
a bakterialis gének expresszidja révén valosul meg (Denarie és mtsai., 1996). A
Rhizobium és Frankia spp. jelmolekulakat (kitooligoszacharid), Nod-faktorokat juttatnak
a novényi sejtekbe. A Nod-faktor-szerti molekuldk a névényi sejtekben jelen vannak,
¢és hatdsaik a szomatikus embriogenézisben is megnyivanulnak. A gubacsképzddés
mechanizmusanak megismerése ilyen moédon alapveté névényi egyedfejlddést
folyamatok megértése szempontjabél is fontos lehet (Denarie és mtsai., 1996).

A gubacsokozok kiilonb6zé gubacsindukalé anyagokat juttatnak a gazda-
névény sejtjeibe, amelyeket tartalmazhat a levéltetvek névénybe juttatott valadéka, a
petéket rako néstény tojocsévén keresztiil bejuttatott valadéka, (Pontania levéldarazsak
esetében) és a gubacsdarazsak larvainak ismeretlen eredeti valadékai (Shorthouse
¢és Rohfritsch, 1992; Higton és Mabberly, 1994). Ezek hatasanak természete ¢s
moédozata és azon novényi fejlédési ttvonalak, amelyekre ezek hatnak, mindmaig
tisztazatlanok. A kilénb6z6 névényi névekedési hormonok és a hozzajuk hasonld
molekulak azok a jelmolekuldk, amelyekrdl valoszintinek tartjak, hogy tényleges
hatasuk lehet. Ilyenck lehetnek az indol-3-ecetsavhoz (IAA) és mas auxinokhoz, a
zeatinhoz és mas citokininekhez hasonlé molekulak (Shorthouse és Rohfritsch, 1992;
Cornell, 1983; Abrahamson és Weis, 1997).
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Specifikus rendszerekre jellemz6 jelmolekulak az aminosavak (altaldban a
levéltetveknél, killonosen a Phylloxera (Schaller, 1969) esetében) és a fehérjék (Pontania
levéldarazsaknal (Higton és Mabberly, 1994)), esetleg mutualista virusok (Cynipidae
darazsak (Price és mtsai., 1987)). Ez utébbi esetében DNS-transzfer révén torténhet
a gubacs indukcidja. Harom jelentds kihivas rejlik a jelmolekulak azonositasaban.
A legtobb gubacs esetében killondsen bonyolult megfelelé vizsgalatokat beallitani a
névényi szévet reakcidinak kovetésére. Egyes esetekben nagyon altalanos kisérletet
végeztek a specifikus hatéanyagok hatasara vonatkozéan; példaul, kimutattak,
hogy a zab (dvena sativa) esetében a hajtasok cstcsdhoz gubacskivonatot adagolva
ezek novekedése serkentheté. Masodsorban a gubacsokozok olyan jelmolekulakat
alkalmazhatnak, amelyek nagyon hasonlitanak az 4ltalanos névényi hormonokhoz
(flavonoidok és polifenolok, mint pl. a csersav metil-észterei (Abrahamson és Wets,
1997; Mendez és Mato, 1997), igy rendkiviil nehéz ezeket elkiiloniteni. Végezetiil
pedig, a novénybe juttatott jelmolekulak a gazdaszervezet reakcidinak kaszkadjat
indithatjak be, ezért nagyon fontos lenne az elsédlegesen gubacsindukalé folyamatok
szétvalasztasa a masodlagos novényi reakcioktdl (Schonrogge és mtsai., 2000). A
kutatasok elsédleges célja a kilonb6z6 gubacsokozéd fajok gubacsainak felépitése
kozott kiilonbségeket okozo szovetfejlddés alapjainak megértése és az ugyanazon
a gazdafajon talalhaté gubacsok kilonféle fejlédési ttvonalainak felfedése (Stone és
Schonrogge, 2003).

Melyik fél szamara elényosebb a gubacsképzés?

A gubacsok a gubacsokoz6, a gazdanévény, vagy mindketts
alkalmazkodasanak végeredményét is képviselhetik. Eredetileg tgy gondoltak,
hogy a gubacsok a névény védekezésének eredményeképpen alakultak ki, ilyen
moédon probalta a gazda a fogyasztot szervezetének egy meghatarozott pontjara
kényszeriteni, igy csokkentve a herbivor kartételét (Cornell, 1983; Price, 1987).
Mindenesetre a gubacsokozok sikere és a gubacsoktél valé fuggdségiik azt mutatja,
hogy ebbél a kapcsolatbol hasznuk szarmazik. Egyre tobb kisérleti bizonyiték mutatja,
hogy a gubacsokozdk képesek a névény forrasait a sajat hasznukra atiranyitani.
A gubacsokozdk képesek a gazda tapanyagait és anyagceseretermékeit a megfeleld
névényi szervbe felhalmozni, névelve a megtdmadott névényi részek fotoszintézisét
¢és megmozgatva a szomszédos szervekben talalhato6 forrasokat (Stone és mtsai., 2002;
Witham, 1992; Fay és mtsai., 1993). Annak ellenére, hogy a legtébb gubacsokozé
rovar parazita, két alaposan feltart esetben ((Agaonidae fiigedarazsak (Machado ¢és
mtsai., 2001; Cook és Rasplus, 2003); jukkamoly (Pellmyr és Leebens-Mack, 1999;
Pellmyr és Krenn, 2002)) kimutattak, hogy ez a kapcsolat mutualisztikussa is valhat.
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1. abra.
Gubacsdarazsak
(Hymenoptera:
Ciynipidae) 4ltal okozott
gubacs altalanos szoveti
felépitése (Stone és

Schénrogge, 2003 utan).

2. abra.

A Nyugat-Palearktiszon
eléforduld, a Diplolepis
génusz fajai altal okozott,

gubacsok.

A larvakamra

Epidermisz

szklerenchima-fala . .
Szivacsos parenchima

(taplalo szovetté valik)
Belsé

parenchimaréteg

Taplal6 szovet

Kiilsé parenchima- Gubacsdarazslarva

és szklerenchima-réteg

Szallitd nyalab

D. spinosissimae

<

l\ D. nervosa

3,
N
N

D. eglanteriae

Mindkét csoport gubacsai a gazda (fiige és jukka) reproduktiv szvetein képzédnek,
de a rovarok magasan specializalt pollenvektorok. A fiigedarazsak és a jukkamolyok
erés viselkedési és morfologial adaptaciot mutatnak a megporzas hatasfokanak
novelésére (Gook és Rasplus, 2003; Pellmyr és Krenn, 2002), jelezvén a mutualisztikus
kapcsolat régiségét. Ebben az esetben a mutualizmus befektetés-haszon mérlege a
gubacsokoz6 javara dél el (Thompson és Cunningham, 2002), és a megporzast nem

végz6 parazitikus gubacsokozok jelenléte mindkét rendszerben azt mutatja, hogy az

¢é16skodés a sikeresebb (Cook és Rasplus, 2003; Pellmyr és Krenn, 2002).
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De vajon a gubacsokozok tényleg karositjak a gazdandvényeket? Sok
gubacsokoz6 tonkretesz bizonyos noévényi részeket (pl. virdgokat és magvakat),
amelyek egyértelmuien csokkentik a gazda ratermettségét, és verseng a tapanyagokért
a tobbi névényi szervvel szemben. De ezeknek a hatasoknak a kovetkezményei a
gazdandvény-populaciéra nehezen mérhetéek (Stone és mtsai., 2002; Abrahamson
¢és Weis, 1997; Thompson és Cunningham, 2002; Yu, 2001). A gubacs képzésének
koltsége kozvetett modon levezethetd a gazdanovény specifikus reakciéinak mérésével,
amelycket a gubacs képzése ellen intéz, és amelynek kovetkeztében a gubacsokozo
arra kényszeril, hogy a névény legyézésére szelektalédjon, ami nyilvan a koltségek
novelésével jar (Whitham, 1992; Rausher, 2001; Zantoko és Shukle, 1997; Fernandes,
1998). A gazdanovény védekezésének legszebb példai a levéltetvek (Whitham, 1992)
¢ésagubacsszinyogok (Diptera: Cecidomyiidae), ésleginkabb a hesszenilégy (Mayetiola
destructor) (Rausher, 2001; Zantoko és Shukle, 1997) esetében lelhetbek fel. Ez utobbi
esctben a gubacsokozo specifikus 1okuszai a sajat virulencigjat kontrollaljak, mig a
gazdandvényben specifikus 10kuszok a novény ellenallasat kontrollaljak (Zantoko és
Shukle, 1997). Ez egy ritka példaja a ,,gén a génért” megfelelésnek az ellenallas és a
virulencia ko6zott a novény-allat kapcsolatokban, és bizonyitékat képezi a hossza és

koltséges ,fegyverkezésnek”, amelyet a részt vevé szervezetek folytattak/nak.
A Rosa sp. — Diplolepis sp. rendszerek

Az északi féltekén a tolgyeket (Quercus spp.) leszamitva leggyakrabban
rozsakon (Rosa spp.) fordulnak el gubacsdarazsak altal indukalt gubacsok. A Diplolepis
Geoflroy, 1762 génusz fajai holarktikus elterjedéstiek. Eszak-Amerikéban 31, Koézép-
Azsiaban 5 fajuk, mig Japanban 1 faj fordul elé. Eurépabdl 6 fajukat ismerjiik:
Diplolepis rosae (Linnaeus, 1758), D. mayri (Schlechtendal, 1876), D. spinosissimae
(Giraud, 1859), D. nervosa (Curtis, 1838), D. eglanteriae (Hartig, 1840) és D. fructuum
(Rubsaamen, 1893) (2. abra).

A Diploleprs gubacsokat a kamrak szama alapjan két csoportba sorolhatjuk:
egy- vagy kevéskamras gubacsokra, illetve tobbkamras gubacsokra. Jellegzetesen
egy- vagy kevéskamras gubacsokat okoz a D. spinosissimae, D. nervosa és a D. eglanteriae.
Tobbkamras gubacsokat okoznak a D. rosae, D. mayri és a D. fructuum. A D. spinosissimae
gubacsai leggyakrabban a R. spinosissima, a D. nervosa gubacsai leggyakrabban R. canina
¢és R. spinosissima, mig a D. eglanteriae gubacsal R. canina, R. rubiginosa és R micrantha
fajokon fordulnak el (Eady és Quinlan, 1963). A D. spinosissimae gubacsai a levél
fonakjan, a D. nervosa a levél feliletén, és a D. eglanteriae a levél mindkét oldalan
lathatoak (Melika, 2006). A tobbkamras gubacsokat okoz6 fajok (D. fructuum, D. mayri

¢és D. rosae) gazdaspektruma sokkal valtozatosabb. Példaul a D. rosae néstényei a
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R canina, R. dumalis, R. rubiginosa, R. villosa és R. sherardi fajokat tamadjak (Stille, 1984),
de eléfordulnak R. spinosissima és R. eglanteria egyedeken is. A D. fructuum a magvakban
okoz gubacsokat, ezek hipertréfiajat idézve el, majd az aranytalanul megnévekedett
magvak a termést szétfeszitik, és az igy kialakult gubacs nagyon hasonlit a D. mayr:
gubacsathoz. Viszont a D. mayri gubacsai a terméseket sohasem feszitik szét. A D. rosae
palearktikus faj, amely eredetileg Eurépéban és Nyugat-Azsiaban volt elterjedt.
Miutan behurcoltik Eszak-Amerikdba, jelentésen elterjedt a R. canina és R. eglanteria
allomanyokban, amelyekkel egyiitt érkezett a kontinensre (Shorthouse, 2001). A D.
rosae gubacsai fejlédéstiket levélkezdeményekben kezdik, és a kifejlett gubacsok 5
mm-t6l (egykamras gubacsok) akar 10 cm-ig (tdbbkamras) is néhetnek. Feliilettket
kezdetben wvilagos szini, zoldessargas, puha, szérszerti képzédmények boritjak.
Ahogy a gubacs fejlédik, a szdrszerd képletek pirossa, majd barnava valnak, és a
kezdetben sargas és puha belsé szovetek (kamrak) megkeményednek és elfasulnak.
A beérett ¢s attelelt gubacsokbol a ndstények tavasszal, aprilis vége felé repiilnek ki.
A gazdanovény keresését és a peterakast azonnal elkezdik. Az ) gubacsok majus
folyaman jelennek meg, és ettdl kezdve folyamatosan névekednek jalius-augusztusig.
Oszrea gubacsokoz6 larvai bebébozodnak, és bab forméjaban telelnek 4t. Aprilishan
wra megjelennek a ndstény imagok, és a ciklus kezdddhet eldlrdl.

A D, rosae sok gubacsdarazzsal ellentétben nem rendelkezik agam és ivaros
generacioval. Evente egy generacidja fejlédik ki. A D. rosae parthenogenetikusan
szaporodik, viszont ritkan eléfordulnak him egyedei is (1000 néstényre jut 1 him). Ugy
tinik a himek gyakorisaga foldrajzi gradiens mentén valtozik, északon gyakoribbak,
mint délen (Callan, 1940). Parthenogenetikus szaporodasmodjanak kialakulasat egy
endoszimbionta baktériummal (Wolbachia sp.) hozzak Gsszefiggésbe (Schilthuizen és
Stouthamer, 1998).

A D rosae el6fordulasa termesztett rozsafajokon Eurépaban nem
bizonyitott, tehat névényvédelmi szempontb6l nem mindsitheté kartevének, de
nemrég (Shorthouse, 2001) 6t Diploleprs faj, koztik a D. rosae gubacsai is, megjelentek
Kanadéaban termesztett R. rugosa cserjéken és ezek hibridjein, komoly karokat okozva.
Hét eurépai orszagban végzett vizsgalat eredményel azt mutatjdk, hogy annak
ellenére, hogy a D. rosae néstényeinek figyelemre mélt6 a fekunditasa (atlaghan 700
pete jut egy néstényre), sikerességiik alacsony, és ezért ritkabban fordulnak el8, amely
jelenséget killonbozé szabalyozé tényezék okozhatnak. Ennek hatterét részben a
gubacsban fejl6dé parazitoid kézosség képezi (atlagosan 80%-os parazitaltsag),
masrészrél a gazdanévény mindeddig nem ismert védekezé reakcioi lehetnek ezért
felelések (Schroder, 1967).
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Albérlék és parazitoidok

A gubacsdarazs larvaja nem egyedili lakéja a gubacsnak. Kineveléskor
nyomon lechet kévetni, hogy a gubacsban mas rovarok is fejlédnek. Ezeknek
jelent6s része €l6skodd (parazitoid), amely a gubacsokozo larvajaval taplalkozik.
El6fordulnak olyan fajok is, amelyek egyiitt fejlédnek a gubacsokozéval, a gubacs
szoveteit fogyasztva, mig masok csak az tres gubacsokat hasznaljak téli bavohelyiil,
esetleg peterakashoz.

Minden gubacsdarazsfaj larvainak (3. abra: (a)) van egy vagy tobb éléskodéje
(3. abra), amely a gubacs falat tojocsovével képes atszirni, igy juttatva be a kamraba
vagy a kamraban fejlédé larvaba petéit. A larvaban fejlédéeket endoparazitoidoknak
(3. abra: (b)), a larvakon taplalkozokat cktoparazitoidoknak (3. abra: (c)) nevezik. A
parazitoidokkifejlédésiik soran elfogyasztjak a gubacsokozoé larvakat. E fajokleginkabb
a Chalcidoidea (fémfiirkészek), Ichneumonidae (valédi furkészek), Braconidae
(gyilkosfiirkészek), ritkdbban Proctotrupidae (torpefiirkészek) és parazitoid Cynipidae
(¢16sk6dd gubacsdarazsak) kozil kertilnek ki. A hiperparazitizmus sem ritka jelenség.

A kommenzalista rovarok nem valtoztatjak meg a gubacs alakjat, mig
a parazitoidok jelenlétének készonhetéen a gubacsokozé tevékenysége ledll, igy a
gubacs fejlédése is, aminek kovetkeztében kisméretd, fejletlen vagy torz gubacsok
alakulnak ki. A beérett gubacson is latszik, ha parazitoidok fejlédtek benne, mivel
sokkal t6bb a ropnyilas a gubacson, mint egy nem parazitalt gubacs esetében.

Diplolepis gubacsokban valodi fiirkész és fémfiirkész parazitoidok fejlédnek,
de mellettitk megjelennek esetenként kommenzalistaként, esetenként parazitoidként
viselkedé albérlé fajok is, amelyek a gubacsdarazsak csaladjabol kertilnek ki.

Az albérl6 fajok (inquiline) a Periclistus génuszba tartoznak. A Periclistus
génusz 3 faja ismeretes a Nyugat-Palearktiszon, amelyekbdl 2 fordul elé Eurépaban.
A Periclistus brandtii (Ratzeburg, 1831) a D. rosae és D. mayri gubacsaiban fejlédik, mig
a Periclistus caninae (Hartig, 1840) D. nervosa és D. eglanteriae gubacsokban albérls. A
Periclistus génusz albérlé fajainak biologidjat nearktikus fajokon tanulméanyoztak
(LeBlanc és Lacroix, 2001; Shorthouse, 1980; 1998). E fajok egyedei jelentds
szerkezeti valtozasokat okoznak az dltaluk lakott gubacsokban, és jelenlétiik gyakran
haldlos kimeneteld a gubacsokoz6 szamara (Shorthouse, 1980; Wiebes-Rijks ¢és
Shorthouse, 1992).

Aparazitoidokkézilaz Orthopelmamediator(Thunberg, 1824) (Ichneumonidae:
Orthopelmatinae) elsésorban a gubacsokoz6 cktoparazitoidja, de taplalkozhat
albérlé larvakkal is (Nordlander, 1973). A parazitoidok tobbi faja a Chalcidoidea
csaladsorozatba tartozik, ezen belil is a hosszafarkt (Torymidae), sugaras

(Pteromalidae), horpadt (Eupelmidae) és hengeres (Eurytomidae) fémfiirkészek
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3. abra.

A Diplolepis rosae kifejlett
gubacsanak sematikus
keresztmetszeti képe,

a kamrakban fejl6dé
larvakkal (a. gubacsokozd
larva; b. gubacsokoz6
larva ektoparazitoid
larvaval; c. gubacsokozd
larva endoparazitoid
larvaval; d.
albérl6kamrak; e - albérld

larva parazitoiddal).

4. abra.

A Diplolepis rosae
gubacsanak
keresztmetszete és
kozossége (gubacsokozo,

albérlé és parazitoidok).

A D1pLOLEPIS ROSAE (HYMENOPTERA, CYNIPIDAE) ES KOZOSSEGENEK VIZSGALATA

csaladjaba. A Torymidae csalad harom faja fordul elé a D. rosae gubacsaiban, éspedig
a Torymus bedeguaris (Linnaeus, 1758), a T rubi (Schrank, 1781) és a Glyphomerus stigma
(Fabricius, 1793). A Torymus bedeguaris a D. rosae és a D. mayri gubacsaiban fordul eld,
a gubacsokozokon kivil az O. mediator parazitoidja is lehet (Nordlander, 1973). A
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Torymus rubi a Diastrophus rubi é16sk6déje, de megtalalhatd a D. rosae gubacsaiban is,
és itt a 1. bedeguaris, E. rosae és P bedeguaris fajok larvain kiviil gyakorlatilag minden
faj larvajat parazitalja (Nordlander, 1973). A G. stigma a D. rosae, D. mayri és D.
spinosissimae kozonséges ¢léskoddje, egyarant parazitalhatja a gubacsokozd és az
albérlé larvait is, leginkabb azokban a gubacsokban fordul eld, ahol nagyszamu
O. mediator talalhaté (Nieves Aldrey, 1980; Pujade-Villar, 1994). Az Eupelmidae
csalad egyetlen képviselgje fordul elé a gubacsban, az Eupelmus urozonus Dalman,
1820, amely igen sok tolgygubacsdarazsban, rozsagubacsban, légy-, levéldarazs-
és bogargubacsban ¢l6skodik. Kinevelték molylepkeherny6kbol, szabogarakbdl is
(Erdés, 1960), és a D. rosae gubacsaiban barmely fajt parazitalhatja (Nordlander,
1973). Az Eurytoma rosae Nees, 1834 az Eurytomidae csalad képvisel6je, az albérlé
parazitoidja, amely ha taplaléka elfogyott, atragja magat egy szomszédos kamraba,
Gjabb larva elfogyasztasaba kezd (Claridge és Askew, 1960). A Pteromalus bedeguaris
(Thomson, 1878) elsésorban az O. mediator parazitdja, ritkin magat a gubacsokozot
és még ritkdbban a P brandtut parazitalja (Nordlander, 1973). A Caenacis inflexa
Ratzeburg, 1831 kizarélag az albérl parazitoidja (Callan, 1940). A gubacs kozosségét
tulajdonképpen két kisebb kozosségre oszthatjuk: (1) a rézsagubacsdarazs ¢s ennek
parazitoidjai, (2) az inquiline (albérld) és parazitoidjai altal alkotott k6zosség (4. abra).

A Cynipidae gubacsos rendszerek talan legnehezebben identifikalhato
alkotéi a valodi fiirkészek és a fémfirkészek. A nehézségeket mindkét csoport
esetében az 6riasi fajgazdagsag okozza. Példaul a fémfirkészek csaladsorozatanak
becsilt fajszama félmillié koril van, amelybdl csak mintegy 22 000 fajt irtak le
(Noyes, 2003). Napjainkban is évente tobbtucatnyi fémfiirkészfajt irnak le (pl. Askew
¢és mtsat., 2006; Askew, 2005; Askew és Nieves-Aldrey, 2005; Putler és Triapitsyn,
2006), akar Magyarorszag tertletérdl is (Laszlo, 2003). A kilonb6z6 faunateriiletek
fémfirkészfaundjanak feltarasai is hianyosak, melyckhez az adatok folyamatos
megjelenés alatt allnak (Giswijt, 2003; Hedqvist, 2003; Laszl6, 2002a; Laszl6, 2003a;
Laszlo, 2006; O’Connor és mtsai., 2000). A helyzet a valodi firkészek esetében
sem kiilonbozik az elébbitél. Gubacsokozo fajokat f6ként a tropusokrél irnak le, de

jelentésen kisebb szamban.
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Kérdések és hipotézisek

Albérlshatas

A gazdanovény-herbivor interakcidkra magasabb trofikus szinteken allo
fajok jelentds hatast gyakorolhatnak (Price és mtsai., 1980; Weis és Abrahamson,
1985). Azonos taplaléklancon belili magasabb szintek fajai megvaltoztathatjak
alacsonyabb szintek fajainak kapcsolatat, amely hatds fontos lehet a rendszer
Kiulonboz6 trofikus szintek kozotti kapcesolatokat gubacskozosségeken keresztil
egyszerd tanulmanyozni, mivel ez utébbiak sokszintes taplaléklancok modelljeiként
tekintheték (Sanver és Hawkins, 2000; Stone és Schénrogge, 2003; Hayward
és Stone, 2005). A gubacs képzidése két szint (a gazdandvény és a gubacsokozo)
interakcidjanak kovetkezménye, ahol a gubacsokozé arra ,kényszeriti” a névényt,
hogy olyan képzédményeket hozzon létre, amelyek larvainak menedéket és
taplalékot nyujtanak (Askew, 1984; Stone és mtsai., 2002). Az Gjonnan képzédott
novényi részek, szévetek jellemz6i hasonléak minden gubacs esetében, egy kilsé
parenchimatikus kérgi résszel és egy (egykamras, monothalamikus) vagy tobb
(sokkamras, polithalamikus) belsé kamraval.

Kiilonboz6 gubacsrendszerek esetében a legtobb vizsgalat a parazitoid fajok
kozosségre kifejtett hatasaval foglalkozik (Schroder, 1967; Shorthouse, 1973; Jones,
1983; Weis, 1983; Weis és mtsai., 1983; Stille, 1984; Clancy és mtsai., 1986; Wiebes-
Rijks és Shorthouse, 1992). Nagyon kevés vizsgalat foglalkozik azonban az albérlék
hatasaval (Shorthouse, 1998; LeBlanc és Lacroix, 2001, Schonrogge és mtsai., 1996b;
2000). Az albérlk hatasat tolgyeken és rozsakon egy- vagy kevéskamras gubacsok
esetében, mig aranyvessz6n egykamras gubacsok esetében tanulmanyoztdk, a
szazalékos parazitaltsagra, kireptlésre, gubacsnovekedésre, kamrafalvastagsagra ¢és
szovetszerkezetre gyakorolt hatasuk szempontjabol (Schonrogge és mtsai., 1995,
1996a, 1996b; Abrahamson és Weis, 1997; Schonrogge és mtsai., 2000; LeBlanc és
Lacroix, 2001; Shorthause és mtsai., 2005).

A gubacsdarazsak altal okozott gubacsok nagy része gazdaként szolgal
szamos parazitoid és albérléfaj szamara (Shorthouse, 1998; Sanver és Hawkins, 2000;
Stone és mtsai., 2002; Hayward és Stone, 2005). A D. rosae gubacsaiban egyetlen
albérlé- és tobb parazitoid faj figyelheté meg (Blair, 1945; Askew, 1960; Schroder,
1967; Nordlander, 1973; Stille, 1984). A P brandtii egyedilallé a Periclistus fajok kozott,
mivel 6 az egyedli, tébbkamras gubacsokban el6fordul6 faj, a tébbick mind egy-
vagy kevéskamras gubacsokban fordulnak el6 (Shorthouse, 1998). Minden Periclistus
faj kotelezéen Diplolepts gubacsokban fordul el (Shorthouse, 1998), eltekintve
egyetlen Nearktikumban €16 fajtol (Melika, 2006).
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Az albérlé larvak a gubacs hipertrofidjat, széveteinek és a kamrafalaknak
a talzott novekedését valtak ki (Askew, 1961; LeBlanc és Lacroix, 2001; Stone és
mtsai., 2002). A P brandtii larvak a gubacsokozé kamrait felosztjak tobb, kisebb
albérlés kamrara, amelyek a larva fejlédése soran névekedésnek indulnak. Ez a tény
arra enged kovetkeztetni, hogy az albérlék egy gubacson beliil a gubacs méretének
és a kirepilé egyedek szamanak a névekedését okozhatjak (Nordlander, 1973;
Shorthouse, 1980; Wiebes-Rijks és Shorthouse, 1992; Shorthouse és Brooks, 1998).
Az albérl6 faj imagoi a gubacsokbdl kozvetleniil a gubacsokozoé utan reptilnek ki, és
a frissen indukalt gubacsokba helyezik petéiket (Shorthouse, 1980; Shorthouse és
Wiebes-Rijks, 1992). A P brandtii altal lakott tobbkamras D. rosae gubacsokat Stille
(1984) kutatta, mig alapos ismereteket a gubacson beliili trofikus lancokrol Schroder
(1967) és Nordlander (1973) kozoltek.

Vizsgalatom egy tobbkamras gubacsrendszerben eléforduld albérls altal
okozott valtozasokat célozta meg. Feltételezéseim szerint az albérléknek tobbkamras
gubacsokban 1s hasonlé hatast kell kifejteniiikk, mint egy- vagy kevéskamras
gubacsokban, mivel a tébbkamras gubacs inkabb egyedilallé6 kamrak csoportjanak
tekinthetd, mint egy bonyolultabb szervezédésii egységnek. Az albérlé ilyen
moédon megvaltoztatja a gubacs méretét: az albérlés gubacsok nagyobbak lesznek.
Ugyanakkor megvaltozik a gubacsokbdl kirepiilt egyedek szama: az albérlGs
gubacsokbol tobb egyed reptl ki, mivel egy gubacsokozé kamrara tébb albérlékamra
jut, igy tobb egyed fejlddik ki. Az albérlé még megvaltoztathatja a fajgazdagsagot és
a fajok diverzitasat is, mivel jelenléte (jabb fajokat vonz (ezek a kotelez6éen Periclistus
parazitoidok). Predikcioim elméleti hatterét az egy- vagy kevéskamras gubacsokra
kifejtett albérl6-hatas vizsgalatai szolgéltattak (Shorthouse, 1980; Shorthouse, 1998;
LeBlanc és Lacroix, 2001). A jelen vizsgalat egy jellemzéen tobbkamras rendszerben
folyt, amely 6kologiai szempontb6l szignifikans killonbség az egy- vagy kevéskamras
gubacsokkal szemben. Egy masik predikciom a gubacsméret és a kireptlt egyedek
szama kozott kélesonhatast célozza meg, mégpedig, ha egy eredeti kamrara tébb 4
kamra jut az albérlé jelenlétében, és, ha az albérlé megjelenése negativ binomialis
eloszlast mutat, a két valtozo kozotti kapcesolat eltiinhet.

Osszegezve, hipotézisem a kovetkezd volt: az albérld jelenléte tobbkamras
gubacsokban hasonlé véltozasokat okoz, mint egy- vagy kevéskamrasokban, és a
kozosség tobb jellemzd vonasat megvaltoztatja. Az albérld jelenlétében bekovetkezett
véltozasok a gubacsok méretét, a kirepilt egyedek szamat, a fajok szamat ¢és
diverzitasat érintik oly moédon, hogy minden jellemzé esetében névekedés észlelhetd.
Ha a kirepiilt egyedek szama és a gubacsméret kozotti Osszefliggés eltiinik, ez az
albérl6kozosségben jatszott szerepének fontossagara utalhat, valamint arra, hogy a
kozosséget alkotd fajok mindegyike meghatarozé szereppel rendelkezik a rendszer

szempontjabol.
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Gubacsmérethatas

Az optimalis fészekaljat, a lerakott petecsomoméretet és az ezeket
meghatarozé mechanizmusokat szamos allatcsoport esetében tanulmanyoztak (Hays
és Speakman, 1991; Svensson, 1995; Monaghan és Nager, 1997), beleértve a herbivor
rovarokat is (Le Masurier, 1994; Kagata ¢s Ohgushi, 2004). Gubacsdarazsak esetében
csak néhany kézlemény jelent meg ebben a kérdéskorben (Weis és mtsai., 1983;
Kato és Hijii, 1993). Az optimalis fészekaljméretet meghatarozé6 mechanizmusok
egyike az utédok talélése és a ndstények altal lerakott tojasok szama kozotti kapcesolat
lehet (Godfray és mtsai., 1991). Parazitoid rovaroknal ugyanez a kapcsolat szintén
fellelheté (Weis és mtsai., 1983). A néstények reprodukcios sikere a larvak talélési
ratajabol becstlheté meg, amely kozvetlen kapcsolatot mutat a larvak altal okozott
gubacs méretével (Stille, 1984). A parazitaltsag, mint a larvak kifejlédési sikerének
meghatarozoja, szintén gubacsméretfiigg6 (Weis és mtsai., 1983; Stille, 1984; Tabuchi
¢s Amano, 2004). Egy- vagy kevéskamras gubacsokban a nagyobb méretiiek fala
vastagabb, igy a parazitoidok tojocsoviikkel nehezebben tudjak a petéiket bejuttatni
a gubacs belsejébe (Weis és mtsai., 1985). Tobbkamras gubacsokban a parazitoidok
a belsé kamrakat sokkal nehezebben érik el, mint a gubacs feliletén levéket, amelyek
kisebb szamban fordulnak elé (Ito és Hijii, 2004). Ennélfogva az a gubacsdarazs,
amely nagyobb gubacsokat képez, tébb petét rak le, sikeresebb, mint kisebb méretd
gubacsokat képezé tarsa (Stille, 1984). De a nagy gubacsméretnek negativ hatasai is
lehetnek. A megnévekedett gubacsméret kovetkeztében az egy larvara jutéd taplalék
mennyisége kisebb lesz, mivel a tébbkamras gubacsok kamrainak atlagos atmérdje
altalaban kisebb, igy ez a majdani gubacsdarazs ndstény kisebb fekunditasat okozhatja
(Weis és mtsai., 1983). Ahogy a gubacs mérete novekszik, gy né az észrevehetésége
(Abrahamson és Weis, 1997). Ugyanakkor a névekvé gubacsmérettel névekszik a
kamrak szama is (Brewer és Johnson, 1977), amely noveli azt a tavolsagot, amelyet
a babingbdl kibujt imagénak meg kell tenni a gubacsbol valo kijutashoz. Ekképpen
a nagyobb gubacsok frissen kibjt imagoi nagyobb valoszindséggel rekednek benn a
gubacsban (Kato ¢és Hijii, 1993).

Feltehetd, hogy szoros Gsszefiiggés van a gubacsok mérete és a gubacsokozd
kirepitilési sikere kozott. A gubacsokozé néstény fitneszének kiszamitasaban fontos
Osszetevo a larva talélést esélye egy adott gubacsméret esetében. Az mar tudott, hogy
e tulélési esélynek a valdszinliségét meghatarozza a parazitaltsag (Weis és mtsai.,
1983). De a talélésben szerepet jatszhat a kireptilési sikertelenség is, amit az imago
kamrafalakba val6 beszorulasa okozhat. Vizsgalatom soran a D. rosae kamraszamat

vettem figyelembe, hogy meghatarozhassam, hogy a gubacsméret hozzajarul-¢ a
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gubacsokozo reproduktiv sikerének meghatarozasahoz, abban az értelemben, hogy az
1magok kireptilési valoszintsége csokken a névekvé gubacsmérettel. Azt mar tudjuk,
hogy a parazitaltsig mértéke csokken ebben a tekintetben, de a megndvekedett
gubacsméret negativ hatasai nem igazan ismertek.

A leggyakrabban eléfordulé, egy gubacsra juté kamrak szama nem egyezik
meg azoknak a gubacsoknak a kamraszamaval, amelyek a legnagyobb talélési sikert
mutatjak, a petébdl valo kibjastol alarvakoron at az imagéallapotig, majd kireptilésig
(Kato és Hijii, 1993). A két valtozé kozotti diszkrepancia okai ismeretlenck. Ha a
megnovekedett gubacsméret magas kireptilést sikertelenséget okoz, valdszind, hogy
hozzajarulhat ilyen médon a gubacsméretek frekvencidja és a gubacsokozé sikere
kozotti diszkrepanciahoz.

A laboratériumi koriilmények kozotti nevelések a gubacsok természetestél
eltéré kiszaradasat okozhatjak, mivel a gubacsok idénkénti csapadék altali aztatasa
(mint a szoveti nedvességtartalom meghatarozdja a gubacs beérése utan) elmarad,
¢és ez novelheti az imagék gubacsba valé beszorulasanak valdszin@iségét. Ezért
feltételeztem, hogy a laboratériumi koriilmények kozott nevelt gubacsokbdl ki nem
repilt egyedek mennyisége a hasonlé kort, de természetes korilmények kozott
kifejlédott gubacsokbdl ki nem repiilt egyedek szamanal magasabb.

Irodalmi adatokkal rendelkeziink a D. rosae sikerességének csokkenésérdl, ami
az altaldban magas parazitaltsagnak koszonhetd. Stille (1984) szerint a legmagasabb
larvaveszteséget az O. mediator okozza, és annak ellenére, hogy a P brandtii is nagy
egyedszamban jelenik meg, negativ hatasa a kézosségen belil nem érzékelhets. A
D, rosae kozossége esetében nem ismert a ki nem repilt egyedek (imagdk) szamanak
¢és aranyanak alakulasa, ezért elsésorban a ki nem repiilt egyedek aranyaira voltam
kivancsi, majd a ki nem repilt egyedszam és a sikeresség, kamraszam-frekvencia

kapcsolatara.

A Rosa sp. térbeli eloszlasanak hatasa a D. rosae altali fertézottségre

A taplaléklancok szerkezeti mintazatait meghatdrozé tényez6k kozil a
taplaléklancokat alkotd fajok kozott levé kapcsolatok ismertebbek (Memmott és
mtsal., 2000), mint az egyedek denzitasanak és ecloszlasanak tér-idébeli valtozasai
(Williams ¢és Liebhold, 2000). A parazitak a taplaléklancok egyik jellegzetes szintjét
képezik. A gazda térbeli mintdzatanak parazitaltsagra gyakorolt hatasai (Altizer
¢és mtsai., 2003; Rozsa és mtsai.; 1996) egyarant mutatnak pozitiv denzitasfiiggést,
negativ denzitasfliggést ¢s denzitasfiiggetlenséget is (Hails és Crawley, 1992). A
parazita térbeli mintazatat meghatarozza a prevalenciaja (a fert6zott egyedek aranya

a mintaban) és intenzitdsa (az egyedi fert6zottségl szintet jellemzi a mintaban),
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valamint a gazda denzitdsa és térbeli mintazata (Stiling és Strong, 1982; Rékasi
¢és mtsal., 1997; Sandin és Pacala, 2005; Cronin ¢és Strong, 1999). Mivel egy
taplaléklancot alkotd fajok egyedeinek tér-idébeli mintazata skalafiiggé (Ray és
Hastings, 1996), vizsgalatok esetén fontos a megfelel§ Iépték hasznalata (Heads és
Lawton, 1983; Walde és Murdoch, 1988).

A novénypopulacio dsszetétele és eloszlasa gyakran meghatarozza egy adott
gazdanovényt timadé herbivor rovarok szamat (Pimentel, 1961; Root, 1973). Példaul
szamos herbivor elényben részesiti a sird, egyfajos gazdandvényfoltokat (Stanton,
1982; Kareiva, 1983). Kisérleti bizonyitékok alapjan tudjuk, hogy a forrastomoriltség
(Root, 1973) clényben részesitése a herbivorok mozgasmintdzataval magyarazhato
(Root, 1973; Tahvanainen és Root, 1972; Bach, 1980; Risch, 1981). Mindezeken tdl,
a kapcsolat a herbivor és a gazdandvény eloszlasa, valamint a gazdanévény eloszlasa
¢és a herbivor specifikus mozgasmintazatai k6z6tt nem tisztazott, és sok esetben
kell6képpen nem is értheté. Ez részben annak is tulajdonithat6, hogy kevés olyan
esettanulmanyt végeztek, amelyben a herbivor mozgasmintazatait hasonlitottak 6ssze
valtoz6 novényzeti téreloszlasok kézott. Valdjaban, ha a kisérlet soran megvaltozik a
gazdanovény térbeli eloszlasa és denzitisa, megvaltoznak a foltok egyéb jellemzéi
1s. Példaul kisebb gazdanévény-denzitasndl lecsokken a névények altal learnyékolt
talajfelszin is, aminek kévetkeztében a mikroklimatikus jellemzék is megvaltoznak, és
ez a rovarok viselkedését nagymértékben befolyasolhatja. (Kitayama és mtsai., 1979;
Wilson és mtsai., 1982).

A gubacsdarazsak ¢és aknazé rovarok idedlis alanyai a térbeli
denzitasdependencia-vizsgalatoknak, mivel konnyen és pontosan lehet becsiilni
denzitasaikat és halalozasi rataikat, akar egyetlen vegetacios periddus gyUjtéseibdl is
(Lewis és Taylor, 1967; Cornell, 1990). A térbeli denzitasfiiggéség éveken keresztiil
vizsgalatok alanyat képezte (Walde és Murdoch, 1988). A térbeli aggregacio stabilizald
hatassal lehet egy populacié dinamikajara, ha predatoroktol, parazitoidoktél mentes
ovezeteket hoz létre, amelyek atalakulhatnak idébeli denzitasfiiggéségeé (Hasell,
1985). A menedékek alacsony, illetve magas gazdadenzitasnal bekovetkezett foltszert
clhaldlozasoknak, vagy a denzitasfiggetlen clhalalozasi kockazat heterogenitasanak
kovetkeztében johetnek létre (Hails és Crawley, 1992). Ahhoz, hogy a térbeli
denzitasfuggdség a gazdapopulacid denzitdsara szabdlyozé hatassal legyen,
id6beli denzitasfiiggdséggé kell alakulnia (Hails és Crawley, 1992). Tehat a térbeli
dependencia mingségének ismerete nélkulozhetetlen segitséget ny(jt a populdciok
dinamikajanak nyomon kovetésc¢hez.

Cronin ¢s Strong (1999) szerint a gazdandvény térbeli mintazataval
parhuzamosan valtozik a parazita gazdandvényen valé eléforduldsanak mintazata is,

ami a parazita gazdakeresési eréfeszitésével aranyos. Ha a gazdanévények egyenlé
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tavolsagra vannak egymastol (egyenletes térbeli mintazat), tobb eréfeszitést igényel
a legkozelebbit felkeresni, mint amikor egyenlétlen tavolsagokra vannak egymastol
(aggregaltak). Az el6bbi gondolatmenet alapjan: aggregalt gazdanévényeken
egyenletesen oszlanak el a gubacsok, mivel nagyobb annak az esélye, hogy a
gubacsdarazsak megtalaljak a kovetkez6 gazdaegyedet (igy kevesebb petét raknak
le) és a keresési tavolsag kisebb (igy minden gazdara kevesebb petét raknak le a
parazitak).

Vizsgalatomban Rosa spp. egyedek térbeli mintazatat és a D. rosae gubacsok
gazdanévényen valo el6fordulasanak mintazatat hasonlitottam Ossze, ¢és a koztiik levé
kapcsolatot kerestem. Azt feltételeztem, hogy a D. rosae megjelenése a gazdanévényen
negativ denzitasfiggéséget mutat: ahol kevesebb cserje talalhato, feltehetéen
¢életkorilmeényeik is szerényebbek, igy fitnesziik alacsonyabb lehet, tehat knnyebben
fert6zhetSek. A cserjék foltszert térbeli eloszlasa alacsony cserjedenzitasra jellemzd,
tehat a cserjék aggregaltsaga is magasabb gubacsokozé prevalenciaval jar. Gubacsok
esetén a parazitaltsag térbeli denzitasfuggését annak ellenére kevesen kutattak, hogy
a gazdaszervezetek és a parazitak denzitdsa nagy pontossaggal megbecsiilhetd.
Az eddigi eredmények vagy negativ denzitasfuggést, vagy denzitasfiiggetlenséget
mutatnak (Hails és Crawley, 1992; Schonrogge ¢és mtsai., 1995).

Vizsgalatom e részének célja a gazdandvény térbeli eloszlasanak és
denzitasanak, valamint a gazdandvény egyes fitneszmutatéinak fiigegvényében
meghatarozni a gubacsokozo altali parazitaltsag mintazatanak valtozasat. A térbeli
denzitasfuggdség 1éte, illetve ennek adatai hozzdjarulhatnak a gubacsokozo-kartétel
mértékének meghatarozasahoz, ha adatokkal rendelkeziink a parazitaltsag idébeli
valtozasarol, ¢és ilyen moédon populacid dinamikai kovetkeztetések levonasa is

lehetévé valik.

A Rosa sp. téreloszlasanak hatdasa a D. rosae parazitoidjainak denzitasdra

A populaciénagysag-fluktuaciokra, illetve a szabalyozasi mechanizmusokra
alkotott elméletek kozil a két leghatasosabb a denzitasfiiggd és denzitasfiggetlen
interakciok teéridja. Nicholson (1933) szerint elsésorban az interspecifikus
versengésen keresztil hat a denzitasfiiggés, ¢és szabalyozza a populaciok
abundancidjat, bar vannak olyan valtozok is, amelyekre nem hat a denzités és azok
mégis szerepet jatszanak az abundancia kialakitasaban. Andrewartha és Birch (1954)
szerint a denzitasfligeé folyamatok nem lényegesek, vagy legalabbis masodlagosak
a populaciok egyedszamanak kialakitasaban. Szerintiik a kovetkezé folyamatok
lényegesen nagyobb fontossaggal birnak, mint a denzitasfiiggés: bizonyos készletek
hianya (pl. taplalék, tojasrako hely); a készletek relativ hianya az allatok diszperzios és

keres6képességéhez viszonyitva; annak az idészaknak a révidsége, amikor a populacid
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belsé névekedési rataja pozitiv. A belsé novekedési ratat els6sorban az idéjaras vagy
egyéb fizikai-kémiai kornyezeti valtozok, néha pedig a predaci6é szabalyozhatja.
Egy populacié egyedszamanak nagysagat a denzitasfiiggé és a denzitasfiggetlen
valtozok és folyamatok egytittesen alakithatjak ki. A denzitasfiiggetlen folyamatok
a készletlimitacié altal az abundancia kialakuldsdban lehetnek fontosak, illetve az
egyensulyl populaciddenzitasokat tolhatjak el a készletelérhetéség fiiggvényében, a
denzitasfuggé folyamatok viszont nélkiilozhetetlenek a szabélyozasban.

Eltér6 gazdatéreloszlasoknal — végzett terepi vizsgalatok —adatokat
szolgaltathatnak a parazitaltsagrol, amelynek mintazata alapjan a parazitoidok
viselkedésére lehet kovetkeztetni. Példaul, ha a parazitoidok aranytalanul sok 1dét
toltenek gazda keresése kozben magas gazdadenzitasa foltokban, akkor a szazalékos
parazitaltsagnak pozitivan kell korrelalni a gazda denzitasaval. Mindezek ellenére
elmondhat6, hogy irodalmi adatok alapjan gy ténik, hogy egy, az elébbihez
hasonl6 vagy a vele megegyez6 kozvetlen denzitasfiiggés ritkan észlelhetd. A forditott
denzitasfuggés, ahol a szazalékos parazitaltsag csokken a gazda denzitasaval, ugy
tinik, ugyanilyen ritkan fordul el (Stiling, 1987; Walde és Murdoch, 1988).

Mindeddig a populacioméret szabalyozasaban a vizsgalatok java része a
denzitasfuggdség szerepére koncentralt. Egyértelmiivé valt, hogy folyamatok széles
skalaja vezet kozvetleniil vagy kozvetetten tobb egyed pusztulasi valésziniségének
valtozatossagahoz, amelyeknek szerepe a populacié dinamikajanak stabilizalasaban
rendkiviil jelentds. Példaul a parazitoidok tamadasaban elégségesek denzitasfiiggetlen
valtozasok az egyensulyi gazda-parazita populaciok fenntartasahoz. A gazda-parazita
populaciok ellenkez6 esetben igen instabilak lehetnek (Pacala és mtsai., 1990).

Populacioés vizsgalatokban eldnyt jelent a gubacskozosségek haszndlata,
mert a gubacsokban a gubacsokozé vagy a parazitoid haldlanak okait meg lehet
allapitani, mivel a bizonyitékok megbizhatéan megérzédnek a gubacsban. Ezaltal
ugyanabbol a mintabdl becsiilheté a populacié denzitasa és az ehhez aranyld
mortalitds. Ezeket azonos mintas' esetvizsgalatoknak is nevezhetjiikk a hagyomanyos
élettabla denzitasfiggdéség-vizsgalatokkal szemben, amelyek nem 6sszetartozo
mintas’ esetvizsgalatoknak mindsulnek. Az utébbiak esetében a kezdeti populaciénak
a denzitasa és a talélé egyedek denzitasa két kilonb6z6 mintavételi alkalombol
becsiilhets, és ilyen moédon a hibavaldszintlség is kétszeres lehet. Az azonos
mintas esetvizsgalatoknal a mortalitds aranya megbecsiilhetd negativ binomialis
hibavalé6szintségekbdl (McCullagh és Nelder, 1989).

Tolgyek gubacsainak parazitaltsagi mintazata egyazon éven belil is
valtozatossagot mutatott a kiilonb6z6 fak kozott. A vizsgalt egyedek haromotéde nem

mutatott Osszefliggést a gubacsok denzitasa és a szazalékos parazitaltsag kozott, mig
1 Eredetileg ,,one sample case” (Hails és Crawley, 1992)
2 Eredetileg ,,two sample case” (Hails és Crawley, 1992)
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egyetlen egyed denzitasfiiggéséget, egy masik ellentétes iranyt denzitasfiiggéséget
mutatott. Egyértelmd, hogy a lépték valtoztatasaval parhuzamosan valtozik a
szazalékos parazitaltsag és a denzitas kozotti kapcsolat (Hails és Crawley, 1992).
Tolgygubacsok madarak altali predaciojanak vizsgalata érdekes eredményekkel
szolgalt a denzitasfiiggdség szempontjabol. Ebben az esetben is a vizsgalt tolgyegyedek
talnyomo része denzitasfiiggetlenséget mutatott a madarak altali ragadozasban,
egyetlen tolgy denzitas-, mig egy masik forditott denzitasfiiggéséget mutatott (Hails
¢és Crawley, 1992). Ezért nem szabad szem eldl téveszteni a lépték fontossagat a
vizsgalatok soran, s6t elsé 1épésben a megfelels 1épték megtalalasa javallott.

A parazitoiddok ¢és gazdaszervezeteik élShelyét meghatarozd egyik
legfontosabb tényezé a gazdanévény. Az él6hely architektiraja megvaltoztathatja a
rovarok mozgasanak sémajat, ¢s a gazda megtalalasanak valosziniségét. Ilyen modon,
az ¢l6helyen a gazdanévények eloszlasa és denzitasa a parazitaltsag heterogenitasahoz
jarul hozza (Hassell és Southwood, 1978; Price ¢s mtsai., 1980; Maguire, 1983;
Bach, 1984; Kareiva, 1987; Sheehan ¢s Shelton, 1989; Cronin és Strong, 1999).
Ezért a parazitoidok viselkedésében ¢és a parazitaltsag meghatarozasaban szerepet
jatszhat a gazdandvény denzitasanak (mint gazdaattributum), és a gazdandévény
abundancidjanak, valamint diszperziéjanak (mint forrasattribatum) a kapcsolata
(Doak, 2000). Ezért vizsgaltam a gazdanovény térbeli eloszlasanak hatasat a térbeli,
a cserjénkénti és a gubacsonkénti parazitoid atlagos abundanciara. A gazdanévény
térbeli eloszlasanak denzitasfliggésége esetén maga a gazdanovény téreloszlasanak
¢és a parazitoidok abundanciajanak vizsgalata is valaszt adhat a parazitoidok

eléfordulasanak denzitasfiiggésére, illetve denzitasfiiggetlenségére.
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Mintavételezés

Vizsgalataimat négy éven keresztil folytattam 6t mintavételi tertleten (5.
abra). A 2003-as év kivételével 2001-t8l 2005-ig minden évben végeztem gydjtéseket.
Mintavételi teriileteim:

(1) Marosvasarhely (Maros megye, Romaénia) (6a. abra), tengerszint

feletti magassag 452 m (46,5126N/24,5771E); 2001-ben és 2002-
ben random moédon, mig 2004-ben 4, 2005-ben 3 kvadrat cserjéirdl
gydjtéttem gubacsokat.

(2) Kolozsvar (Kolozs megye, Romania) (6b., 6¢., 6d., 6e. abra), tengerszint
feletti magassag 472 m (46,8018N / 23,6131E; 46,8317N / 23,6315E;
46,7328N/23,5780E; 46,7672N/23,4937E). Elsé (2001) és masodik
(2002) évben random moédon végeztem a gyijtéseket. 2004, 2005-
ben a Szénafiivekre vezetd Gt mellett, a Szénafuvek legeldin, a
Hajtasvolgyben, illetve a Biikk erdé melletti legel6kon 3-3 kvadrathol
gyujtottem gubacsokat.

(3) Berettyoujfalu (Hajda-Bihar megye, Magyarorszag) (6f. abra), tengerszint
felettt magassag 105 m (47,2476N/21,5377E); 2004-ben 1, illetve
2005-ben 3 kvadrat gubacsait gydjtottem be.

(4) Tépe (Hajdu-Bihar megye, Magyarorszag) (6g. abra), tengerszint feletti
magassag 95 m (47,3301N / 21,5605E); 2004-ben 4 és 2005-ben 3
kvadratot mértem fel.

(5) Eméd (Borsod-Abatj-Zemplén megye, Magyarorszag) (6h. abra),
tengerszint feletti magassag 125 m (47,9522IN / 20,8047E). 2004-ben
random moédon gydjtéttem (olyan gubacsok, amelyekbdl az imagok
természetes korilmények kozott repiiltek ki), mig 2005-ben két
kvadratrol gyjtéttem be a gubacsokat.

Mintavételi tertileteim legeltetett szaraz gyepek voltak, valamint a gyepek

fas szegélyel. Az els6, masodik és 6todik teriileten gyakoriak voltak a legel6kon a
Rubus spp., Hippophae rhamnoides és a Prunus spinosa. A szegélyek gyertyanos-tolgyesek
szegélyei voltak. A harmadik és negyedik tertleten a Rosa spp. cserjésekben Prunus
spinosa, és a mélyebb, vizesebb részeken Phragmites australis is el6fordult. Ez utobbi
tertleteken két kvadrat fiatal, kocsanytalan tolgy-iiltetvényben volt felvéve.

A 2004-2005. években a cserjék térbeli eloszlasanak, denzitdsanak
meghatarozasa érdekében a mintavételi teriileteken mintavételi kvadratokat jeloltem
ki. A kvadratokat random médon vélasztottam. Tertletiik 50X50 méter (7. abra) volt.
Minden kvadraton belil helymeghatarozé késziilék (GPS) segitségével feljegyeztem

minden egyes cserje koordinatait. A cserjék térbeli mintazatanak becsléséhez az
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50%50 méteres (nagy) kvadratokat 10X10 méteres (kis) kvadratokra osztottam
(8. abra). Helymeghataroz6 késztlékem (Magellan Meridian Gold,) pontossaga
atlagosan 3 méter volt (Thales Navigation, 2002), de ez a pontossag gyakran az 1
métert is elérte. A cserjék szamanak megallapitasanal a nagy, illetve a kis kvadratok
esetében is a szélekre esé cserjéket csak két szegélyen vettem figyelembe.

A mintavételi helyeken tébbségében Rosa canina fordult els. Elenyészéen
kis egyedszamban talaltam Rosa spinosissimae egyedeket a kolozsvari Szénafiiveken
és a berettyoujfalui mintavételi terilleten. Minden gubacsos cserje esetében 2004—
2005-ben felvettem a cserje magassagat és a cserje atmérgjét. E két jellemzobdl,
kozvetetten, a cserjék fitneszét probaltam megbecsiilni.

A gubacsokat marcius végén, illetve aprilis elsé két hetében gy(jtéttem,
néhany héttel a tomeges kibjasok el6tt. Azokat a gubacsokat, amelyekbdl az
imagok természetes korillmények kozott repiltek ki, 2004 6szén (oktdber—november)
gydjtottem. Egyedi nevelést végeztem, minden egyes gubacsot kilén mianyag
poharban taroltam, amelyet kilyuggatott (a szelldzés biztositasa érdekében),
frissen tart6 folia fedett. A kirepiilt gubacsokozokat, albérlket és parazitoidokat
aprilistél novemberig minden hénapban kivalogattam. A kirepiilt egyedeket 70°-os
etanolban taroltam. A D. rosae-n kivill D. mayri és D. eglanteriae gubacsokat talaltam.
D. mayri gubacsokat a kolozsvari Hajtas-volgyben és Berettyoujfaluban talaltam. A
D, eglanteriae gubacsok elszortan fellelhetéek voltak Marosvasarhelyen, Kolozsvaron,
Tépén és Em6don is.

A gubacsok atmérdit toloméré segitségével mértem meg. Az atlagos atmérét
a harom egymasra meréleges legnagyobb atmérébdl szamoltam ki. A laboratériumi
korilmények kozott nevelt gubacsokbdl az utolséd kirepiiléstél szamolva két év
utan (2001-2002-es minta), valamint a természetes korilmények kozott fejlédott
gubacsokbol (2002-ben képzddott gubacsok, amelyeket két évvel késébb gytjtottem
be) begytijtés utan, lomflirész segitségével 5 mm-es keresztmetszeteket készitettem.
Minden egyes gubacsban talalt larvat, babot ¢s imdagét a hatarozasig 70°-os
etanolban taroltam. Azokat a gubacsokat, melyek imagoi természetes korilmények
kozott repiiltek ki, azért gyQjtottem, hogy dsszehasonlitsam a ki nem repiilt imagok
aranyait azon gubacsokéval, amelyeket laboratériumi kérilmények kozott neveltem.
Erre azért volt szitkség, mert a laboratériumi korilmények kozott nevelt gubacsokat
nem érte csapadék, igy a gubacsok falai talzottan kiszaradhattak, igy novelhették
a baballapotbhdl imagova fejlddott egyedek kirepiilési sikertelenségét. A gubacsok
felszeletelése folyaman minden keresztmetszeten megszamoltam a kamrakat, igy
pontosan meg tudtam hatarozni a megfelel6 gubacsatméréhoz tartozé kamraszamot,

illetve meg tudtam vizsgalni a ketté kozotti 6sszefliggést.
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5. abra.

A mintavételi
teriiletek (@) minden
esetben telepiilések

perifériajan voltak.
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Aggregacios indexek

A rézsacserjék, a D. rosae gubacsok és a parazitoidok aggregaltsaganak
megallapitasara a diszkrepanciaindexet (PID) (Poulin, 1993) és a foltossagi
indexet (LIP) (Lloyd, 1967) hasznaltam. Ezeken kiviil kiszamoltam az abundancia
variancigjanak ¢és atlaganak aranyat, a negativ binomidlis eloszlas k kitevgjét,
valamint a minta atlagos zstfoltsagat is.

A Poulin (1993) altal bevezetett PID a megfigyelt és az elméleti (amikor
minden gazdaegyed ugyanannyi parazitaval rendelkezik —egyenletes parazitaeloszlas)
parazitacloszlasok kozotti kiilonbséget szamszerdsiti. Az érdekessége az, hogy
Osszehasonlitva két masik, az aggregaciot szamszeridsité modszerrel (az abundancia
variancigjanak ¢s atlaganak aranyaval, valamint a negativ binomialis eloszlas k
kitevégjével) kideril, hogy a k és a PID az aggregacio csokkenését mutatja a parazitak
prevalencidgjanak és a gazdaszervezetre esé atlagos szamanak névekedésével, mig az
abundancia variancidjanak ¢és atlaganak a hanyadosa ennck az ellentétét. Amig a
megnoévekedett prevalencia azt mutatja, hogy a parazitak kihasznaljak a gazdaegyedek
nagyobb részét, és ezért csak néhanyukra koncentralodnak, az aggregacionak
forditott aranyban kell allnia a prevalenciaval. Az abundancia variancigjanak ¢és
atlaganak a hanyadosa, ellentétben a k-val és a PID-del, egy gazdaegyed-kozponta
mérési modszer, amely nem igazan érzékeny a parazitak eloszlasara. A PID nemcsak
szamolas szempontjabol egyszertibb, mint a k, hanem mert az elméleti és az empirikus
parazitaeloszlasok kozotti kiilonbségre 6sszpontosit.

A Lloyd (1967) altal bevezetett foltossagi indexet (LIP) a zstfoltsagi indexbél
lehet kiszamolni. Az LIP a zsafoltsag és az atlagos denzitas aranya. A foltos ecloszlas
fontos, mivel az egyedek altalaban tobb fajtarssal vannak korilvéve, mint azt az

egyenletes closzlas esetén tapasztalnank. Ebben az értelemben véve az egyedek

zsufoltabbak, mint ahogy az atlagos denzitasuk mutatja. Random moédon elhelyezett

Berettyoujfalu

Kolozsvar

Marosvasarhely

LAsz1L.6 ZOLTAN



ANYAG ES MODSZER

6. abra.

Mintavételi tertletek:

a. — Marosvasarhelyi; b. —
Kolozsvar, Bukk erd§; c. —
Kolozsvar, Szénafiivek felé
vezetd ut; d. — Kolozsvar,
Szénafiivek legeld; e. —
Kolozsvar, Hajtas-volgy;

f. — Berettyoujfalu; g. —
Tépe; h. — Eméd.

kvadratokban talalhat6 egyedek szamara az atlagos zsufoltsagi index olyan médon

adja meg a zstfoltsagot, hogy az atlagos egyedszamot aranyitja a kvadratban talalhato
egyedek szamahoz. Az atlagos zstfoltsag matematikailag egyenl6 az atlagos denzitas

és az egységnyl értéket meghaladd variancia — atlagos denzitas arany Osszegével.

Statisztikai modszerek

Az albérl6 hatasanak vizsgalatahoz Gsszesen 172 gubacsot gydjtéttem be
2001-ben és 2002-ben. A statisztikail vizsgalatokbol kihagytam azokat a gubacsokat
a 172-bél, amelyekbdl egyaltalan nem repiiltek ki imagok, vagy gombak 4ltal voltak
fert6zve. Statisztikailag 145 gubacsot elemeztem ki, amelyekbél 107 albérlé nélkili
volt, 38 pedig albérlés.
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7. dbra.
a. — 2004., Kolozsvar, ¥ o c::,, ®o ¥ v o %o °ce v
o
Szénafuivek, legeld, 14 0% %02 o ° ¢ ° e °
o .° °° N ®
darab kvadrat; b. — 2005., oo e
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Az adatok normal eloszlastél valo eltérését Kolmogorov—Smirnov-teszttel
(Sokal és Rohlf, 1995), valamint vizudlisan, grafikus normalitasvizsgalattal elemeztem.
A varianciak homogenitasat Levene-teszttel vizsgaltam (Milliken és Johnson, 1984).
Egyutas ANOVA-t hasznaltam a mintavételi tertletek kozotti gubacs-jellemzék
kiilonbségeinek felfedéséhez (Sokal és Rohlf, 1995). A gubacs atméréjében, a kirepiilt
egyedek szamaban és a diverzitasban lev kiillonbségeket az albérlds és nem albérlds
gubacsokban MANCOVA-val elemeztem, amelyben a kovaridnst a gyijtéhelyek
képezték. III. tipusi négyzetdsszegeket hasznaltam az elemzés soran (Shaw és
Mitchell-Olds, 1993).

Logaritmikus transzformaciét hasznaltam azoknak az adatsoroknak az
atalakitasahoz, amelyek eltértek a normalis eloszlastol. A Kolmogorov—Smirnov-teszt
alapjan a normalitast6l nem mutatott eltérést a Shannon-diverzitas. A logaritmus-
transzformaci6é utan a gubacsatmérdk és a kireptlt egyedek szamai sem mutattak

8. abra.
5] L} i
A 7. abran bemutatott . = F s o
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szignifikdns eltérést a normal eloszlastol. A Levene-teszt alapjan nem taldltam
szignifikans eltérést a varianciak homogenitasaban sem.

Linearis regresszi6analizist hasznaltam a gubacsatmérdk és a gubacsokbol
kirepiilt egyedek szama kozotti Osszeflggések jelenlétének, illetve hianyanak
megallapitasara (Sokal és Rohlf, 1995) az albérlé nélkiili és az albérlés gubacsok
esctében. A statisztikai elemzéseket az R statisztikai kornyezetben (R Development
Core Team, 2005) végeztem.

A gubacsméret-eloszlasok elemzéséhez 6sszesen 221 gubacsot vizsgaltam
meg, melyekbdl 122 friss (a gubacsok legkésébb egy évvel a begytjtés el6tt képzédtek,
ezeket laboratériumi kérilmények kozott tartottam az imagok kirepiiléséig), és 99
régi volt (a gubacsok legkésGbb két évvel a begy(jtés elétt képzddtek, ezekbdl az
1magok természetes korilmények kozott repiltek ki). A vizsgalathoz a gubacsokat
2001-2002-ben és 2004-ben gytjtéttem.

A statisztikai elemzéseket csak 207 gubacson végeztem el, mivel a
nagymérettiek (100 kamranal tobb alkotta a gubacsot) kiilonallé csoportot képeztek
minden teszt szempontjabol, valamint szamuk is kevés volt (n=14). Ilyen médon a
207 gubacsbol 112 friss, mig 95 régi volt.

A kireptlt imagok, az elpusztult larvak, babok és imagok adatsorai erés
szorodast mutattak. Ezért Poisson- és kvazi-Poisson-hibaeloszlast, altalanositott
linearis modellek segitségével vizsgaltam a novekvé kamraszam hatasat a
gubacsokban fejlédé egyedek kireptilési sikerére, parazitaltsagukra és kirepiilést
sikertelenségtikre. Ugyanakkor a kamraszam és a mar emlitett valtozok kozotti
Osszefiggéseket megnéztem Spearman-rangkorrelaciéval is (Hollander és Wolfe,
1973). A t6bbszori 6sszehasonlitasokbdl kévetkezé masodfaji hiba elkertilése végett
a korrelaciok szignifikanciaszintjeire Bonferroni-tesztet hasznaltam (Wright, 1992;
Hochberg, 1988).

A kilonb6z6 mintavételi helyekrél szarmazé gubacsok jellemzdinek
(kamraszam, kireptlt egyedek, ki nem repiilt egyedek) 6sszehasonlitasara Mann—
Whitney, illetve Kruskal-Wallis-tesztet hasznaltam. A nem paraméteres tesztek
hasznélatat az adatsorok normalis eloszlastol valo eltérése indokolta. A statisztikai
elemzéseket az R statisztikai kornyezetben (R Development Core Team, 2005)
végeztem. Az altalanositott linearis modellezéshez a MASS-csomag glm (Dobson,
1990; Hastie és Pregibon, 1992; McCullagh és Nelder, 1989; Venables és Ripley,
2002) funkcidjat hasznéaltam.

A gubacsok atmérdje és a kamrak szama kozott egy erdsen szignifikdns

pozitiv osszefiiggés 1étezik (n=180, r*=0.94, p<0.001), amelynek alapjan a gubacsok
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méretének és egyéb paramétercknek a vizsgalatakor a gubacsok atlagos atmérdje,
illetve a kamraszam egyarant hasznalhat6. Az atlagos atmérébdl kiszamithato
elméleti térfogat a kvazi gomb alaka (D. rosae, Andricus lucidus) gubacsok esetén szintén
hasznélhato, és a gubacs tomegénél megbizhatobb (Laszlo, 2002b).

A Rosa sp. cserjék téreloszlasanak D. rosae altali fertézottségre gyakorolt
hatasat nyolc mintavételi teriileten vizsgaltam két éven (2004-2005) keresztil. A
megmintazott 44 kvadratbdl az eclemzéseket N=36 kvadratra végeztem el, mivel
nyolc esetben a cserjék vagy gubacsok egyedszama egységnyi volt (2004: 21 darab;
2005: 23 darab 50x50m-es kvadrat). Osszesen 1005 cserje koordinatait vettem fel,
amelyekbdl 332 cserje volt parazitalt. E cserjékrdl 647 D. rosae gubacsot gytjtottem be.
A cserjék koordinatait a GPS Trackmaker 13.0 szamitégépes program segitségével
jelenitettem meg, és kezeltem.

A térbeli mintazatot jellemz6 statisztikdkat (az abundancia varianciajanak
¢és atlaganak aranya, a negativ binomidlis eloszlas k kitevéje, atlagos zstfoltsag,
diszkrepanciaindex) a QP 3.0 (Rézsa és mtsai, 2000) programmal szamoltam. A
foltossagi indexet a Lloyd (1967) cikkében megadott képlet alapjan szamoltam ki.
A térbeli eloszlas 1éptékiiigedségét a splancs- (Rowlingson és Diggle, 1993; Bivand ¢s
Gebhardt, 2000) és spatstat- (Baddeley és Turner, 2005a; Baddeley és Turner, 2005b)
csomagokkal szamoltam ki az R statisztikai szamitasi kérnyezet (R Development
Core Team, 2005) segitségével.

A PID- ¢és LIP-értékek véletlenszert eloszlastol vald — eltérésének
kimutatasara Poisson-eloszlast pontmintazatokat szimulaltam kiilonb6z6 denzitasi
értékekre (n=10x; x=1, ..., 20). Az ilyen m6don szimulalt pontmintazat a teljes térbeli
randomitasnak (CGSR: Complete Spatial Randomness) felel meg (Cressie, 1993).
Mindegyik denzitasi értékre 6t ismétlést végeztem, ¢s a denzitdsi értékek intervallumat
a terepi adatok (10 m-es léptékd denzitds értékek) alapjan hatiroztam meg A
szimulaciot a spatstati-csomag segitségével végeztem az R statisztikai kérnyezetben (R
Development Core Team, 2005).

Az egyes cserjedenzitasokhoz tartoz6 ismétlések eloszlasat dobozdiagrammal
szemléltettem. A gubacsok denzitasfiiggésének megallapitasara négyzetes és linedris
regressziot hasznaltam. A csoportok Osszehasonlitasara (Mann—Whitney- ¢és
Kruskal-Wallis-teszt) és a korrelaciok kiszamitasara (Spearman-rangkorrelacié) nem-
paraméteres teszteket hasznaltam, mivel az eloszlasok aggregalt, negativ binomialis
jellegti eloszlasok voltak. Az eloszlasok tesztelés¢hez, korrelacioszamitasokhoz szintén
az R statisztikai szamitasi kornyezetet hasznaltam.

A gazdanovény téreloszlasanak hatasat a gubacsok parazitoidjainak
denzitasara, prevalencigjara, atlagos intenzitasara és aggregaltsagara az elébbickben

ismertetett mintavételi teriileteken, években vizsgaltam, valamint szintén az el6z6
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oldalakon ismertetett modszerekkel elemeztem. A 44 kvadrat cserjéirél begydjtott
gubacsokbol dsszesen 8465 gubacsokozdt, albérlét és parazitoidot neveltem ki.

Parazitoidoknak azokat a fajokat tekintettem, amelyek leggyakrabban a D.
rosae larvait parazitaljak, ezek az O. mediator, I bedeguaris, G. stigma és a P bedeguaris.
Irodalmi adatok alapjan ezek a parazitoidok felelések leginkdbb a gubacsokozo
parazitaltsag okozta sikertelenségéért (Stille, 1984; Nordlander, 1973). Kiszamoltam
a parazitoidok abundancidjat, prevalenciajat, az abundancia variancidjanak és
atlaganak aranyat, a negativ binomialis eloszlas k kitevjét, az atlagos zsafoltsagot, a
diszkrepanciaindexet 10X 10 méteres kvadratokra, egy cserjére és egy gubacsra. Ilyen
modon, kilénbo6zo léptékeken sikertilt megallapitani, hogy a parazitoidok denzitasa
milyen kapcsolatban van a gazdanovény denzitasaval, illetve téreloszlasaval.

Ugyanakkor megvizsgaltam, hogy a parazitoidok denzitasa és eloszlasa
milyen kapcsolatban van a gubacsok térbeli (10X10 méteres kvadratok) és cserjék
kozott denzitasaval, hogy megtudjam melyik elem, a gazdanévény vagy a herbivor
(gubacsokozd) denzitasa hatarozza inkabb a parazitoidok denzitasat, illetve a
gubacsok parazitaltsagat.

A parazitoidok és a gazdanévény, valamint a gubacsok denzitésa, eloszlasai
kozott  Gsszefiiggéseket Spearman-rangkorrelacioval elemeztem (Hollander és
Wolfe, 1973). A tobbszori 6sszehasonlitasokbol kévetkezé masodfaji hiba elkertilése
végett a korrelaciok szignifikanciaszintjeire Bonferroni-tesztet hasznaltam (Wright,
1992; Hochberg, 1988). A statisztikai elemzéseket az R statisztikai kornyezetben (R

Development Core Team, 2005) végeztem.
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Albérléhatas

A megvizsgalt gubacsokat tiz parazitoid faj és egyetlen albérls, a P brandti
lakta a gubacsokozokon kivill. Két parazitoid faj, a C. inflexa és az E. rosae, az albérlg,
mig a t6bbick a gubacsokoz6 parazitoidjai voltak. A legnagyobb egyedszamban
eléfordul6 parazitoidok az O. mediator, a 1. bedeguaris és a G. stigma voltak (1. tablazat).

Atlagosan egy gubacs 6t kamrajaban fordultak el6 albérlék, ami azt jelenti,
hogy a kamrdknak atlagosan kevesebb, mint 20%-a volt megfertézve. Minden
egyes, albérléket tartalmaz6 gubacsokozd kamriaban atlagosan 6t albérlékamra
volt (2. tablazat). Az albérld aggregalt eloszlast mutatott a fert6zott gubacsokban,
ahol el6fordult, altalaban nagy egyedszamban jelent meg (9a. abra). Az albérlds
kamrak aranya a gubacs méretéhez képest a névekvé gubacsméret fligegvényében
szignifikans csokkenést mutatott (N=24; r=—0,59; P<0,01) (9b. abra), mig a kirepilt
albérlé egyedek szama fiiggetlen volt a gubacsok méretétél (N=36; r=0,08; P=N.S.)
(9c. abra).

A mintavételi helyek kozott szignifikdns killonbséget talaltam a gubacsok
atlagos atmérdjében (egyutas ANOVA; df=1; F=12,88; P<0,001) és a kirepilt
egyedek szamaban (egyutas ANOVA; df=1; F=8,30; P<0,01). A fajok diverzitasa
nem kilénbozott (egyutas ANOVA; df=1; F=2,03; P=N.S.) a két mintavételi hely
kozott.

A gytjthelyek és az albérl6 jelenléte vagy hianya erdsen szignifikans hatast
mutatott minden egyes vizsgalt paraméter esetében (MANCOVA; gy(jtShelyek:
Wilks’ lambda=0,81; F=12,91; P<0,001; albérldsség: Wilks’ lambda=0,75; F=17,84;
P<0;001). Miutan a gyijtéhelyek kozotti killonbségek hatdsat kovariancia-analizis
segitségével kiszlirtem, még mindig megmaradt a gubacsjellemzdk kézotti kiillonbség
az albérlket tartalmazo és az albérl6ktSl mentes gubacsok kozott (3. tablazat). A
gubacsok atmérdje, a kirepiilt egyedek szama és a Shannon-diverzitas szignifikansan
magasabb értékeket mutatott az albérlék altal fert6zott gubacsok esetén (4. tablazat)
(10. abra).

A gubacs mérete és a kirepiilt egyedek szama erds szignifikans Osszefiggést
mutatott az albérlé nélkuli gubacsok esetében mindkét mintavételi helyen (5.
tablazat, 11. abra). A névekvé gubacsmérettel parhuzamosan novekedett a kirepiilt
egyedek szama. Viszont azoknak a gubacsoknak az esetében, amelyekben jelen volt
az albérls, a gubacs mérete és a kirepiilt egyedek szama kozotti 6sszefiiggés eltint (5.
tablazat, 11. abra). A kireptilt egyedek szama teljes fiiggetlenséget mutatott a gubacs

atmérdjétol.
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1. TABLAZAT. A DIPLOLEPIS ROSAE ALBERLOS ES ALBERLO NELKULI GUBACSAIBOL KIREPULT ALBERLO
(PERICLISTUS BRANDTII) £S PARAZITOID FAJOK EGYEDEINEK ARANYA. JELOLESEK: ¥ — ALBERLO NELKULI

GUBACSOK; } — ALBERLOS GUBACSOK.

Marosvasarhely Kolozsvar
2001 2002 2001 2002

* + * + * + * +
Periclistus brandti - 0,65 - 0,29 - 0,35 - 0,35
Orthopelma mediator 0,07 0,10 0,24 0,32 0,16 0,17 0,26 0,13
Torymus bedeguaris 0,28 0,04 0,07 0,01 0,12 0,15 0,13 0,05
Glyphomerus stigma 0,26 0,01 0,16 0,14 0,23 0,11 0,12 0,14
Preromalus bedeguaris 0,17 0,04 0,06 0,02 0,01 - 0,08 0,06
Torymus rubi - - 0,01 0,01 - - 0,01 -
Caenacis inflexa - 0,04 - 0,08 - 0,01 - 0,11
Eurytoma rosae - 0,03 - 0,01 - 0,03 - 0,02
FEupelmus urozonus 0,03 0,01 - 0,01 - - - -
Eupelmus vesicularis - - - - - - - 0,01
Eulophidae - - - - - - 0,01 -
Fajok szama 5 8 5 9 4 6 6 8
Kinevelt egyedek szama 69 365 941 340 270 175 1129 692
Gubacsok szama 6 7 30 9 7 5 64 17

2. TABLAZAT. PERICLISTUS BRANDTII ALTAL FERTOZOTT GUBACSOKBAN AZ EGY GUBACSRA ESO ALBERLOS
KAMRAK SZAMA ES SZAZALEKOS ARANYA, VALAMINT AZ EGY GUBACSOKOZO KAMRARA ESO ALBERLOS

KAMRAK SZAMA (2002-BEN).

N[ézr%s;isii};ly Marosvasarhely Kolozsvar
Gubacsok szama 26 9 17
Albérlés kamrak szama/gubacs 5,37£1,65 4,77%1,46 5,7312.54
% albérlés kamra/gubacs 16,35+3,87 22,24+5,33 12,82+5,22
Albérlés/ gubacsokozd kamra 5,55+0,78 6,71£1,16 4,86%1,02
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3. TABLAZAT. A MANCOVA EREDMENYE A GUBACSOK ATMEROJERE, A KIREPULT EGYEDEK SZAMARA
ES A DIVERZITASRA AZ ALBERLOS ES AZ ALBERLOKTOL MENTES GUBACSOK ESETEBEN. A MINTAVETELI

TERULETEK KEPEZIK A KOVARIANST.

Varideid forrdsa  Fiiggd vdltozok 111 tipusa SS df MS F P

Gubacsatméré 256,19 1 256,19 1711,46 <0,001
Metszéspont Egyedek szama 318,55 1 318,55 307,00 <0,001

Diverzitas 20,67 1 20,67 144,03  <0,001

Gubacsatméré 4,11 1 4,11 27,48 <0,001
Mintavételi = p ek szama 34,18 1 3418 3295  <0,001
tertiletek

Diverzitas 0,37 1 0,37 2,61 N.S.

Gubacsatméré 0,80 1 0,80 5,37 <0,05
Albérlémentes/ Egyedek szdma 18,40 1 1840 17,73  <0,001
albérlés

Diverzitas 4,98 1 4,98 34,74 <0,001

4. TABLAZAT. AZ ALBERLOS ES ALBERLOKTOL MENTES GUBACSOK ESETEBEN A MEGVIZSGALT HAROM,
NEM TRANSZFORMALT ADATSOR ATLAGAI ES AZ ATLAGOK SZORASA. JELOLESEK: * — ALBERLOKTOL

MENTES GUBAGSOK; T — ALBERLOS GUBACSOK.

Marosvasarhely Kolozsvar

* + * +
Gubacsok szama 36 16 71 22
Gubacsok atmeéréje (mm) 28,811,37 29,22+2.3 22,89+1,34  28,78%1,6
Kirepiilt egyedek szama 27,944,001  44,06%9,91 19,7£3,28  39,314£8,52
Shannon-diverzitas 0,76%0,05 1,12+0,08 0,6610,04 1,12+0,09

5. TABLAZAT. A GUBACSATMEROK £S A KIREPULT EGYEDEK SZAMAI KOZOTTI KORRELACIOK AZ

ALBERLOS ES AZ ALBERLOMENTES GUBACSOKBAN.

Marosvéasarhely Kolozsvar
Pearson r 0,79 0,81
Albérlémentes P <0,001 <0,001
Gubacsok szama 36 71
Pearson r 0,46 0,23
Albérlés P >0,05 >0,05
Gubacsok szama 16 22
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9. abra.

a. — A kirepult Periclistus
brandtii egyedek aggregalt
eloszlasa az albérlés
gubacsok kozott; b. — A
gubacsok atméréjének

és az albérlok (P brandtii)
aranyanak negativ
korrelacidja (r=-0,59,
P<0,01); c. — A gubacsok
atmérdjének és a kirepiilt
albérlé (P brandtii) egyedek
szamanak fiiggetlensége

(r=0,08, P=N.S.).

10. abra.

Az albérlé jelenlétének
hatésa: a. —a gubacsok
atlagos atméréjére;

b. — a kirepiilt egyedek
szamara; c. — és a fajok
diverzitasara; A — albérlé
nélkiili gubacsok, B —

albérlés gubacsok.
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Gubacsmérethatas

A megvizsgalt gubacsokat tizenegy faj lakta. Ezekbdl kilenc faj parazitoid,
egy az albérlé, és egy maga a gubacsokozo. A legnagyobb egyedszamban el6fordulo
parazitoidok az O. mediator, a I bedeguaris, a G. stigma és a C. inflexa voltak (5. tablazat,
6. tablazat).

A gy(jtést évek és teriiletek kozott a gubacskamrak, a kireptlt és ki nem
repiilt egyedek szama nem mutatott szignifikans kilonbségeket, ezért a gubacsokat,
mint egyetlen adatsorba tartozokat egy csoportként elemeztem. A négy mintavételi
tertiletrdl szarmazo6 gubacsok kamraszamai kozott nem volt szignifikans kilonbség
(Kruskal-Wallis-teszt: df=3; ¥°=0,43; p=0,93; n=207). A hdrom mintavételi év
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11. 4bra.

Az albérld (Periclistus
brandtir) megjelenésének
kévetkeztében a
gubacsatméro és a
kirepiilt egyedek szama
kozott Osszefliggés
elttinik. Jel6lések: o —
albérl6 nélkiili gubacsok;

® — albérlés gubacsok.
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gubacsainak kamraszamai sem tértek el szignifikdnsan egymastol (Kruskal-Wallis-
teszt: df=2;%*=0,72;p=0,69;n=207). Akirepult gubacsokozok szima nem kiilonbozott
mintavételi terilletek (Mann—Whitney-U-teszt: U=1340,5; p=0,58; n=112) és évek
Osszefiiggésében (Mann—Whitney-U-teszt: U=1197,5; p=0,38; n=112). A ki nem
repult imagok szama sem mutatott szignifikins eltéréseket mintavételi teriletekre
(Kruskal-Wallis-teszt: df=3; ¥’=2,32; p=0,5; n=207) vagy évekre vonatkozdan
(Kruskal-Wallis-teszt: df=2; ¥*=1,02; p=0,59; n=207). Ugyanakkor az osszes
parazitoid imagok (kirepiilt és ki nem reptilt) szama nem mutatott eltérést az elébbi
eredményektdl (terilletek — Mann—Whitney-U-teszt: U=1323; p=0,54; n=112; évek
— Mann—Whitney-U-teszt: U=1361,5; p=0,82; n=112).

A laboratériumban nevelt és a természetes koriilmények kozott nevelkedett
gubacsok esetében tapasztalt ki nem repilt egyedek aranyainak Osszehasonlitasa
nem fedett fel szignifikins eltéréseket (Mann—Whitney-U-teszt: U=5122; p=0,64;
n=207) (7. tablazat). Ezért Ggy gondolom, hogy a gubacsszovetek kiszaradasa,
valamint az alland6 hémérséklet nincs hatassal a babokbodl kikelt egyedek kireptilési

sikertelenségére.
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6. TABLAZAT. A LABORATORIUMI KORULMENYEK KOZOTT NEVELT GUBACSOKBOL TIZENEGY FA] EGYEDEI

REPULTEK KI.

Mintavételi teriiletek Marosvasarhely Kolozsvar
Mintavételi évék 2001 2002 2001 2002
Diplolepis rosae 44 323 164 359
Orthopelma mediator 42 205 94 235
Torymus bedeguaris 33 48 82 137
Torymus rubi 1 1 11 4
Glyphomerus stigma 23 123 108 120
Preromalus bedeguaris 25 46 7 77
Caenacis inflexa 236 62 66 210
Periclistus brandti 14 13 1 73
Eurytoma rosae 2 4
Eupelmus urozonus 0 0 0 4
Eeupelmus vesicularis 10 1 7 13
Kirepiilt egyedek szama 434 823 542 1236
Gubacsok szama 13 30 23 56
Kamrak szama 376 1152 842 2281

Ha a gubacsokat kamraszam szempontjabdl egyenként vesszik figyelembe,
a leggyakoribb gubacsméret (n=9) 10 kamrés volt (12. dbra).

Ha csoportonként nézziik, akkor kevesebb volt azoknak a gubacsoknak
a szama, amelyek 1-10 kamrabdl alltak (n=33, 15,13%), mint a 11-20 kamraboél
(n=46, 21,10%) alloké. Ez utoébbiak utan kévetkeztek a 21-30 kamras (n=45,
20,64%) gubacsok, mig a 31—40 kamrasak csak 13,3%-at (n=29) képezték a teljes
gubacsmintanak (n=221). Azok a gubacsok, amelyeket 40-nél tébb kamra alkotott,
csak 36,23%-at (n=80), mig a 40 kamranal kevesebbel rendelkez6 gubacsok 63.76%-
at (n=141) képeztck a teljes mintanak (12a. abra). A kamraszamok frekvenciajanak
az eloszlasa mintavételi teriiletek és évek kozott allandosagot mutatott (12b. abra).

Az atlagos gubacsmérethez viszonyitva a frissen kikelt gubacsokozok
kireptilési sikere 12,18%-os volt, mig gubacsokozok atlagosan 8,18%-a képtelen
volt kirepiilni. A parazitoidok aranya 58,88% volt, amelybdl 48,58% kirepiilt a
gubacsokbol, 10,36%-uk viszont nem tudott kirepiilni. A fennmaradt kamrak 5,53%-
a elpusztult larvakat és babokat tartalmazott (7. tablazat, 13. dbra).

Osszességében a 4835 kamrat tartalmazé 122 gubacsbol 3035 egyedet
neveltem ki (5. tablazat). Az 6sszes kinevelt egyedbdl 890 volt gubacsokozd. A
gubacsokoz6 parazitoidjaibdl az O. mediator valoédi furkész volt a leggyakoribb
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7. TABLAZAT. NAGY MENNYISEGU GUBACSLAKO REKEDT A GUBACSOKBAN A BABOKBOL VALO KIKELES UTAN,

AMELYEKET A GUBACSOK FELBONTASA UTAN SZAMOLTAM MEG.

Nevelés Laboratériumi koriilmények Természetes korulmények
Teriletek Kolozsvar Msvhely Msvhely Eméd  Sarand Tépe
Evek 2001 2002 2001 2002 2004 2004 2004 2004
D. rosae 39 244 105 75 45 29 99 46
O. mediator 37 136 24 53 37 13 119 25
T bedeguaris 13 14 3 3 15 2 10 2
T rub 2 4 0 1 0 4 1 3
G. stigma 10 19 10 8 6 3 0
P bedeguarts 1 13 1 1 16 12 8 2
C. inflexa 34 48 5 12 2 13 1 12
P brandtiy 0 19 0 3 7 10 13 6
E. rosae 0 3 0 0 4 0 0 1
E. urozonus 0 0 0 0 0 1 0 0
E. vesicularis 0 2 0 1 0 1 3 0
Halott larvék 10 99 15 41 78 52 36 7
Halott babok 0 24 0 1 5 37 3 1
Osszes halott 146 625 163 201 215 178 316 105
Gubacssz. 23 56 13 30 29 29 29 12
Kamrik sz. 842 2281 576 1152 1032 1151 1194 357

576 kirepiilt egyeddel. Ot kévette a hosszfarka fémfiirkészek kozill a G. stigma
(374 egyed) és a 1. bedeguaris (300 egyed). A P bedeguaris, amely altalaban a D. rosae
parazitoidja, sokkal kisebb egyedszamban volt jelen (155 egyed). Az albérlék szama
az 6sszes kinevelt egyedszam 5%-at sem érte el (3,32%-ot kitevé 101 imago), amig
az albérlé leggyakoribb parazitoidja, a C. mflexa, elérte a 18,91%-ot (574 imago).
Mas parazitoidok, mint az E. rosae, E. urozonus és E. vesicularis igen kis szamban voltak
jelen (Gsszesen 1,58%-ot kitevd 48 egyed). Az Gsszes kamra 62,77%-abdl repiiltek ki
babokbol kikelt hartyasszarnytak (5. tablazat).

A gubacsok felszeletelése, felbontasa utan 6sszesen 1949 egyedet talaltam
a 221 gubacs 8585 kamrdjaban (6. tablazat). Az 6sszes ki nem repult egyedbdl
682 (majdnem 35%) gubacsokozo6 volt. A D. rosae parazitoidjai kozil csak az O.
mediator volt gyakori 774 egyeddel (22,78%), a tobbiek egylittvéve sem érték el az
5%-ot. Erdekes, hogy az albérlének csak 58 egyedét (2,98%) talaltam meg, mig a
leggyakoribb parazitoidja, a C. mflexa 6,52%-ot tett ki (127 egyed). A fennmaradé

tobbi parazitoid 1%-ot sem ért el. Ugyancsak magas larvaegyedszammal kellett

A DIPLOLEPIS ROSAE (H\'A\[]‘L\'Ol’l'lll(\, C\'ﬂ\']l’]ll\ll‘) ES KOZOSSEGENEK VIZSGALATA 49



Eredmények

8. TABLAZAT. LABORATORIUMI ES TERMESZETES KORULMENYEK KOZOTT KIREPULT/KI NEM REPULT GUBACSOKOZOK

kS PARAZITOIDOK, VALAMINT A KAMRASZAMHOZ VISZONYITOTT ARANYAIK (NA:NINCS ADAT).

Nevelés Laboratériumi koriilmények Természetes koriilmények
Tertletek Kolozsvar Msvhely Msvhely Em6d  Sarand — Tépe
Evek 2001 2002 2001 2002 2004 2004 2004 2004
Gubacsszam 23 36 13 30 29 29 29 12
Kamraszam 842 2281 576 1152 1032 1151 1194 357
Adl. kamraszdm 36,59 4147 444 38,4 35,58 39,68 41,17 29,75
Kirepiilt
D, rosae 164 359 44 323 na na na na
Parazitoidok 378 877 390 500 na na na na
Osszes 542 1236 434 823 na na na na
Ki nem repiilt
D. rosae 164 244 105 75 45 29 99 46
Parazitoidok 97 258 43 84 87 60 158 51
Larva, bab 10 123 15 42 83 89 39 8
Osszes 271 625 163 201 215 178 316 105
Kirepiilt
D. rosae (%) 8,86 12,05 997 17,85 na na na na
parazitoid (%) (o) 39,61 45,54 56,19 52,97 na na na na
6sszes (%) 48,47 57,59 59,65 70,82 na na na na
Ki nem repiilt
D, rosae (%) 7,20 8,42 2341 3,48 6,35 1,69 5,74 9,12
parazitoid (%o) (%) 10,76 10,89 9,03 1051 9,60 5,68 12,63 13,75
larva, bab (%) 1,21 5,90 3,21 6,54 5,38 12,99 375 5,29
Osszes % 19,17 25,21 35,73 20,53 21,33 20,37 22,12 28,16
Osszes
% 67,64 82,80 95,38 91,35 na na na na

szamolni (n=358), amely az Gsszes bennpusztult egyed majdnem 20%-at alkotta, és
5% bennpusztult babot (n=71) talaltam. Az Gsszkamraszam 22,7%-aban talaltam
elpusztult, gubacsban maradt egyedeket (6. tablazat).

A gubacsméret (kamraszam) novekedésével a kirepilt D. rosae egyedek
szama (Spearman-rangkorrelacié: p=0,42; p<0,001; n=112), az dsszes bennpusztult
egyedek szama (Spearman-rangkorrelacié: p=0,67; p<0,001; n=207), és az
Osszes parazitoidok szama (Spearman-rangkorrelacié: p=0,47; p<0,001; n=112)

szignifikansan novekedett.
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12. abra.

Az Gsszes vizsgalt gubacs
(n=207) kamraszamainak
frekvenciai (A) és a
kamraszam-frekvencidk
denzitasgorbéi kilon-
kiilon a mintavételi
tertletekre és évekre

elosztva (B).

A kamraszam ¢s az egy gubacsra esd, kirepilt D. rosae egyedek szama
szignifikdns pozitiv korrelaciét mutatott (Spearman-rangkorrelacio: p=0,32;
p=0,001; n=112). Viszont a kamraszam novekedésével az egy gubacsra esé kirepiilt
parazitoidok szama szignifikdnsan csokkent (Spearman-rangkorrelacié: p=-0,29;
p<0,01; n=112). Az egy gubacsra es6 ki nem repiilt egyedek szama a kamraszammal
nem mutatott szignifikans 6sszefiiggést (Spearman-rangkorrelacio: p=0,05; p>0,05;
n=207). Bonferroni-korrekcié alkalmazasa utan leszamitva az utolsot, az el6z6 hat
korrelacié p=0,05-6s szinten szignifikdns maradt.

A nagyobb kamraszammal rendelkezé gubacsok kisebb szamban fordultak
elé, mint a kevesebb kamraval rendelkezSk (12. abra). A kirepilt egyedek szama
(Spearman-rangkorrelacié: p=-0,16; p=0,08; Bonferroni-korrekci6 utan p=0,24;
n=112) és az sszes parazitoid szama (Spearman-rangkorrelacié: p=—0,14; p=0,13;
Bonferroni-korrekcié utan p=0,39; n=112) nem mutatott korrelaciét a gubacsok
kamraszamanak frekvencigjaval. Ugyanakkor az 6sszes bennpusztult egyedek

szama (Spearman-rangkorrelacio: p=—0,26; p=0,004; Bonferroni-korrekcié utan
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9. TABLAZAT. A KIREPULT ES BENNMARADT EGYEDEK ARANYAINAK NEM, CSAK A SZAMUKNAK VOLT OSSZEFUGGESE A

KAMRASZAMMAL. A KAMRASZAMOK FREKVENCIAJAT NEM MAGYARAZZAK SEM ARANYAIK, SEM SZAMAIK.

Figgé valtozo Kamrak szama

Magyarazo valtozo hibaeloszlas diszp. param. T P
Kireptlt D. rosae kvazi-Poisson 13,13 3,40 <0,001
Osszes parazitoid kvazi-Poisson 13,13 3,49 <0,001
Osszes halott kvazi-Poisson 13,13 3,64 <0,001
Kireptilt D. rosae (%) kvazi-Poisson 15,16 2,09 0,03
Osszes parazitoid (%) kvazi-Poisson 15,16 -3,16 0,002
Osszes halott (%o) kvazi-Poisson 15,16 -0,50 0,61
Figgé valtozo Kamraszam-frekvencia

Magyarazoé valtozo hibaeloszlas diszp. param. V4 p
Kireptilt D. rosae Poisson 0,99 -1,79 0,07
Osszes parazitoid Poisson 0,99 -1,84 0,06
Osszes halott Poisson 0,99 -1,20 0,22
Kireptlt D. rosae (%) Poisson 1,09 -1,66 0,09
Osszes parazitoid (%) Poisson 1,09 -0,77 0,43
Osszes halott (%) Poisson 1,09 1,06 0,28
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14. abra.

A cserjék 50%50

méteres kvadratonkénti
denzitasanak és a
diszkrepanciaindexnek
(PID), valamint a
foltossagi indexnek (LIP)
a kapcsolata Poisson-
eloszlast szimulacios
pontmintazatok esetén. Az
egyes cserjedenzitasokhoz
tartozé ismétlések
closzlasat
dobozdiagrammal

szemléltettem.

p=0,01; n=112) erdsen szignifikans negativ korrelaciét mutatott a kamraszamok
frekvencidjaval. A gubacsokozok kikelési sikere (Spearman-rangkorrelaci6: p=—0,11;
p=0,21; n=112), az sszes bennpusztult egyedek aranya (Spearman-rangkorrelacio:
p=0,00; p=0,99; n=112) és a parazitaltsag (Spearman-rangkorrelaci6: p=0,10;
p=0,25; n=112) nem mutatott Osszefiiggést a gubacsok kamraszamanak
frekvenciajaval.

Poisson- és kvazi-Poisson hibaeloszlasti altalanositott linearis modellek
hasznélata a kamraszamok ¢és a kamraszamok frekvenciajanak és a kikelési sikernek,
a bennpusztulasi valoszintségnek és a parazitaltsagnak, valamint a kirepiilt egyedek,
bennmaradt egyedek és parazitoidok szamanak kapcsolatara nem vezetett a
korrelaciok elemzésénél mar tapasztalt eredményektdl eltéréekhez, leszamitva, hogy
az Osszes bennpusztult egyedek szama nem mutatott szignifikdns Osszefliggést a

kamraszamok frekvencigjaval (8. tablazat).
A Rosa sp. térbeli eloszlasanak hatasa a D. rosae altali fert6zottségre

A megmintazott 44 kvadratb6l az elemzéseket N=36 kvadratra végeztem el,
mivel nyolc esetben a cserjék vagy gubacsok egyedszama egységnyi volt. A kielemzett
36 kvadratban 6sszesen 994 cserje volt, amelyekbdl 332 egyeden (32,5%) 975 D. rosae
gubacsot talaltam (9. tablazat). Mind a nyolc gyijtéhelyen 3-3 kvadratot vettem fel,
né¢hany kivételtdl eltekintve (lasd Anyag és mddszer), igy a kihagyott kvadratok révén
az egyes mintavételi tertiletek elemezheté kvadratainak szama egyenlétlen eloszlasu.

A kulénboz6 denzitasi értékekre szimulalt Poisson-eloszlast pontmintazatok
a PID esetén erds denzitasfiiggést mutattak (négyzetes regresszid; r’=0,98; p<0,001)
(14. abra), mig a LIP-értékek a denzitastol fuggetlenek voltak (linedris regresszio;
r’=0,009; p=0,86) (14. 4bra).
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10. TABLAZAT. A NYOLC MINTAVETELI HELY 36 KVADRATJAN FELMERT R0S4 SP. CSERJEKEN ELOFORDULO D. ROSA

GUBACSOK PARAZITALTSAGI MUTATOL.

Cserjék  TFert. Gubacsok atl. var./ atl.
Tertilet szama szama szama  prev. int. atlag  abund PID  LIP
2004
Berettyotjfalu 86 18 82 20,90 3,56 4,18 0,74 0,85 5,30
Tépe 40 6 26 15,00 4,33 14,01 0,65 0,92 21,00
37 17 56 45,90 3,12 4,87 1,43 0,73 3,71
Marosvasarhely 26 6 37 23,10 6,17 9,74 1,42 0,84 7,15
64 32 102 50,00 3,09 4,84 1,55 0,72 3,48
37 11 48 29,70 4,36 8,05 1,30 0,81 6,42
Szénaflivek: Gt 23 8 21 30,860 2,63 287 081 0,76 331
6 5 25 83,30 5,00 4,17 4,17 043 1,76
Szénafuvek: legels 43 3 5 6,70 1,67 1,73 0,11 0,92 7,64
103 20 34 1940 1,75 2,63 034 086 5,79
Biikk 8 5 11 62,50 2,20 2,90 1,38 0,56 2,38
15 7 14 46,70 2,00 2,06 093 0,63 2,14
Hajtasvolgy 23 1 1 4,30 1,00 1,000 0,04 0,92 1,00
27 11 66 40,70 5,09 790 2,07 0,76 4,33
38 6 49 15,80 7,83 15,53 1,24 0,90 12,70
2005
Berettyotjfalu 42 21 27 50,00 2,00 3,07 1,00 0,69 3,07
40 25 35 62,50 2,08 3,28 1,30 0,63 275
29 12 21 41,40 1,92 1,93 0,79 0,69 2,18
Tépe 9 7 26 77,80 3,71 1,77 2,89 0,38 1,27
7 4 7 57,10 1,75 1,33 1,00 0,50 1,33
Marosvésarhely 3 2 15 66,70 7,50 6,20 5,00 0,37 2,04
22 8 24 36,40 3,00 2,70 1,09 0,70 2,56
7 4 4 57,10 1,00 0,50 0,57 0,38 0,12
Szénafiivek: Gt 14 5 15 35,70 3,20 3,21 1,14 0,70 2,94
4 4 18 100,00 4,50 1,41 4,50 0,20 1,09
Szénafiivek: legel6 29 10 24 34,50 2,40 398 083 0,77 459
19 6 15 31,60 2,83 384 089 0,77 419
3 1 8 33,30 8,00 800 267 050 3,62
Biikk 6 4 21 66,70 5,50 10,55 3,67 0,60 3,60
10 8 10 80,00 1,88 1,22 1,50 0,41 1,15
6 4 7 66,70 2,00 1,70 1,33 0,46 1,53
Hajtasvolgy 30 8 21 26,70 2,63 6,02 0,70 0,83 8,17
19 6 30 31,60 5,00 7,69 1,58 0,78 5,23
18 3 15 16,70 5,00 7,38 0,83 0,85 8,69
Eméd 52 12 25 23,10 2,25 245 0,52 0,82 3,79
49 12 30 24,50 2,92 408 0,71 0,84 5,34
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15. abra.

A cserjedenzitas
kapcsolata a kilénb6z6
léptéki (10X10 méteres
kvadratonkénti;
cserjénkénti) D. rosae
gubacsdenzitassal

és aggregaltsaggal
(diszkrepanciaindex (—
PID) és a foltossagi index

logaritmusa (A—logLIP).

A terepi adatokra kiszamolt PID (Mann—Whitney-U-teszt; U=182,5;
p<0,001) és LIP (Mann—Whitney-U-teszt; U=569,5; p<0,001)-értékek szignifikansan
magasabbak voltak, mint a szimulalt, Poisson-eloszlast ponthalmazokra kiszamolt
értékeik. A Megfigyelt adatokra (N=36) a PID medianja 0,66 és a LIP medianja 1,57.
A szimulalt adatokra (N=100) a PID medianja 0,25 és a LIP medianja 1,01.

A cserjék szama erdsen valtozé volt (minimum=3; median=23,0;
maximum=103), ami a mintavételi teriiletektél fiiggott (Kruskal-Wallis-teszt;
¥*=15,31; df=7;p=0,03). A cserjék térbeli mintazata a LIP alapjan sajat denzitdsuktol
fiiggetlen volt (Spearman-rangkorrelacio: p=0,70; p=-0,06; N=36), mig a PID
alapjan erésen denzitasfiiggd (Spearman rang-korrelacié: p<0,001; p=-0,84; N=36).

A gubacsok szama a mintavételi tertletektSl figgetlen volt (Kruskal—
Wallis-teszt; ¥?=9,16; df=7; p=0,24). A gubacsok szdma (denzitdsa) 10X10 méteres
kvadratokban pozitivan korrelalt a cserjék denzitasaval (15/1a. dbra, 10. tablazat),
mig az egy cserjén talalhaté gubacsszam negativ cserjedenzitas-fliggéséget mutatott
(15/1b. abra, 10. tablazat). Az els6 6sszefiiggés linearis volt, mig a masodik négyzetes

(15/2a., 2b. 4bra).
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16. abra.

A cserjeaggregaltsig
kapcsolata a kiilonb6z6
léptékekre (1010
méteres kvadratonkénti;
cserjénkénti) jellemzé D.
rosae gubacsdenzitassal és

aggregialtsaggal (PID).

56

10x10m

Icserje

3.0

Gubacsdenzitas
1.0 2.0

0
L
L

0.0

Gubacs-PID
0.0 0.2 04 06 0.8 1.0

2a
0.3
Cserje-PID (10x10m)

0.0 0.2 04 06 08 1.0

12b

0.3 0.5 0.7
Cserje-PID (10x10m)

0.5 0.7

A gubacsok térbeli eloszlasa a LIP alapjan fliggott a cserjék denzitasatol, a
noévekvd cserjedenzitassal csokkent a gubacsok térbeli foltossaga (15/2a. abra, 10.
tablazat). A PID alapjan is szignifikansan cs6kkent a gubacsok aggregacioja a novekvé
cserjedenzitassal (15/2a. abra, 11. tablazat). A gubacsok cserjénkénti eloszlasa a LIP
¢és PID alapjan pozitiv cserjedenzitas-fiiggést mutatott (15/2b. abra), amely szerint a
gubacsok cserjénkénti aggregacioja né a cserjck denzitasaval (10. tablazat).

A gubacsok térben és cserjéken vald el6fordulasanak mintazatat a cserjék
térbeli mintazata csak a PID esetén befolyasolja. A LIP értékeitdl fiiggetlen a
gubacsok térbeli (Spearman-rangkorrelacié: p=0,21; p=0,21; N=36) és cserjénkénti
(Spearman-rangkorrelaci6: p=0,57; p=-0,09; N=36) ecloszlasa is. A cserjék
aggregaltsaganak novekedésével a gubacsok térbeli aggregécidja linearisan csokkent,
mig a cserjénkénti aggregacidjuk exponencialis névekedést mutatott (16/1a., 1b.
abra, 10. tablazat). A cserjék térbeli tomoriilésével a gubacsok térbeli aggregacidja
linearisan nétt, mig a cserjénkénti exponencialisan csokkent (16/2a., 2b. abra, 10.

tablazat).
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11. TABLAZAT. A GUBACSOK TERBELI ES CSERJENKENTI DENZITASAT ES ELOSZLASAT BEFOLYASOLJA A CSERJEK
TERBELI ELOSZLASA ES AGGREGACIOJA, MIG A CSERJEK MERETEI (FITNESZMUTATO) NINCSENEK HATASSAL A GUBACSOK
DENZITASARA ES ELOSZLASARA.

10X10 méter

Gubacs.denz. Gub.prev. Gub.intenz. Gub.-PID Gub.-LIP
Gserjedenz.
Spearman p 0,64 0,74 —0,03 —0,66 -0,53
p <0,001 <0,001 0,82 <0,001 <0,001
Bonf.-teszt p <0,001 <0,001 1,00 <0,001 <0,01
Cserje-PID
Spearman p -0,50 -0,70 0,17 0,67 0,49
p 0,001 <0,001 0,31 <0,001 <0,01
Bonf.-teszt p 0,01 <0,001 1,00 <0,001 <0,001
Cserjénkénti
Gub.denz. Gub.prev. Gub.intenz. Gub.-PID Gub.-LIP
Cserjedenz.
Spearman p -0,56 -0,63 -0,20 0,74 0,62
p <0,001 <0,001 0.22 <0,001 <0,001
Bonf.-teszt p <0,001 <0,001 1,00 <0,001 <0,01
Cserje-PID
Spearman p 0,51 0,61 0,15 0,71 -0,68
p 0,001 <0,001 0,37 <0,001 <0,001
Bonf.-teszt p 0,01 0,001 1,00 <0,001 <0,001
Cserjemagassag (cm)* Cserjeatmér6 (cm)® AXB
10x10m cserjén. 10x10m cserjén. cserjén
Gubacsdenz.
Spearman p —0,23 0,20 0,22 0,27 0,29
p 0,16 0,23 0,18 0,10 0,08
Bonf.-teszt p 1,00 1,00 1,00 1,00 0,85
Gubacs-PID
Spearman p 0,05 —0,32 0,17 —0,31 —0,37
p 0,77 0,05 0,31 0,06 0,02
Bonf.-teszt p 1,00 0,50 1,00 0,62 0,24

A D. rosae prevalencigja 10X10 méteres léptékben pozitivan korrelalt a
cserjék denzitasaval, de a cserjékre kiszamolt gubacsprevalencia negativ Gsszefliggést
mutatott. A gubacsok prevalencidja 10X 10 méteres 1éptékben negativan, egy cserjére
kiszamolva pozitivan korrelalt a cserjék térbeli mintazataval (PID) (10. tablazat).

A parazitlt cserjék méretel (magassagXatmérd) a névekvé cserjedenzitassal
negativ korrelaciét mutattak (Spearman-rangkorrelacié: p<0,01; p=-0,45; N=36).
A gubacsok cserjénkénti denzitasa és aggregacidja fiiggetlen volt a cserjék méreteitdl
(10. tablazat).
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17. abra. 05/01
A cserjék térbeli eloszlasa
az [, értékek alapjan

kis denzitasnal erésen o o
léptékfiiged, amely a
nagyobb denzitas felé
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A cserjék térbeli eloszlasa (50%50 méteres kvadraton belil) az L értékek

alapjan kis denzitasnal erésen léptékfiggd, mig nagyobb cserjedenzitasnal kevéshé

(17. abra). A 1épték novelése a 0X0 méteres kvadrattol az 50xX50 méteres kvadratig

valé novelést jelenti. Ha 10-nél kevesebb vagy 10 cserje van egy 50X50 méteres

kvadratban, akkor alépték novelésével a cserjék eloszlasa az aggregalthdl egyenletessé

valik (17a. abra), és 10X10 méteres kvadratnal a cserjék eloszlasa véletlenszerd

(n<10), vagy aggregalt (n=10).

Ha egy 50%x50 méteres kvadratban 10 és 50 kozott cserje talalhato,

kevesebb cserje esetén (n=18) kis léptéknél a cserjék térbeli eloszlasa egyenletes, majd

a névekvd 1éptékkel véletlenszertivé valik. Tébb cserje esetén (n=32) is ugyanigy

alakul a cserjék térbeli eloszlasa (17b. abra). 10X10 méteres kvadratméretnél kisebb

cserjeszamra (n=18) és nagyobbra is (n=32) a cserjék térbeli eloszlasa egyenletes.

58
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Ha a cserjék szama 50 fol6tt van egy 50%50 méteres kvadratban, kevesebb
cserje esetén, kis 1épték alkalmazasakor a térbeli eloszlas egyenletes, amely atalakul
aggregaltta 3030 méteres kvadratméret esetében. Ha a cserjék szama kozeliti a
100-at, a térbeli eloszlas csak a legkisebb ¢és legnagyobb léptéket véve véletlenszerd, a
koztes Iéptekek esetén egyenletes (17c. dbra). 10X 10 méteres kvadratméretnél kisebb
cserjeszam esetén (n=40), és nagyobb vonatkozasaban is (n=100), a cserjék térbeli

closzlasa egyenletes.

A Rosa sp. téreloszlasanak hatasa D. rosae parazitoidjainak denzitasara

A megvizsgalt 44 kvadrat 297 cserjéjérdl 647 gubacsot gy(jtottem be, és
neveltem ki belélik gubacslakokat (12. tablazat). Az 6sszes kinevelt egyednek majdnem
negyedét (25,52%) a gubacsokozok képezték, mig a gubacsokozd parazitoidjai
Osszesen 45,77%-ot tettek ki. A majdnem 30%-ot kitevé fennmaradt egyedszamot az
albérl6 faj és ennek parazitoidjai alkottak (11. tablazat). Az albérlé és a parazitoidok az
Osszes kinevelt egyedszam csaknem 75%-at képezték. A gubacsokoz6 parazitoidjainak
a 34,47%-at az O. mediator egyedei képezték. A hosszafarkt fémflrkészek kozil a 17
bedeguaris 15,2%-at, mig a G. stigma 37,16%-at alkotta a gubacsokozo parazitoidjainak.
A G. stigma volt a gubacsokozod legabundansabb parazitoidja. A P bedeguaris volt a
legkisebb aranyban jelen, mindéssze 13,16%-at képezte a D. rosae parazitoidjainak.

A kirepulések id6pontjait figyelembe véve lathatd, hogy aprilis folyaman,
habar mindegyik kézosségalkotd faj egyedel megjelentek, a gubacsokozé és az O.
medidtorrepultkialegnagyobbszamban (18. abra). M&jushénapbanlegabundansabbak
a G. stigma és a P brandtu voltak, de a fajok tébbségének egyedei szintén kirepultek.
A gubacsokoz6 és az O. mediator sokkal kisebb mennyiségben jelent meg, mint aprilis
folyaman (18. abra). Janiusban mar csak a gubacsokoz6 egyedei, a hosszafarka
fémfurkészek (1 bedeguaris és G. stigma), valamint nagyon kis egyedszammal a C. inflexa
jelent meg. Az O. mediator megjelent 2004. juniusban, de 2005-ben mar nem (18.
abra). Jaliusban mar csak G. stigna egyedek kirepiilésére kerilt sor. A P bedeguaris, E.
rosae, I. urozonus elenyészé egyedszamban jelentek meg aprilis kivételével (18. abra).

A 19. abran jol megfigyelhetd, hogy a gubacsokoz6 parazitoid fajainak
kireptlési idépontja, repiilési csucsuk és repiilésiik id6tartamai kozott eltérések
vannak. Az O. mediator és a P bedeguaris aprilisban repiilnek ki, amikor a kirepiilési
csucsértékiiket 1s mutatjak. M4jus és janius soran is repiilnek ki egyedeik, de egyre
kevesebben. A majus és junius honapokban tapasztalt kikelések csak a toredékét
képezik az aprilisban tapasztalt mennyiségeknek. A hosszafarka fémfiirkészeknek
né¢hany egyede megjelent aprilisban is (2004: G. stigma; 2005: 1. bedeguaris), de a
nagyobb mennyiségi kikelések késébbre tehetéek (19. abra). A kirepiilési csucsértéke

a I bedeguarisnak 2004-ben majus, illetve 2005-ben junius volt, valamint a repiilési
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12. TABLAZAT. A NYOLC MINTAVETELI HELY 44 KVADRATJAN GYUJTOTT GUBACSOKBOL KIREPULO EGYEDEK MAJDNEM
75%0-AT PARAZITOIDOK ALKOTTAK.

Tertlet B.gjfalu Tépe  M.hely Sznf (at) Sznf (leg) Bikk  H.volgy — Emdd
Ev 2004

Kvadratszam 1 3 4 4 3 3 3

Cserjeszam 18 24 51 15 24 13 18
Gubacsszam 30 57 100 41 32 21 32

D. rosae 46 154 299 193 110 68 110

O. mediator 65 150 322 67 44 10 85

T bedeg 17 37 65 14 21 21 46

T rubi 0 0 15 0 2 1 4

G. stigma 21 82 125 129 155 63 47

P bedeg 43 28 52 13 20 14 13

P brandtu 51 133 197 39 43 16 64

C. inflexa 40 62 61 16 32 3 10

E. rosae 11 37 27 9 5 1 2

E. urozonus 24 8 14 8 6 1 1

Osszesen 318 691 1177 488 438 198 382

v 2005

Kvadratszam 3 3 3 3 3 3 3 2
Cserjeszam 23 13 14 10 17 16 17 24
Gubacsszam 58 32 41 35 43 28 56 41
D. rosae 183 185 42 218 145 160 66 97
O. mediator 101 15 36 134 90 94 44 79
T bedeg 62 21 36 61 101 61 20 6
T rubi 1 0 0 3 35 17 7 0
G. stigma 68 32 117 93 147 107 139 115
P bedeg 59 33 54 61 32 22 23 43
P brandtu 194 53 85 142 155 20 41 351
C. inflexa 120 1 11 13 61 4 10 87
E. rosae 12 0 14 5 25 1 2 18
E. urozonus 19 7 21 3 13 7 12 1
Osszesen 819 347 416 733 804 493 364 797

1dészak majusra és juniusra tehetd (19. abra). A G. stigma kireptlésének csticsértékel
2004-ben szintén majusban, 2005-ben szintén jiniusban voltak megfigyelhetdk (19.
abra). A G. stigma repiilési peribdusa pedig atlagban egy héonappal hosszabb, mint a
1. bedeguaris esetében. A D. rosae egyedei tobb mint harom hénapon keresztiil hagyjak
el a gubacsokat. A majusi és juniusi kirepiilt egyedszamok joval kisebbek, mint az

aprilisban tapasztaltak. S6t, 2005-ben juliusban is repiiltek ki gubacsokoz6 egyedek.
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18. 4bra.

A két vizsgalati év
(2004-2005) soran a D.
rosae gubacsokbol kinevelt

osszes faj fenologidja.
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Megfigyelhetd, hogy mind az 6t faj tébbé-kevésbé harom honapon keresztiil hagyja
el a gubacsokat.

Az 10X10 méteres kvadratokon belili cserjedenzitassal valtozott a
gubacsokbol kinevelt parazitoidok denzitasa is (20/ 1a., 1b., 1c. abra). Harom léptékre
szamoltam ki parazitoiddenzitast: (1) 10X10 méteres kvadratokra; (2) cserjékre és
(3) gubacsokra. A harom parazitoiddenzitas a lépték valtoztatasa mellett ellentétes

Osszefiiggéseket mutatott a cserjék allandé denzitasaval (20. abra). A kisméretd
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19. 4bra.

A gubacsokozoénak és

a négy leggyakoribb
parazitoidjanak a
fenologidja a két vizsgalati
év soran (2004-2005).
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kvadratokra kiszamolt parazitoiddenzitds szignifikdns erds pozitiv korrelaciot
mutatott a cserjedenzitassal (Spearman-rangkorrelacié: p<0,001; p=0,56; N=44)
(20/1a. 4bra). Az egy cserjére kiszamolt parazitoiddenzitas viszont szignifikans erés
negativ korrelaciot mutatott a cserjedenzitassal (Spearman-rangkorrelacio: p<0,001;
p=-0,73; N=44) (20/1b. abra). A gubacsonkénti parazitoiddenzitas is marginalisan

szignifikdns negativ korreldciét mutatott a cserjedenzitassal (12. tablazat), amely
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20. 4bra.

A cserjedenzitas
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léptékekre (1010
méteres kvadrat;
cserje; gubacs) jellemz6
parazitoiddenzitassal,
prevalenciaval,

atlagos intenzitassal és

aggregaltsaggal.
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Osszefiiggés szignifikanciaja, Bonferroni-korrekci6é alkalmazasa utan, a 0,05-6s a
szint f61é emelkedett (12. tablazat). Az Gsszefiggés szintén nem volt linedris (20/ 1c.
abra).

A parazitoidprevalencia a Iépték valtoztatasaval ellentétes 6sszefiggéseket
mutatott a cserjék allandé denzitasa mellett (20. abra). A kisméretd kvadratokra
kiszamolt parazitoidprevalencia szignifikdns erés pozitiv korrelaciét mutatott a
cserjedenzitassal (Spearman-rangkorrelacié: p<0,001; p=0,83; N=44) (20/2a. abra).
Az egy cserjére kiszamolt parazitoid prevalencia viszont szignifikdns erés negativ
korrelaciot mutatott a cserjedenzitassal (Spearman-rangkorrelacio: p<0,001; p=—
0,74; N=44) (20/2b. abra). A gubacsonkénti parazitoidprevalencia fiiggetlen volt a
cserjedenzitastol (20/2c. abra).

A parazitoidok atlagos intenzitasa teljes mértékben fiiggetlen volt a cserjék
denzitasatol (20/3a., 3b., 3c. abra). Mindharom [épték esetén marginalisan szignifikans
Spearman-rangkorrelaciokat kaptam, amely Osszefliggések —szignifikancigja,

Bonferroni-korrekci6 alkalmazasa utan a 0,05-6s a szint f61é emelkedett.
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21. ébra.

A cserjeaggregaltsag
kapcsolata a killonb6z6
léptékekre (10x10
méteres kvadrat;
cserje; gubacs) jellemz6
parazitoiddenzitassal,
prevalenciaval,

atlagos intenzitassal és

aggregaltsaggal.
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A parazitoidok aggregacidja nagyon erés Osszefliggést mutatott a cserjék
denzitasaval a kiskvadratok és a cserjék esetén, viszont fliggetlenség jellemezte
a gubacsonkénti parazitoidaggregaciot. A kisméretd kvadratokra kiszamolt
parazitoidaggregacio szignifikdns negativ korrelaciot mutatott a cserjedenzitassal
(Spearman-rangkorrelaci6: p<0,001; p=-0,84; N=44) (19/4a. abra). Az egy cserjére
kiszamolt parazitoid aggregacié viszont szignifikans pozitiv korrelaciét mutatott a
cserjedenzitassal (Spearman-rangkorrelacié: p<0,001; p=0,82; N=44) (20/4b. dbra),
logaritmikus kapcsolat mellett.

Mivel a PID fligg a denzitastl (Eredmények/ c./ 14a. abra), a cserjék
térbeli eloszlasa a PID alapjan ellentétes kapcsolatot mutat a kiillonb6zé szinteken
kiszamolt parazitoiddenzitassal (21. abra). A cserjék aggregacijanak novekedésével
szignifikdnsan cs6kken a kisméreti kvadratokra kiszamolt parazitoiddenzitas
(Spearman-rangkorrelacié: p<0,001; p=-0,48; N=44) (21/la. abra). Az egy
cserjére kiszamolt parazitoiddenzitas szignifikinsan novekszik a roézsacserjék

aggregaltsaiganak novekedésével (Spearman-rangkorrelacio: p<0,001; p=0,73;
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12. TABLAZAT. A PARAZITOIDOK GUBACSONKENTI ELOSZLASAT ES DENZITASAT BEFOLYASOLJA A CSERJEK TERBELI
ELOSZLASA, MiG A GUBACSOK CSERJENKENTI ELOSZLASA NEM.

10X10 méter

Paraz. denz. Paraz. prev. Paraz. intenz. Paraz.-PID
Gubacsdenzitas
Spearman p 0,22 -0,44 0,20 0,45
p 0,14 0,002 0,18 0,002
Bonf.-teszt p 1,00 0,03 1,00 0,03
Gubacs-PID
Spearman p 0,28 0,39 0,05 -0,39
p 0,09 0,01 0,74 0,01
Bonf.-teszt p 1,00 0,19 1,00 0,21

Cserjénkénti

Paraz. denz. Paraz. prev. Paraz. intenz. Paraz.-PID
Gubacsdenzitas
Spearman p 0,60 0,66 0,22 —0,62
P <0,001 <0,001 0,15 <0,001
Bonf.-teszt p <0,001 <0,001 1,00 <0,001
Gubacs-PID
Spearman p 0,59 —0,66 0,15 0,82
p <0,001 <0,001 0,37 <0,001
Bonf.-teszt p =0,001 <0,001 1,00 <0,001

Gubacsonkénti

Paraz. denz. Paraz. prev. Paraz. intenz. Paraz.-PID
Gubacsdenzitas
Spearman p 0,20 0,07 0,23 -0,01
p 0,19 0,63 0,12 0,93
Bonf.-teszt p 1,00 1,00 1,00 1,00
Gubacs-PID
Spearman p 0,00 0,02 -0,11 0,09
p 0,98 0,86 0,48 0,60
Bonf.-teszt p 1,00 1,00 1,00 1,00

N=44) (21/1b. adbra). Az egy gubacson beliili parazitoiddenzitas szintén névekszik a
cserjék aggregaltsaganak novekedésével (Spearman-rangkorrelacié: p=0,01; p=0,35;
N=44) (21/1c. abra). Az utoébbi két Osszefiiggés exponencialis névekedést mutat
(21/1b., lc.. abra). Az utols6 1épték esetén szignifikans Spearman-rangkorrelaciot
kaptunk, amely Osszefliggésnek a szignifikancidja, Bonferroni-korrekci6 alkalmazasa

utan a 0,05-6s a szint f61é emelkedett.
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A parazitoidprevalencia is ellentétes Osszefliggéseket mutatott valtozo
léptéknél a cserjék aggregacidjaval (21. abra). A kisméreti kvadratokra
kiszamolt parazitoidprevalencia szignifikans erés negativ korrelaciét mutatott a
cserjeaggregacioval (Spearman-rangkorrelacié: p<0,001; p=-0,79; N=44) (21/2a.
abra). Az egy cserjére kiszamolt parazitoidprevalencia viszont szignifikans pozitiv
korrelaciét mutatott a cserjeaggregacioval (Spearman-rangkorrelacio: p<0,001;
p=0,72; N=44) (21/2b. abra), exponencialis dsszefiiggés mellett. A gubacsonkénti
parazitoidprevalencia fuggetlen volt a cserjeaggregaciotol (Spearman-rangkorrelacio:
p=0,13; p=0,22; N=44) (21/2c. abra).

A parazitoidok atlagos intenzitasa is teljes mértékben fliiggetlen volt a cserjék
aggregaciojatol (21/3a., 3b., 3c. abra), akarcsak a denzitas esetében. Mindharom
lépték esetén a marginalisan szignifikans Spearman-rangkorrelaciok szignifikanciaja,
Bonferroni-korrekcié alkalmazasa utan, a 0,05-6s a szint f6lé emelkedtek.

A kis kvadratokra kiszamolt parazitoidaggregacié pozitivan korrelalt a
abra) — amilyen mértékben novekszik a cserjék aggregaltsaga (csokken a denzitasuk),
olyan mértékben novekszik a parazitoidok aggregicidja (csokken a denzitasuk) is
(az Eredmények/c./14. dbra a részében bemutatott &sszefiiggés alapjan). A cserjék
aggregalodasaval az egy cserjére és egy gubacsra kiszamitott parazitoidaggregacio
viszont csokken, az el6bbi nem linearisan (Spearman-rangkorrelacio: p<0,001;
p=—0,76; N=44) (21b. abra), mig az utébbi linearisan (Spearman-rangkorrelacio:
p<0,05; p=-0,30; N=44) (21c. abra). Bonferroni-korrekci6 alkalmazasa utan az egy
gubacson belili parazitoidaggregaltsag nem flgg szignifikdnsan a cserjék térbeli
closzlasatol.

A gubacsok cserjénkénti denzitasa csak a kisméretd kvadratokra kiszamolt
parazitoidprevalenciaval mutat negativ szignifikans korrelaciot és az aggregaltsaggal
szignifikdnsan pozitivat. A cserjénkénti parazitoiddenzitassal, prevalenciaval és
aggregaltsaggal is szignifikansan Osszefligg a gubacsok cserjénkénti denzitasa.
Ugyanakkor a parazitoidok gubacsonkénti denzitasa, prevalencidja, atlagos
intenzitasa és aggregaltsaga is fiiggetlen a gubacsok cserjénkénti denzitasatol (13.
tablazat). A gubacsok cserjénkénti aggregaltsaga csak a parazitoidok cserjénkénti

Osszefoglalva elmondhat6, hogy a gubacsokozé é4prilisban repiil ki igen
nagy mennyiségben, amivel megegyezik a révidebb tojécsovi fajok egyedeinek
kireptilési ideje is. Az albérlé majusban repil ki tdmegesen, habar mar aprilistol
megkezdédik a kirepiilés. A hosszi tojocsovi egyedek csak késébb repiilnek
ki nagyobb mennyiségben, és kirepiilésiik elhtizodik jaliusig. A parazitoidok
gazdanovény-denzitasfliggést mutatnak, amely a léptékkel valtozik. Ugyanakkor a

gubacsok cserjéken beliili denzitdsa a parazitoidok denzitasaval nem fiigg Gssze.
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AlbérlSéhatas

Az albérlé jelenléte a D. rosae gubacsaiban az Osszes vizsgalt tulajdonsagban
valtozast okozott. Igy a gubacsok atmérdgje, a kireptlt egyedek szama és a diverzitas is
szignifikdnsan magasabb volt az albérlds gubacsokban, mint az albérlé nélkiiliekben.
Ugyanakkor a gubacs mérete ¢és a kirepiilt egyedek szama kozotti 6sszefiggés eltint
az albérlf jelenlétében.

Albérlés gubacsokban az atlagos gubacsméret szignifikinsan magasabb
volt, mint az albérlé nélkiilickben (4. tablazat, 2. abra). A jelentésen megnévekedett
gubacsméretet a kamrak falainak sejtburjanzasa, a sejtek mennyiségének névekedése
okozza. Ezt a jelenséget bebizonyitottak mar egy- és kevéskamras Diplolepis gubacsok
esetében (Shorthouse, 1980; Shorthouse, 1998). Blair (1945) megfigyelte, hogy
a megnovekedett gubacskamraméretet az albérlés D. rosae esetében a Periclistus
larvak kamrdinak kozponti iranyba valé névekedése okozza. Mindmaig nem
kozoltek az irodalomban az albérlds D. rosae gubacsok megnovekedését illetéen
statisztikai eredményeket. Tobbkamras albérlds gubacsok esetén a gubacsatmérd
megnovekedésének bekévetkezte nem annyira egyértelmd, mint egy- vagy
kevéskamras gubacsok esetében, mivel a tdbbkamras gubacsokban sok albérlé nélkiili
kamra el6fordulhat az albérlé jelenléte esetén is. Annak ellenére, hogy egyidejileg
eléfordulnak a D. rosae gubacsaiban albérlds és albérl nélkiili kamrak is, az albérlds
gubacsok szignifikinsan nagyobbak, még ha az eltérés a két csoport kozott nem
is annyira egyértelmi, mint a tobbi tulajdonsag esetén (3. tablazat, 4. tablazat, 2.
abra). Ez az eredmény nem mutat eltérést mas Diplolepis fajok albérlés gubacsainak
méretnovekedésétdl (Shorthouse, 1980; Shorthouse, 1998).

A kireptlt egyedek szama is szignifikinsan magasabb volt az albérlés
gubacsok esetében (4. tablazat, 2. abra). Az albérlék jelenlétikkkel megnovelik a
gubacs biomasszajat, igy tobb rovarfogyaszté ragadozo, illetve parazitoid szamara
biztositanak fontos taplalékforrast (Wiebes-Rijks és Shorthouse, 1992). A D. rosae
gubacsainak esetében a P brandtii albérl jelenléte maga utan vonja olyan parazitoid
fajok megjelenését, mint a C. inflexa vagy az E. rosae. Ugy tinik, hogy a C. inflexa és az
E. rosae kizardlag a P brandti parazitoidjai (Blair, 1945; Claridge és Askew, 1960). A
szignifikdnsan magasabb szamu kirepiilt gubacslakoé albérlés gubacsok esetén az egy
gubacsokoz6 kamréra esé tobb albérlés kamra jelenlétével magyarazhato.

Az albérlés gubacsokban megfigyelt diverzitas szignifikinsan megnovekedett
az albérl6kts]l mentes gubacsokkal szemben (4. tablazat, 2. abra). Fajok diverzitasa
szempontjabol még nem figyeltek meg kilonbséget Diplolepis kozosségek esetén
az albérlés és nem albérlds gubacsok esetén. Egyértelmi, hogy az albérlé és

parazitoidjainak megjelenésével a fajok szama megnévekszik egy gubacson belil.
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De ez nem vonja maga utan egyértelmuien az egy gubacsra esé fajok szamanak a
megnovekedését, mivel a bonyolult kompeticios vagy predaciés mechanizmusok egy
gubacson beliil csokkenthetik a fajok szamat. Mindeddig nem kozoltek azirodalomban
a gubacsok fajdiverzitasara adatokat Cynipidae albérléfajok megjelenése esetében.

Az eredmények alapjan egyértelmtien kittnik, hogy az albérlé
megjelenésének kévetkeztében a tébbkamras D. rosae gubacsokban a gubacsméret és
a kirepiilt egyedek szama kozotti Osszefiiggés eltinik. Miként a 3. abran lathatd, az
albérld jelenléte esetén teljesen fliggetlenné valik a kireptilt egyedek szama a gubacsok
méretétdl. Az albérlé nélkiili gubacsok esetén megfigyelt erésen szignifikans pozitiv
korrelacié az albérlésékben nem tapasztalhat6 (5. tablazat). A gubacs mérete és a
kirepiilt egyedek szama kozotti pozitiv korrelaci6 Stille (1984) és Bjorkman (2000)
munkaibél mar ismert. Mindezek ellenére még nem jelent meg arra vonatkozo
irodalmi adat, hogy a gubacsméret és a kirepiilt egyedek szama kozotti Osszefiiggés
albérld jelenléte esetén eltiinik.

E megfigyelés mogott bonyolult biolégiai hattér lehet. A gubacsokozo
parazitoidjai nem valtoztatjak meg a gubacs szerkezetét. Igy albérls nélkiili gubacsok
esetén a kirepilt egyedek szdma a kamrak szamat tikrozi. Viszont az albérlés
kamrak esetében nem ez a helyzet, mivel a P brandtii egyedek megvaltoztatjak
a kamrak szamat, ¢s ez a valtozas mindig pozitiv iranyba torténik. Egyrészrél a
gubacsok mérete/kamraszama az albérl$ szamara nem képez limitalé tényezét (1b.,
lc. dbra). Masrészrol az albérlok erésen aggregaltan jelennek meg (la. dbra). Igy
eléfordulnak olyan gubacsok, amelyeknek sok albérlés kamrajuk van, de olyanok
is, amelyeknek csak néhany. Az utobbiak nem mutatnak eltérést az albérlé nélkili
gubacsoktdl, ami a kirepiilt egyedek szamat illeti. Ilyen moédon, ha megvizsgalunk
két megegyezé atmérdja albérlés gubacsot, a kirepilt egyedek szamaban nagy
eltéréseket figyelhetiink meg

A vizsgalat albérl6k jelenlétének hatasait érint6 részében sikeriilt kimutatni,
hogy az albérl jelenléte tébbkamras gubacsokban is jelentds véltozasokat okoz.
A gubacsok mérete megnovekszik, ha nem is olyan mértékben, mint az egy- vagy
kevéskamras gubacsok esetében. A kirepiilt egyedek szama és a fajdiverzitas is jelentds
noévekedésen megy keresztil. Albérlé nélkili gubacsok esetében erds szignifikans
kapcsolat van a gubacs mérete ¢és a kireptlt egyedek szama kozott, amely az albérlé
jelenlétében elttinik. Ez ajelenség egyébként egy- vagy kevéskamras albérls gubacsok
esctében egyértelmd. Ami az albérld hatasat illeti, ebben a tobbkamras k6zosségnek
a rendszerében, tgy tinik, hogy a D. rosae tobbkamras gubacsai, mint egyenkénti
kamrak témegei, és nem, mint kiilénleges szervezdési egység viselkednek, amelyben
a kamrak tomoriilése killonosebb elénydket jelentene szamukra. Ez azért lehetséges,

mivel az albérlé nagyon koran helyezi el petéit, amikor gyakorlatilag még nem

A DIPLOLEPIS ROSAE (H\H\[]‘L\'Ol’l'llk‘\, C\I\']l’]ll\ll) ES KOZOSSEGENEK VIZSGALATA 69



ERTEKELES

70

létezik kilonbség az egy- vagy kevéskamras és a tobbkamras gubacsok kozott. Az
albérld jelenléte tobbkamras gubacsokban szignifikansan megvaltoztatja azokat a
gubacsparamétereket (gubacsméret, kirepiilt egyedek szama), amelyek hozzajarulnak
a gubacsokozo sikerességéhez (Laszlo és Tothmérész, 2006a). Ilyen modon hatassal

lehetnek maganak a gubacsokozonak és a gazdandvénynek a kapcesolatara is.

Gubacsmeérethatas

A D rosae gubacsméreteinek, illetve kamraszamainak jellegzetes
frekvenciaeloszlasa volt tapasztalhaté 6t mintavételi helyen és harom éven keresztiil.
A gubacsméretek frekvencidjat nem magyarazta sem a gubacsokozé kikelési sikere,
sem a parazitaltsag, vagy a kikelt egyedek kirepiilési sikertelensége. A nagyobb
kamraszammal rendelkezé gubacsok ritkdbbak, mint a kevesebb kamraval
rendelkez6k, amely jelenség arra enged kovetkeztetni, hogy léteznie kell egy vagy
tobb, a gubacsmeéret el6fordulasanak frekvencidjat szabalyozé mechanizmusnak.

A petecsomb nagysaga ismert szelekcids tényez6 a halpredatorok
elkeriilésében (Svensson, 1995) az Eudiaptomus gracilis planktonikus rakfaj esetén. Az
Asteromyia carbonifera gubacsszinyog esetén a noévekvd gubacsmérettel (kamraszammal)
a parazitaltsag csokken (Weis és mtsai., 1983), mig az Furosta solidaginis (Abrahamson
és Weis, 1997) gubacsainak novekedésével csokken a madarak altali ragadozas
valésziniisége. A madarak predaciéjanak denzitasfiiggését vizsgaltak az Andricus
quercuscalicis tolgygubacsdarazs egykamras, vastag fali gubacsain is, mely falak
szoveteiben albérlé fajok larvai fejlédnek, de a predacié mértékét nem (Hails
¢és Crawley, 1991; 1992). A D. rosae gubacsai esctében ismert, hogy a novekvé
gubacsmérettel (kamraszammal) csokken a parazitaltsag (Stille, 1984; Laszlo, 2001).
A jelen vizsgalat adatsoral esetén is egy erdsen szignifikdns parazitaltsagesokkenés
volt tapasztalhat6 a kamraszam novekedésével egy idében (8. tablazat, 13. abra).

A gubacsok kamraszamainak frekvencidja az A. carbomifera gubacsokozo
esetén csokkend tendenciat mutat a novekvé kamraszamokkal parhuzamosan, amely
jelenséget mas tényezék mellett a kamraszam és az utddok fitneszének kapcsolata
okozhatja (Weis és mtsai., 1983). A novekvé kamraszammal az Asteromyia néstény
utddainak fekunditasa csokkenést mutat, ilyen médon nem jar haszonnal a maximalis
petecsomé lerakdsa (Weis és mtsai., 1983). A Dryocosmus kuriphilus gubacsdarazs
gesztenyén képzett, kevés kamraval rendelkezé gubacsainak frekvencidja magasabb
volt, mint a tébb kamrasoké (Ito és Hiji, 2004). Ugyanakkor az atlagos kikelési
szazalékok novekvé tendenciat mutatnak a ndvekvé kamraszammal, még ha
esetenként ez nem is annyira egyértelmd (Ito és Hiji, 2004). A D. rosae gubacsainak

esctében is a gyakrabban eléfordulé gubacsok kisebb kamraszamokkal rendelkeztek,
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de a kamraszamok el6fordulasi gyakorisaga nem mutatott 6sszefiiggést a gubacsokozo
kikelést sikerével. A kamraszamok el6fordulasainak frekvencigjat értelmezendé
hipotézisemben feltételeztem, hogy a frekvencia inkabb a kirepiilési sikertelenség
aranyatol és a ki nem repilt egyedek szamatol fugg, mint a parazitaltsagtol,
mivel ilyen médon csékkenhet a nagyobb kamraszamu gubacsok eléforduldst
valoszindsége, még ha a gubacsokozo6 kikelési sikere magasabb és a parazitaltsag
alacsonyabb is ezekben a gubacsokban. Kirepiilési sikertelenséget tapasztaltak az 4.
querquscalicts gubacsokozd esetében 1s, ahol a gubacsoknak elég nagy részébél (10-
15%) a gubacsokozok nem tudtak kirepiilni kibjas utan, de az okok ismeretlenek
(Hails és Crawley, 1991; 1992). A kikelt D. rosae imagok kireptilési sikertelensége nem
mutatott Osszefliggést a kamraszamok frekvenciajaval (8. tablazat). Lehetséges, hogy
olyan tényezdk is hozzajarulhatnak a D. rosae kamraszamainak (gubacsméretének)
frekvenciajahoz, amelyekrél nem tudunk és igy nem vizsgaltuk ezeket a valtozokat.

Eredményeim azt mutatjak, hogy a D. rosae gubacsai kamraszamainak
frekvenciajat sem a parazitaltsag, sem a kikelt imagok kireptilést sikertelensége, sem
a gubacsokozo6 kikelési sikere nem befolyasolja (Laszlo ¢s Tothmérész, 2008). Az
optimalis gubacsméret (kamraszam) kialakitasahoz mas tényezdk jarulhatnak hozza.
Ilyen lehetdségek példaul a madarak altali predacié (Abrahamson és Weis, 1997)
vagy az utdédok fitnesze (Weis és mtsai., 1983).

A Rosa sp. térbeli eloszlasanak hatasa a D. rosae altali fert6zottségre

A cserjék térbeli mintazata hozzajarul a gubacsokozok gazdanévényen
val6 closzlasanak ¢és a gazdanévény parazitaltsaganak meghatarozasdhoz, ami a D.
rosae egyedek térbeli mintazatanak denzitasatdl valo figgésének koszonhets. Minél
tobb cserje van egy adott teriileten, annal egyenletesebb az eloszlasuk (14. abra).
Nem hagyhat6 figyelmen kivil, hogy csak a PID mutat denzitasfiiggést, a LIP teljes
mértékben figgetlen anévények denzitasatol a szimulalt adatsorokra, és a terepi adatok
sem mutattak ettdl eltérést. Ha a PID denzitasfiiggd, akkor azok a valtozok, amelyek
a denzitassal korrelalnak, korrelalnak a térbeli closzlassal is, de a kapcsolat eldjele
megvaltozik. Ilyen médon a térbeli eloszlastél vald fiiggést nem lehet elkiiloniteni
a denzitasfiiggéstdl. Tehat a gazdandvények téreloszlasatol figgd gubacsdenzitas és
egyéb parazitaltsagi mutatok tulajdonképpen gazdanovénydenzitas-fiiggéek.

A térben novekvé gazdaegyed-denzitassal né a gubacsok denzitasa, de az
egy cserjére esé gubacsok denzitasa csokken. A gubacsok térbeli denzitasa linedris
novekedést mutat a cserjék térbeli denzitasanak novekedésével (15/1a. abra), ami
gyakorlatilag annyit jelent, hogy ha egy 10X10 méteres kvadratban példaul 2 cserjén

1 gubacs van, akkor azonos méretd teriileten, 4 cserjén kértlbelil 2 gubacs lehet.
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Ugyanakkor a gubacsok cserjénkénti denzitasa a cserjék denzitasanak névekedésével
exponencialisan csokken (15/1b. 4bra). Ha 2 rozsacserjén van 1 gubacs, akkor
hozzavetblegesen 4 cserjén mar csak 0,5 gubacs lesz. Tehat minél tobb a gazdanovény
egy teriileten, annal kevesebb gubacsot talalunk rajtuk. A két kiilénb6z6 1éptéken
tapasztalhaté gubacsdenzitas valtozasanak iranya a novekvé gazdaegyed-denzitassal
nem zarja ki egymast. Ellentétes valtozasuk azzal magyarazhat6, hogy a térbeli lépték
nem novekszik (a gubacsdenzitas szamolasanal az oszt6 mindig egységnyi marad), de
a cserjék szama ezen belill igen (a gubacsok denzitasanak szamolasanal az oszté a
gazdaegyed novekedésével ng).

Erdekes a PID és a LIP szerint novekvd rozsacgyed-denzitassal névekedd,
cserjénkénti gubacsaggregacié (15/2b. abra). Ezek alapjan egyértelmi, hogy a
gazdaegyed novekvé denzitasaval a gubacsok aggregalédnak egyes cserjéken. Viszont
a 15/2a. abran lathat6 térbeli gubacsaggregacio-csokkenés szintén a PID és a denzitéas
Osszefiiggésével magyarazhato (14. dbra), mivel a sok gubacs is egyenletesebb térbeli
eloszlast mutat, mint a kevesebb. A gubacsok térbeli foltossaganak az aggregacioval
parhuzamos valtozasa novekvé cserjedenzitasnal aldtdmasztja a denzitds ¢és
aggregaltsag Osszefiiggésének nem mutermékjellegét e rendszerben, mivel a LIP
teljesen denzitasfiggetlen.

A gubacsok térbeli denzitdsanak és a cserjék aggregaltsagank negativ
Osszefiiggése (16/1a. abra) a gazdanovény denzitasfiiggé térbeli eloszlasaval
magyarazhaté. Tulajdonképpen ugyanazt a jelenséget mutatja, mint a 15/1a. abra.
Ha kevesebb cserje talalhaté egységnyi teriileten, akkor aggregaltabbak a cserjék.
Minél aggregaltabbak a cserjék, annal kevesebb az egységnyi teriiletre esé gubacsok
szama, mivel kevés cserjén kevesebb gubacs talalhat6. Ugyanezzel taldlkozunk
a cserjeaggregaltsag ¢és a cserjénkénti gubacsdenzitas Osszefiiggése (16/1b. abra)
esetén 1s, ami a pozitiv Osszefliggést illeti. Viszont jol lathatd, hogy akkor maximalis
a cserjénkénti gubacsdenzitas, ha a cserjék aggregacioja is az, tehat kevesen vannak.

A cserjeaggregaltsag ¢és a térbeli gubacsaggregéltsag Osszefliggése (16/2a.
abra), valamint a cserjeaggregaltsag és a cserjénkénti gubacsaggregaltsag osszefuiggése
(16/ 2a. abra) esctében is a cserjedenzitasnal megfigyelt relaciok ellentétét lehet
tapasztalni. A magyarazat kézenfekvé: a térbeli gubacsaggregacié maximuma (kevés
gubacs) maximalis cserjeaggregacional tapasztalhatd (kevés cserje). Ez megfelel a
15/2a. dbran lathat6 6sszefuggésnek. A cserjénkénti gubacsaggregacié maximuma
(kevés gubacs) minimalis cserjeaggregaltsagnal (sok cserje) jelenik meg. Ez is megfelel
a 15/2b. abran lathatéviszonynak.

A cserjék méreteinek (magassag, atmérd) nem volt hatasa a gubacsok
denzitasara és térbeli eloszlasara. Igy azt a feltevésemet, amely szerint a gyengébb

fitneszii cserjék azok, amelyek szigeteket képeznek a nagy gazdanévény-denzitds
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esetén, és amelyeket a gubacsokozok inkabb képesek megfert6zni (itt aggregalédnak
a gubacsok), wjabb adatok elemzéséig, illetve a cserjék hajtasszamanak
figyelembevételéig elvetem. Bar ennek a jelenségnek a létezése nem teljesen kizart
(Laszlo és Tothmérész, 2006b). Tehat, a cserjék fitnesze, amelynek értékét méretiikre
alapoztuk, nem jarul hozza a gubacsokozdk sikerének noveléséhez.

A Iépték valtoztatasanak hatasai alapjan a névekvd cserjedenzitassal jard

cserjeaggregacio-csokkenés ismételten bebizonyosodott. A 17. dbran lathato, a cserjék

szdmanak novekedését kisérd L értékek atmenete negativbol pozitiv tartomanyba a
10Xx10-es kvadratméreten beltl a cserjeaggregacié csokkenését jelzi.

A cserjedenzitas és aggregacid hatasai szamottevéek a  cserjék
parazitaltsagara, nem hagyhatéak figyelmen kivill a névény—herbivor-ragadozo-
kozosségek elemzéseinél. A rozsacserjék denzitasa és aggregacidja Osszefligg, nagy
egyedszamnal egyenletes eloszlast mutatnak, amely esetben aggregalt és alacsony
denzitast gubacsjelenlét jellemz6 (Laszld és Tothmérész, 2011). A D. rosae gubacsai
nagy egyedszamban egyenletes eloszlastak, éskis egyedszamban, foltokban megjelend
rozsacserjéken abundansabbak. A gazdanévények fitneszcsokkenésének hatasat a
parazitaltsagra nem sikerult kimutatni. Eredményeim természetvédelmi szempontbél
a veszélyeztetett, kis egyedszamban és aggregaltan el6fordulé névényfajok
herbivorjainak mintazatat elemzé vizsgalatokban lehetnek jelentések. Ezeken a
herbivorok eloszlasa egyenletes, és a novényfajok magasabb herbivortamadast

veszélynek vannak kitéve, mint nagyobb egyedszamban el6fordulé kompetitoraik.
A Rosa sp. téreloszlasanak hatasa D. rosae parazitoidjainak denzitasara

A gubacsokozok nagy része aprilisban repiiltki, akarcsak a rovidebb tojocsévia
parazitoidok. A P brandtii csak késébb repilt ki tomegesen. A hossza tojocsévi fajok
késébb repiiltek ki nagyobb mennyiségben, és kireptiléstik elhtazédott a nyar végéig.
A parazitoidok léptékkel valtozé gazdandvény-denzitasfiiggést mutatnak, ami egy
léptékkel valtozo denzitasfiiggést, illteve a kulénbo6zé 1éptékeken tapasztalhatd
denzitasfiiggetlenség megjelenését is (Hails és Crawley, 1992; Lill, 1998). A gubacsok
cserjéken beliili denzitasa a parazitoidok denzitasat nem befolyasolta.

Annak ellenére, hogy sok kozlemény taglalta a D. rosae kozosségének
tulajdonsagait (Callan, 1940; 1944; Blair, 1945; Askew, 1960; Schréder, 1967;
Nordlander, 1973; Stille, 1984), a kozosségalkoté fajok kireptiléseir6l nem
rendelkeziink sok adattal (Schroder, 1967). A gubacsokoz6 parazitoidjainak repiilést
idészakai kozott eltérések vannak (18. abra) (Laszlo és Tothmérész, 2011a), ugyanigy

megfigyelhetd a repiilési idészakok valtakozasa az A. querquscalicis gubacsai esetében
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is (Schonrogge, Stone és Crawley, 1996a). A repiilési peri6dusokat leginkdbb a
tojocsovek méretel magyarazhatjak, mivel jol lathat6, hogy a hosszabb tojocsovi
fajok azok, amelyek késébb repiilnek (18. abra). A tojocsévek hosszanak hatasa a
repulési idészakra a gubacsméret novekedésével fugg Gssze, ugyanis junius—juliusra
a gubacsok majdnem elérik végleges nagysagukat. A kezdetben jellemzden rovid
tojocsével rendelkez6 fajok mar a gubacskezdeményekben levé larvakba is képesck
elhelyezni petéiket (pl. az O. mediator). Ugyanilyen korai megjelenésii a gubacsokozo
albérlgje 1s, amelyrdl ismert, hogy a kezdetleges kamrakba is elhelyezi a néstény
a petéit, de a kirepiilés cstcsértéke csak majusban tapasztalhatd, mert akkorra
kialakulnak teljesen a kamrdk, és larvaik a mar kialakult kamrak belsé falain okoznak
ujabb kamrakat. Az A. quercuscalicis esetében is a gubacsokozo parazitoidjai kozil a
leghosszabb tojocsével rendelkezé fajok, a Megastigmus stigmatizans (Fabricius, 1798)
¢és az Ormyrus mtidulus (Fabricius, 1804) jelennek meg legkésébb (Schénrogge, Stone
¢és Crawley, 1996a). Schroder (1967) adatai alapjan a gubacsokozé mdajusban ¢és
Jjuniusban volt a legabundansabb, a kirepiilési cstcsértéket juniusban érte el, az O.
mediator szintén juniusban érte el kirepiilési csticsat, akarcsak a P bedeguaris. Viszont
a T bedeguanis kirepilésének cstcsa is janiusban volt, de a kireptlés elhtuzodott
szeptemberig, amikor a juniusi egyedszamnak a harmada jott el6 a gubacsokbol. A
G. stigma jaliusban volt a legabundansabb, szeptemberben az el6z6 havi (augusztusi)
egyedszam tizede reptlt ki (Schréder, 1967).

A gazdanovény és a gubacsok denzitastol valé fiiggését a parazitoidok
denzitasanak harom léptékén vizsgaltam, ¢és a harom Iéptéken eltérd fliggdségl
viszonyiranyokat és -mértékeket talaltam. A fiiggdségi viszonyok tulajdonsagainak
léptékdependenciaja jol ismert tény (Hails és Crawley, 1992; Williams és Liebhold,
2000). De Hails és Crawley (1992) felhivjak a figyelmet arra, hogy a valtozé léptékkel
jaré denzitasfiiggés eltérései tulajdonithatoak statisztikai hibaknak is, mivel a nagyobb
léptékekben nehezebb felfedni a denzitasfuggést. Williams és Liebhold (2000) szerint
1s a novekvé léptékkel nehezebbé valik a denzitasfiiggés felfedése. Hails és Crawley
(1992) esetében a legkisebb lépték a himtolgy-viragzat volt, mig a legnagyobb a télgy
maga. Williams és Liebhold (2000) esetében pedig a legkisebb 1épték 10x10 km volt,
mig a legnagyobb 160X160 km. A jelen vizsgalat esete kozelebb all Hails és Crawley
(1992) adataihoz, habar a legnagyobb Iépték 10X10 méter volt, amelyen belil t6bb
cserje is el6fordulhatott. Annak ellenére, hogy a két vizsgalat Iéptékel messzemenéen
eltérnek egymastol, ugyanarra a kovetkeztetésre jutottak, miszerint névekvo léptékkel
nehezebben mutathato ki a denzitasfiiggés.

A D. rosae esetében a parazitoidok denzitdsa nagyobb léptékek esetén
erésen gazdanovénydenzitas-fiiggd, mig a legkisebb léptékben denzitasfiiggetlen. A

legnagyobb 1éptéken pozitiv denzitasfuggés, kozepes 1éptéken negativ denzitasfiiggés
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tapasztalhat6, aminek a magyarazata megegyezik a gubacsok ¢és a cserjék denzitas-
Osszefiiggéseinél felvazoltakkal. A kis kvadratban el6forduld gubacsokra esé
parazitadenzitas abban az esetben lehet Gsszefuggésben a cserjedenzitassal, ha a
kevesebb egyedszamban el6forduld gubacsok kevesebb kamrabol allnak, mint azok,
melyek nagyobb szamban fordulnak elé (kisebb cserjedenzitasnal). Az el6bb felvazolt
séma nem valosul meg, mivel a gubacsonkénti léptékben a gubacsok denzitasa
¢és a parazitoidok denzitasa kozott nincs szignifikans Osszefuggés. A cserjénkénti
léptéken negativ dsszefliggés van a cserjedenzitas ¢és a parazitoid denzitas kozott. Ez
az Osszefliggés azt sugallja, hogy a nagyobb cserjénkénti gubacsdenzitas esetében
a gubacsok kevesebb kamrat tartalmaznak, mert igy lehet nagyobb a parazitoidok
denzitasa. A parazitoidok prevalenciaja nagy, kozepes és kis 1éptékben kéveti a
cserjedenzitds ¢és a parazitoiddenzitas esetén tapasztalt Osszefliggéseket. A valtozo
cserjedenzitassal, valtozik a ,fert6zott” kis kvadratok és cserjék mennyisége, de a
biologiailag relevans szinten, a gubacsok léptékén, ismét fuggetlenséget tapasztalunk.
Az atlagos intenzitds mindhiarom szinten észlelheté fliggetlenségének ¢és a
parazitoidaggregaltsagnak a parazitoiddenzitassal valé kapcsolatanak kévetkeztében
is a parazitoidok altali gubacsfert6zottség a gazdanévény denzitasatol fiiggetlen.
Mivel a gubacsokban el6forduléd parazitoiddenzitas fiiggetlen a cserjék denzitasatol
¢és a cserjék denzitasatol fiigg a cserjék aggregacidja, a gubacsok parazitaltsiga a
cserjék ageregacidjatol sem figghet.

A parazitaltsag sok esetben fiiggetlen a herbivorok denzitasatol (Cronin és
Strong, 1999; Ray ¢s Hastings, 1996). Az altalunk kapott eredmények is alatamasztjak
a parazitaltsag denzitas fuggetlenségét kisebb léptékben (13. tablazat). A D. rosae
esctében a csokkend 1éptékkel a parazitiltsag fuggése mind a gazdandvények
denzitasatél, mind a gubacsok denzitasatél megszint. A kis kvadratokban tapasztalt
¢és cserjénkénti parazitaltsag tér- és gazdanovénydenzitas-fliggést mutat, valamint
a cserjénkénti parazitaltsag a gubacsok denzitasatol is fiigg. Ezek alapjan a térbeli
parazitadenzitast a cserjék denzitdsa, a cserjénkénti parazitaltsagot a cserjék ¢s a
gubacsok denzitasa hatarozza meg, de a gubacsok parazitaltsaga fiiggetlen mind
a cserjék, mind a gubacsok denzitasatol (Laszlo és Tothmérész, 2011b). Egy
masik faj esetén a parazitoidok gazdandvénydenzitas-fiiggése volt a jellemzé.
Andricus  quercuscalicis  gubacsok esetében a gubacsokban fejl6d6  parazitoidok
sokkal abundansabbak voltak nagyon kis gazdanévény-denzitds mellett, mig nagy
denzitasndl a parazitoidok nagyon kis egyedszamokban jelentkeztek (Laszlo, 2002b).
Viszont az A. quercuscalicis gubacsai egykamrasak, ami parazitaltsag szempontjabél

1gencsak fontos kiilonbség, ¢s a vizsgalat kevés minta felhasznalasaval tortént.
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Végkovetkeztetések

Az albérlé6 nagymértékben hozzajarul a kozosség meghatarozasahoz. A
D. rosae gubacsai inkabb tébb kamra egyiitteseként, mint bonyolult egységként
mukodnek. A tobb kamraboél all6 gubacsok ritkasagat nem befolyasolja a parazitaltsag,
a kireptilési siker és sikertelenség, s6t a parazitaltsag ¢s a gubacsokozé kirepiilési
sikere inkabb ennck ellenkezdjét sugallja. A gubacsok denzitasat a gazdandvények
egyedszamanak novekedése csokkenti, aggregaltsiguk pedig kis egyedszamnal
tapasztalhat6, tehat nagy cserjeszam esetében kevés cserjén lesz sok gubacs. A
gubacsok parazitaltsaga kis léptékben fiiggetlen a cserjék és a gubacsok denzitasatol.
Nagyobb 1éptéken, ha sok a gubacs és kevés a cserje, egy cserjén sok parazitoid lesz,

egy tertletegységen belil pedig, ha sok a cserje, né a parazitoidok szama.
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Introducere si ipoteze

Situate pe granita dintre regnul animal §i vegetal, galele sunt formatii
fascinante, care au atras atentia cercetatorilor prin enigmatizmul si bogatia lor de
forme. Galele au avut un impact economic §i inca la inceputul secolului douazeci,
deoarece zeama tananta folosita in tabacarie st productia de cerneala a fost obtinuta
din gale. In prezent galele nu au un impact economic direct, dar din punct de vedere
stiintific sunt foarte valoroase pentru ca servesc ca modele ale sistemelor planta gazda
— erbivor — parazitoizi. Cercetarea galelor contribuie la intelegerea mai profunda
a lanturilor trofice, §i aduce informatii indispensabile in combaterea integratd a
daunitorilor. Intelegerea mecanismelor in relatia dintre plante si erbivori este extrem
de importantd: pentru a putea conserva, proteja §i mentine ecosistemele naturale
periclitate trebuie sda cunoastem mediul inconjurdtor pana la cele mai mici aspecte.

Din timpuri stravechi, cultivatorii de plante au cunoscut nu numai daunele
produse de insectele erbivore, ci si folosul acestora. Ei au observat ca unele specii
consuma doar anumite specii de plante §i speciile de insecte difera prin metodele de
hranire total diferite. Unele se hranesc numai cu frunze, altele cu frunze si tulpini, iar
altele cu formatii vegetale speciale §i ciudate. Aceste formatil sunt astazi cunoscute
ca gale cauzate de insecte galicole. Cunoasterea lor este fascinanta atat pentru
cercetatorul modern cat a fost §i pentru oamenii din timpurile stravechi, care au
deschis galele pentru a se hrani cu larvele care se dezvoltau dinduntru. Disciplina
care se ocupa de studiul galelor, cecidologia, isi are radacinile in timpurile stravechi.
Hippocrate (460 1. Ch.) a fost primul care a descris galele, In relatie cu insectele
care se dezvoltau in ele. Din lucrarile lui gtim ca timp de 2500 de ani galele au fost
folosite pentru a vindeca §i a hrani. Taninurile-galice au fost folosite i ca bactericizi
sau fungicizi. Bastinasii nord-americani au folosit galele colectate de pe tufisuri de
macese pentru vindecarea ranilor, taindu-le in doud si punindu-le pe rani (St. John,
1998).

Din punctul de vedere a erbivorului, insusirea cea mai importanta a
plantei gazda este compozitia chimicald, alcatuitd din elementele metabolismului
primar si secundar. Componentii metabolismului secundar au un rol important
in determinarea grupului de plante folosite de o specie de erbivor. Plantele sunt
caracterizate de o diversitate coplesitoare a metabolitilor secundari (Theis si Lerdau,
2003). Cei mai multi metaboliti sunt periculosi inclusiv pentru planta producatoare,
astfel sunt acumulate separat in forme inactive. Metaboliii secundari au ca scop nu
numai apararea impotriva erbivorilor, ci si impotriva speciillor de plante competitive

s1 indivizii conspecifici. Producerea metabolitilor secundari este foarte costisitoare.
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Cantitatea si calitatea lor arata o mare variabilitate din punctul de vedere al locului
geografic, a anotimpului, a cantitatii de apa §i ai nutrientilor disponibili, a tesutului
producator etc.

Spatialitatea i temporalitateca sunt doud dimensiuni determinante a
comunitatilor vegetale si In cazul erbivorilor (Crawley, 1997). Temporalitatea se
refera la stabilitate, 1ar spatialitatea se refera la cantitatea biomasel, i la indicatorii
referitoare la structura comunitatii vegetale, ca diversitatea structurald, complexitatea
arhitecturala, caracteristicile individuale a plantelor si distributia lor spatiala. Ceea
ce priveste distributia spatiala a plantelor se disting doua grupe: distributia uniforma
§i cea grupata (agregatd) (Crawley, 1997). Aparitia grupata are un rol semnificativ in
evitarea pradatorilor in sensul ca micsoreaza posibilitatea ca individualul sa devina
prada. Un exemplu remarcabil in acest sens este fenomenul “masting”, ce inseamna
ca sunt ani in care unele specii de plante dau roade in masa, iar in alti ani nu inrodesc
deloc.

Insectele galigene aratd o relatie foarte specializata (uneori calificatd si ca
parazitism) cu plantele gazda. Intr-un sens mai larg toate proliferdrile vegetale care
sunt induse de organisme straine (nevegetale) si servesc ca sursa de hrana pentru
organismele provocdtoare sunt numite gale. Mai mult de 13000 de specii de insecte
produc gale, care difera semnificativ de modalitatile de hranire silocurile de ascundere
a altor insecte erbivore prin faptul ca aceste proliferdri a tesutului vegetal sunt induse
activ (Shorthouse si Rohfritch, 1992). Galele sunt induse in cele mai multe cazuri de
cecidomiide, tentredinide, afide, coleoptere i acarieni. Formarea galelor de fapt este
o diferentiere de tesut anormal, a carui proces difera in functie de specia galigena,
planta gazda, tipul i locul tesutului vegetal, timpul inducerii galei. Structura galelor
de pe ramuri, tulpini §i radacini difera semnificativ de cele de pe frunze si flori.
Dupa ce galele devin mature (larvele insectelor intra in stadiul de pupa) unele raman
pe planta gazda, insa altele ierneaza pe jos, intre frunzele uscate. Peretii celulelor
din gale sunt traversate de tesuturile vasculare a planteloy, care asigura suplimentul
continuu nutritional. Dupa ce larva intra in stadiul de pupa, gala nu mai creste,
pierde din umiditate, devine lemnos, se desparte de tesuturile plantei §i cade jos.
Cand temperatura devine optimald pentru inseacta galicola aceasta eclozeaza din
pupi si iese la suprafata galei. Inainte de iegirea din gald pregiteste o galerie de iesire,
proces care nu este Intotdeauna reusit, astfel putem gasi gale mature in care se afla
nsecte Intepenite §i moarte (Ambrus, 1974).

Formele galelor sunt deosebit de variate, ele difera cel mai mult in functie
de speciile inducatoare si plantele gazda. O gald normala in decursul formarii §i a
maturarii poate avea forme si culori diferite, fiind destul de greu identificarea galelor

din aceeagi specie care sunt in diferite stadii de maturare (Ambrus, 1974). Oricum
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aceasta problema se iveste mai mult In cazul galelor de pe stejar (unde de altfel se
gaseste cea mai mare diversitate de gale). Daca in decursul formarii galei inseacta
producatoare moare, gala nu mai creste si forma ei definitiva va fi diferita de galele
care se maturcazd. Uneori inseacta galicold este atacata de un parazitoid, care de
obicel omoara larva, §i in acest caz rezultatul va fi o gald deformata (in cazul galelor
cu o singura celula). Forma galei devine anormala §1 in cazul cand doua gale sunt
induse pe aceeasi mugure §i nu au spatiu suficient pentru crestere. Exista si gale
anormale care se formeaza din doua-trei gale din mai multe specii. Dezvoltarea
s1 marimea galelor este influentata de mai multi factori. Daca factorii care asigura
dezvoltarea normald a plantei sunt asigurate, dezvoltarea galelor este garantata. Se
intampla, ca galele apar intr-un numar mult mai mare ca de obicel, dacd planta
gazda se afla intr-un stadiu fiziologic slab. De altfel prin formarea galelor planta
gazda se poate infecta mai usor de diferite paraziti §i ciuperci.

Pe emisfera nordica in afara de stejari (Quercus sp.) cele mai multe gale se
gasesc pe macese (Rosa sp.). Speciile genului Diplolepis Geoftroy, 1762 au o distributie
holarctici. in Europa se cunosc 6 specii: Diplolepis rosae (Linnacus, 1758), D. mayr
(Schlechtendal, 1876), D. spinosissimae (Giraud, 1859), D. nervosa (Curtis, 1838),
D. eglanteriae (Hartig, 1840) s1 D. fructuum (Ruibsaamen, 1895).

Galele cinipidelor din genul Diplolepis pot fi grupate in doua: gale alcatuite
dintr-o singura celuld sau din doua-trei celule, si gale alcatuite din multe celule. Galele
compuse din putine celule sunt characteristice speciilor D. spinosissimae, D. nervosa st
D. eglanteniae. Iar speciile care induc de obicet gale cu celule numeroase sunt D. rosae,
D. mayri 1 D. fructuum. De obicel aceste specii sunt polifagi, cu putine exceptii. De
exemplu galele speciei D. rosae se pot afla pe diferite specii de Rosa: R. canina, R. dumalis,
R. rubiginosa, R. villosa 51 R. sherardi — mai frecvent (Stille, 1984), pe R. spinosissima si
R. eglanteria mai rar. D. rosae este o specie de distributie palearcticd, dar a fost introdus
1 in America de Nord (Shorthouse, 2001). Galele speciei D. rosae 151 incep formarea
in muguri. Marimile galelor variaza intre 5 mm si 10 cm. La inceputul formari
galelor emergentele de pe suprafatd, asemanatoare unor fire de par, au o culoare
verde deschisd, apot in timpul maturdrii devin rosii, incheind maturarea in marou
inchis. Peretii celulelor la inceput sunt moi, dar intre timp se Intaresc. Din galele
maturate la inceputul primaverii eclozeaza femelele, care depun oudle in lunile
aprilie si mai. Noile gale apar pe sfarsitul lunii mai, §i se matureaza pana la sfarsitul
toamnel. Ele petrec iarna in forma de pupa, st ciclul incepe primdvara urmatoare.
Contrar speciilor cinipide de pe stejar nu au generatii agame §i generatii sexuale,
cl sunt pertenogenetice §i au o singura generatic pe an. Masculii sunt extrem de
rari. Ponderea femela-mascul este de o mie la unu. Densitatea masculilor pare sa

varieze in functie de latitudinea geografica: in nord masculii par a fi mai frecventi
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ca in sud (Callan, 1940). Reproducerea partenogenetica a fost pusa in relatie cu
prezenta bacteriei endosimbionte Wobachia (Schilthuizen st Stouthamer, 1998). Larva
cinipidului nu este singura care poate fi gasita in gala. Sunt specii de himenoptere a
caror larve se dezvoltd consumand larvele cinipizilor. Acestea sunt parazitoizii, care
pot fi endo- sau ectoparazitici. De asemenea, sunt specii care consuma tesuturile
galelor. Acestea sunt comensale (inquiline), dar din cauza lor larvele cinipidului
inducator adeseaori mor. Mai sunt i specii intr-un numar destul de mare care folosesc
gala deja goala dinauntru ca loc de adapost. Fiecare specie de cinipid galicol are un
numar de parazitoizi, care de obicei sunt calcidoizi (Hymenoptera: Chalcidoidea),
ichneumonoizi (Hymenoptera: Ichneumonidae §i Braconidae). Speciile comensele
de obicei apartin familiei Cynipidae, acestea fiind de fapt insecte galicole care si-au
pierdut partial aptitudinile de inducere a galelor.

Urmatoarele intrebari si ipoteze au constituit baza cercetarilor facute
asupra comunitatii alcatuite din Rosa sp. — D. rosae — parazitoizi:

1. Ce schimbari cauzeaza aparitia comensalului intr-un sistem galicol
multicelular, fatda de sistemul galicol unicelular? Ipoteza de cercetare a fost
urmdtoarea: schimbadrile vor fi asemanatoare galelor unicelulare §i caracteristicile
comunitatii se vor schimba; marimea galelor, numarul §i diversitatea speciilor va
creste In urma aparitiel comensalului.

ii. Ce rol are marimea galelor in determinarea succesului reproductiv al
insectei galicole, din punctul de vedere a cresterii numarului de indivizi incapabili
de eclozare? Am presupus cd intre conditii naturale distributia marimilor galelor se
formeaza datorat relatiei dintre numarul de celule dintr-o gala si numarul indivizilor
incapabili de a scapa din gala maturata.

iii. Care este relatia dintre distributia spatiala a plantelor gazda si distributia
galelor printre plantele gazda infectate? Am presupus ca aparitia galelor pe planta
gazda arata o dependenta de densitate negativd; unde sunt mai putine plante gazda,
este posibil ca factorii mediului sa fie mai slabe, asadar si fitnesul plantelor va fi mai
slab st se pot infecta mai usor. Aparitia grupata a plantelor gazda este caracteristica
densitatii mici de plante, deci i agregarea plantelor este urmata de o prevalenta mai
mare a cinipizilor.

iv. Ge efect are distributia spatiala a plantelor gazda pe abundanta medie
a parazitoizilor pe trei scari diferite: spatiala, planta gazda si gala? Factorul cel mai
important in determinarea habitatului parazitoizilor §i a gazdelor de parazitoizi
este planta gazda. Arhitectura habitatului schimba modelul de miscare a insectelor,
si probabilitatea gisirii gazdei. In acest fel distributia si densitatea plantelor gazda
contribuie la determinarea eterogenitatii parazitarii. De aceea interactiunea dintre
densitatea, abundanta plantei gazda §i disperzia ei, joacd un rol important in

comportamentul parazitoizilor gi in stabilirea nivelului de parazitare.
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Materiale si metode

Cercetarile au fost efectuate in patru ani st pe cinci puncte de studiu. Galele
au fost colectate intre anii 2001-2005 cu exceptia anului 2003. Puncte de studii:
(1) Targu-Mures (judetul Mures), unde in anii 2001-2002 galele au fost colectate
de pe tufisuri randomizate, in 2004 s1 2005 galele au fost culese de pe 4, respectiv
3 cvadrati. (2) Cluj-Napoca (judetul Cluj), unde in anii 2001-2002 galele au fost
colectate de pe tufisuri randomizate, iar in 2004-2005 colectarile au fost efectuate din
3 cvadrati in dealungul drumului spre Fanate, pe pasunile Fanatelor, langa padurea
Hoia g1 Faget. (3) Berettyotjfalu (judetul Hajda-Bihar, Ungaria), unde galele au fost
colectate de pe tufisuri dintr-un singur cvadrat in 2004 si din trei cvadrati in 2005. (4)
Tépe (judetul Hajdu-Bihar, Ungaria), unde galele au fost colectate din 4 cvadrati in
2004 st din 3 cvadrati in 2005. (5) Eméd (judetul Borsod-Abatj-Zemplén, Ungaria),
unde in anul 2004 colectarile de gale au fost efectuate de pe tufisuri randomizate,
si din care insectele au eclozat in conditii naturale, iar in 2005 colectarile au fost
efectuate din doi cvadrati.

Punctele de studii in fiecare caz au fost situate pe pajisti aride pasunate, unele
avand marginile invecinate cu paduri. Pentru a putea determina distributia spatiala
s1 densitatea tufisurilor, in 2004 si 2005 au fost desemnate cvadrati randomizate cu
o suprafata de 50x50 de metri (circa sfert de hectar). Cu ajutorul unui sistem GPS
in fiecare cvadrat au fost inregistrate coordinatele fiecarui tufis. Pentru estimarea
distributiei spatiale fiecare cvadrat de 50X50 metri a fost impartit in cvadrati mici de
10x10 metri. In 2004-2005 am misurat iniltimea §i diametrul fiecarui tufis infectat
de D. rosae.

Galele au fost colectate la sfarsitul lunii martie si la inceputul lunii aprilie, inainte
de eclozarea in masa. Galele din care insectele au eclozat in conditii naturale au fost
colectate in toamna anului 2004 (octombrie, noiembrie). Galele au fost tinute separat
in pahare de plastic, invaluite cu un material care permitea ventilatia. Specimenele
eclozate (specia galicola, parazitoizii §i specia comensald) lunar, intre lunile aprilie-
nolembrie, au fost identificate, numarate g1 depozitate in alcool etilic. Diametrul
galelor a fost masurata cu ajutorul unui subler. Diametrul mediu a fost calculat din
cele trei diametrii maximale a galelor. Din galele care au fost tinute sub conditii de
laborator, dupa dot ani de la ultima eclozare au fost taiate cu un fierastrau de traforaj
sectiuni transversale cu diametrul intre 3-5 mm. Pe fiecare sectiune transversala
au fost numarate toate celulele de gald, §i astfel am stabilit foarte precis numarul
celulelor dintr-o galda. Aceasta metoda a permis stabilirea relaiel intre marimea
galelor i numarul de celule.

Pentru a cerceta efectul comensalului Periclistus brandtiz (Ratzeburg, 1831) asupra
comunitaii unei gale multicelulare au fost studiate in total 145 de gale, din care 107
au fost lipsite de comensal, iar 38 au fost infectate de specia P brandtii. Diferentele

dintre cele doua grupe (gale cu comensali, gale fara comensali) in marimea galelor, in
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numarul indivizilor eclozate §i In diversitatea speciilor au fost analizate cu analiza de
covarianta multivariata (MANCOVA), in care covarianta a fost alcatuita de locurile
de colectare, penru a elimina efectul lor. In analiza au fost folosite sume pétratice de
tipul IIT (‘type III sum of squares’). Am efectuat transformari logaritmice in cazul
variabilelor care nu au avut a distributie normala, iar pentru studiul relatiei dintre
numarul indivizilor eclozafi g1 marimea galelor in functie de prezenta sau lipsa
comensalului am folosit analiza de regresie lineara.

Analiza distrubutiei de marimi a galelor a fost efectuata pe 207 de gale. Datele
privind insectele eclozate, insectele incapabile de a parasi galele si pupele erau de
o deviatie standard foarte mare, de aceea am folosit modele lineare generalizate
(GLM) cu distributie de eroare Poisson si quasi-Poisson in studiul efectului cresterii
numarului de celule de gale asupra succesului de eclozare, asupra parazitarii si
asupra incapabilititii de eclozare. In acelagi timp aceste relatii/efecte au fost studiate
§i cu analize neparametrice: corelatic a rangurilor a lui Spearman. Am folosit testul
Bonferroni pentru eliminarea erorii de genul II provenite din multiplele comparari.

In studiul distributiei spatiale a plantelor gazda au fost analizate 36 de cvadrati.
Au fost inregistrate in total coordonatele a 1005 tufisuri, din care 332 au fost
infectate de D. rosae. De pe aceste tufisuri au fost colectate 647 de gale. Coordonatele
tufisurilor au fost tratate cu ajutorul programului de prelucrare a datelor spatiale
GPS Trackmaker 13.0. Statisticile de modele de distributie spatiald au fost efectuate
cu programul QP 3.0 (Rézsa et al., 2000). Indexul de grupare al lui Lloyd (1967)
a fost calculat cu ajutorul ecuatiei din publicatia respectiva. Dependenta de scara
a distributiel spatiale a fost analizata cu programele splancs si spatstat incorporate
in lmbajul statistic R (R Development Core Team, 2005). Am folosit indexul de
discrepanta al lui Poulin (IDP) (Poulin, 1993) si indexul de grupare al lui Lloyd (IGL)
(Lloyd, 1967) pentru a calcula gradul de agregatic a plantei gazda, a galelor si a
parazitoizilor.

Efectul distributiei plantei gazda asupra densitatii, prevalentei, intensitatii medie
sl aggregare a parazitoizilor din gale a fost studiata pe gale colectate in perioada st
locatiile mai sus mentionate. Din galele colectate de pe tufisuri de macese din 44 de
cvadrati au fost obtinute in total 8465 de insecte galicole, comensali §i parazitoizi. In
analize au fost considerate parazitoizi numai acele specii care au un efect real asupra
insectei galicole — parazitoizii speciei D. rose st nu a speciei P brandtii. Aceste specii
sunt Orthopelma mediator, Torymus bedeguaris, Glyphomerus stigma 1 Pleromalus bedeguaris. Pe
baza datelor din literatura acesti parazitoizi sunt cei care contribuie semnificativ la
scaderea succesulul insecteti galicole (Stille, 1984; Nordlander, 1973). A fost calculata
abundanta, prevalenta, intensitatea medie §i indexul de discrepanta a parazitoizilor

de pe cvadratii cu o suprafatd de 10X10 metri, pe planta gazda si pe gala. Astfel,
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in functie de dependenta de scard, a fost posibil sa constat relatia dintre densitatea
parazitoizilor si desitatea, respectiv gradul de agregare a plantei gazda. In acelagi
timp am analizat §i relaia dintre densitatea si distributia spatiala a parazitoizilor st
a galelor pentru a afla daca pe scara plantei de gazda, sau pe scara galei se produce
un efect mai semnificativ asupra parazitarii de catre himenopterele parazitoide a

nsectei galicole.

Rezultate si dicutii

Influenta comensalului

Din galele studiate au fost obtinute zece specii de parazitoizi §i o singurda
specie comensala: P brandtii. Doua specii de parazitoizi: C. wnflexa st E. rosae, sunt
parazitoizii comensalului, 1ar celelalte sunt parazitoizii speciei galicole. Dintre
parazitoizii speciei galicole in cel mai mare numar au fost obtinute speciile O. mediator,
1. bedeguaris §i G. stigma.

Specia comensala a fost prezent in medie in cinci celule de D. rosae pe
gali, adici in medie mai putin de 20% de celule au fost infectate dintr-o gali. in
fiecare celula de D. rosae In medie au fost gasite cinci celule ale speciei comensale.
Specia comensala arata o distributie agregata, in gala in care a aparut de obicel
a fost reprezentatd intr-un numar mare (Fig. 9a). In functie de cresterea marimii
galei numarul celulelor care au fost infectate de comensal a aratat o scadere
significanta (NV=24; r=-0,59; P<0,01) (Fig. 9b), iar numarul indivizilor comensali
a fost independent de marimea galelor (V=36; r=0,08; P=N.S.) (Fig. 9¢c). A fost o
gasita diferentd significantda intre marimire galelor (ANOVA unifactoriald; df=1;
F=12,88; P<0,001), st intre numarul indivizilor eclozati (ANOVA unifactoriala;
df=1; F=8,30; P<0,01) in functia locurilor de studiu. Diversitatea speciilor nu a
aratat diferenta significanta (ANOVA unifactoriald; df=1; F=2,03; P=N.S.) intre cele
doua locuri de studiu. Locurile de studiu §i prezenta sau absenta comensalului a
avut un efect significant in cazul fiecarui parametru studiat (MANCOVA; locuri de
studiu: Wilks” lambda=0,81; F=12,91; P<0,001; prezenta sau absenta comensalului:
Wilks” lambda=0,75; F=17,84; P<0;001). Dupa ce efectul diferentelor dintre locurile
de studiu a fost inlaturata cu ajutorul analizei de covariantd multivariatd, a ramas
numai diferenta cauzata de aparitia comensalului pe parametrii studiati. Marimile
(diametrul) galelor, numarul indivizilor eclozati s diversitatea Shannon au fost mai
mari in cazul tuturor parametrilor cand comensalul a fost prezent (Fig. 10). Marimea
galelor i numarul indivizilor eclozati a aratat o corelatie stransa in ambele locuri de

studiu 1n cazul galelor fara comensali (Fig. 11). Cu marimea crescatoare a galelor a
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crescut si numarul indivizilor eclozati, dar in cazul galelor care au fost infectate de
comensali corelatia a disparut (Fig. 11). Numarul indivizilor eclozati din gale a fost

independent de marimea galei.
Efectul marimaii galei

Din galele studiate au fost obtinute 11 specii de himenoptere. Dintre
aceste specil 9 au fost parazitoizi, unul a fost specia comensald, iar ultima a fost
insugi specia galicold. Speciile de parazitoizi cele mai frecvente au fost O. mediator, I
bedeguaris, G. stigma st C. inflexa. Nu a gost gasita o diferenta significanta intre numarul
de indivizi eclozati intre galele tinute sub conditit de laborator §i galele din care
insectele au eclozat sub conditii naturale (Mann-Whitney U-test: U=5122; p=0,64;
n=207). De aceea a fost asumata ca eclozarea sub conditii de laborator nu contribuie
la descresterea succesului de eclozare a indivizilor din pupe si la iesirea din gala.
Daca analizam galele din punct de vedere a numarului de celule gasim, cd cea mai
frecventa marime de gala a fost compusa din 10 celule (n=9) (Fig. 12). Daca analizam
din punct de vedere a grupurilor din 10 in 10 celule, pana la 40 de celule pe gala,
aflam ca cele mai multe gale fac parte din grupul cu 20 de celule (n=46, 21,10%),
iar cele mai putine din grupul cu 40 de celule (1=29, 13,3%). Insi galele compuse
de un numar de celule intre 1-40 au fost intr-un numar mai mare (n=141, 63,76%)
decat galele compuse din celule intr-un numar mai mare decat 40 (n=80, 36,23%).
Frecventa numarului celulelor din gald a aratat stabilitate intre anii §i locurile de
studiu (Fig. 12b).

Succesul de eclozare si parasire a galei de catre specia galicold, fata de
marimea medie a galelor, a fost de 12,18%, iar 8,18% a indivizilor speciei galicole
au fost icapabile de a parasi galele dupa eclozare. Raportul parazitoizilor a fost de
58,88%, din care 48,58% au parasit galele, iar 10,36% au fost incapabile de a parast
galele. 5,53% a celulelor continea larve §i pupe moarte. Cu cresterea marimii galelor
numarul indivizilor de D. rosae care au parasit galele (corelatic a rangurilor a lui
Spearman: p=0,42; p<0,001;n=112), numarul total de indivizi care au fost incapabile
de a parasi galele (corelatie a rangurilor a lui Spearman: p=0,67; p<0,001; n=207), st
numarul total a parazitoizilor (corelatie a rangurilor alui Spearman: p=0,47; p<0,001;
n=112) a crescut significant. Cu cresterea marimii galelor raportul dintre numarul
indivizilor de D. rosae care au parasit galele st marimea galelor (corelatie a rangurilor
a lul Spearman: p=0,32; p=0,001; n=112) a crescut significant, iar raportul dintre
numarul total de indivizi care au fost incapabile de a parasi galele si marimea galelor
(corelatie a rangurilor a lui Spearman: p=0,05; p>0,05; n=207) nu s-a schimbat. Cu

cregterea marimii galelor raportul dintre numarul total a parazitoizilor §i marimea

A DIPLOLEPIS ROSAE (H\H\[]‘L\'Ol’l'llk‘\, C\I\']l’]ll\ll) ES KOZOSSEGENEK VIZSGALATA 8 S



REzZUuMAT

86

galelor (corelatie a rangurilor a lui Spearman: p=—0,29; p<0,01; n=112) a aratat a
scadere significantd. Dupa corectia Bonferroni toate corelatiile significante au ramas
sub nivelul p=0,05 (Fig. 13).

Cu frecventa de marimi a galelor numarul indivizilor de D. rosae care au
parasit galele (corelatie a rangurilor a lui Spearman: p=—0,16; p=0,08; n=112, dupa
corectia Bonferroni p=0,24) si numarul total a parazitoizilor din gale (corelatie a
rangurilor a lui Spearman: p=—0,14; p=0,13; n=112, dupa corectia Bonferroni
p=0,39) nu a corelat. Dar numarul total de indivizi care au fost incapabile de a
parasi galele (corelatie a rangurilor a lui Spearman: p=—0,26; p=0,004; n=112,
dupa corectia Bonferroni p=0,01) au corelat negativ cu frecventa de marimi a
galelor. Nici una din cele trei raporturi nu a aratat corelatii significante cu frecventa
de marimi a galelor. Utilizarea modelelor lineare generalizate cu distributie de eroare
Poisson si quasi-Poisson, nu au adus schimbari fata de rezultatele obtinute cu analiza
corelatiilor a rangurilor a lui Spearman, cu exceptia raportului dintre numarul total
de indivizi care au fost incapabile de a parasi galele §i marimea galelor cu frecventa
de marimi a galelor, unde au fost obtinute diferente nesignificante (distributic de

eroare Poisson; parametru de disperzie=1,09; Z=1,06; p=0,28).
Efectul distributiei spatiale a plantei gazda asupra galelor de Diplolepis

Din cele 44 de cvadrati au fost studiate 36, deoarece in opt cazuri numarul
tufisurilor a fost prea mici pentru analizele statistice. In cele 36 de cvadrati au fost
in total 994 de tufiguri, din care pe 332 (32,5%) au fost gale de D. rosae. IDP (Mann-
Whitney U-test; U=182,5; p<0,001) si IGL (Mann-Whitney U-test; U=569,5;
p<0,001) calculat pe datele de teren au fost semnificativ mai mari decat cele calculate
pe densitag de puncte cu distributie Poisson simulate. Medianul IDP a fost 0,66 i
IGL a fost 1,57 pentru datele de teren (n=36), iar pentru datele simulate (n=100)
medianul IDP a fost 0,25 g1 IGL a fost 1,01. Numarul tufigurilor in cvadrai a fost
variabild (minim.=3; med.=23; maxim.=103). Distributia spatiala a tufigurilor in
cazul IGL era independenta (corelatie a rangurilor a lui Spearman: p=0,70; p=—
0,06; N=36), iar in cazul IDP era dependenta (corelatie a rangurilor a lui Spearman:
p<0,001; p=-0,84; N=36) de numarul lor.

Numarul galelor (densitate) in cvadratii mici de 10X10 metri a corelat
pozitiy, iar numarul galelor de pe tufisuri a corelat negativ cu densitatea tufisurilor.
Prima corelatie a fost lineara, a doua a fost cvadratica (Fig. 15. Distributia spatiala
a galelor era dependenta (IGL st IDP) de densitatea tufisurilor, §i a aratat corelatii
negative significante. Distributia galelor printre tufisuri (IGL si IDP) a aratat o

corelatie pozitiva significanta cu densitatea tufigurilor. Distributia galelor in cvadratii
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mici §i pe tufiguri era influentata de distributia spatiala a tufisurilor numai in cazul
IDP. Cu cresterea agregarii tufisurilor agregarea galelor in spatiu (cvadrati 10x10)
scade linear, iar agregarea galelor pe tufis creste exponential. Marimile (inaltime
X diametru) tufisurilor parazitate au aratat o corelatic negativa cu densitatea
crescatoare a tufisurilor (corelatie a rangurilor a lui Spearman: p<0,01; p=—0,45;
N=36). Agregarea si densitatea galelor pe tufiguri au fost independente de marimile

tufisurilor. Distributia spatiala a tufigurilor (in cvadrati de 50X50 metri) pe baza

valorii L la densitati mici a ardtat o mare dependenta de scara, iar la densita(i mai

mari o dependenta mai mica (Fig. 17).
Efectul distributiei spatiale a plantei gazda asupra parazitoizilor

In cvadratii mici de 10X10 metri densitatea parazitoizilor s-a schimbat
cu cresterea densitatilor de tufisuri (Fig. 20/1a, b, c). Densitatea parazitoizilor a
fost calculata pe trei scari: (1) cvadrati mici de 10X10 metri; (2) tufisuri; si (3) gale.
Cele trei densitati de parazitoizi pe langa schimbarea scarii au aratat relatii opuse/
contrare cu densitatea constanta a tufisurilor (Fig. 20). Densitatea parazitoizilor
calculata pe cvadragi mici a ardtat o corelatie significant pozitiva cu densitatea
tufigsurilor (corelatie a rangurilor a lui Spearman: p<0,001; p=0,56; N=44) (Fig.
20/1a). Densitatea parazitoizilor calculata pe tufiy a aratat o corelatie significant
negativa cu densitatea tufisurilor (corelatie a rangurilor a lui Spearman: p<0,001;
p=—0,73; N=44) (Fig. 20/1b). Densitatea parazitoizilor calculata pe gald a aratat o
corelatie marginal significanta, a cdrei significanta dupa corectia Bonferroni a scazut,
valoarea p a crescut peste limita de 0,05 (Fig. 20/ 1c¢).

Prevalentele de parazitoizi pe langa schimbarea scarii au aratat
relatii opuse/contrare cu densitatea constantd a tufisurilor (Fig. 20). Prevalenta
parazitoizilor calculata pe cvadrati mici a aratat o corelatie significant pozitiva
cu densitatea tufisurilor (corelatie a rangurilor a lui Spearman: p<0,001; p=0,83;
N=44) (Fig. 20/2a). Prevalenta parazitoizilor calculata pe tufig a aratat o corelatie
significant negativa cu densitatea tufisurilor (corelatie a rangurilor a lui Spearman:
p<0,001; p=—0,74; N=44) (Fig. 20/2b). Prevalenta parazitoizilor calculata pe gald a
fost independenta de densitatea tufisurilor (Fig. 20/2c).

Intensitatea parazitoizilor pe langa schimbarea scarii a ramas independenta
de densitatea tufisurilor (Fig. 20/3a, b, 3c). In cazurile celor trei sciri a existat a
corelatie marginal significantd, a caror significanta dupa corectia Bonferroni a
scazut, valoarea p a crescut peste limita de 0,05. Agregarea parazitoizilor (IDP) pe
langa schimbarea scarii s-a dovedit a fi in relatii de opozitie cu densitatea constanta

a tufiyurilor. Agregarea parazitoizilor calculata pe cvadrati mici a ardtat o corelatie
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significant negativa cu densitatea tufisurilor (corelatie a rangurilor a lui Spearman:
p<0,001; p=-0,84; N=44). Agregarca parazitoizilor calculatd pe tufiy a ardtat o
corelatie significant pozitiva cu densitatea tufigurilor (corelatie a rangurilor a lui
Spearman: p<0,001; p=0,82; N=44) (Fig. 20/4b). Agregarca parazitoizilor calculata
pe gala a fost independenta de densitatea tufisurilor (Fig. 20/4c).

Studiul efectului speciei comensale a demonstrat importanta prezentel
comensalului in comunitatea galei induse de D. rosae. In prezenta comensalului
au fost produse schimbari semnificative privind toti parametrii studiati. Marimea
galelor arata o crestere significanta, cu toate ca, diferenta nu a fost atat de mare ca
in cazul celorlalte parametrii. Numarul indivizilor eclozati care au parasit galele si
diversitatea speciilor au aratat a crestere semnificativa. Iar corelatia puternica dintre
numarul indivizilor care au parasit galele st marimile galelor a disparut in cazul
galelor care erau infectati de comensal. Aceste alterari deja au fost demonstrate in
cazurile galelor Diploleps unicelulare din America de Nord (Shorthouse, 1998). Se
pare ca in cazul unei gale multicelulare nu sunt diferente fata de galele unicelulare
in ceea ce priveste efectele produse de prezenta comensalului. Asadar galele D.
rosae, din punctul de vedere a comensalului, par a fi mai degraba grupari a mai
multori celule, decat sisteme speciale care se comporta ca unitagi. Acest fenomen
probabil este cauzat de faptul ca, comensalul depune ouale foarte devreme, cind nu
se pot distinge mari diferente intre galele unicelulare st multicelulare. Deci prezenta
comensalului in galele speciei D. rosae cauzeaza modificari semnificative in cazul unor
parametrii a galelor care pot contribui la cresterea succesului speciel galicole (Laszlo
s1 Tothmérész, 2006a). Astfel pot influenta si legatura dintre specia galicola i planta
gazda.

Marimea grupei de oua depusa de femela speciei planctonice Eudiaptomus
gracilis este un factor de selectie in evitarea pestilor predatori (Svensson, 1995). in
cazul cecidomiidului Asteromyia carbonifera cu cresterea galei In urma depunerii a mai
multor oua de catre femeld cauzeaza scaderea parazitismului (Weis et al., 1983),
iar in cazul speciei Eurosta solidaginis (Abrahamson i Weis, 1997) proportional cu
cresterea galelor scade probabilitatea predatiel pasarilor asupra galelor. Dependenta
de densitate a predatiei pasarilor asupra galelor uniloculare cu pereti de diametru
mare induse de specia Andricus quercuscalicts, in care se gasesc specii comensale a fost
studiatd, dar raportul predatiei a ramas nestudiatd (Hails si Crawley, 1991; 1992).
In cazul galelor induse de D. rosae stim ci cresterea marimii galelor este urmat de
scaderea parazitismului (Stille, 1984; Laszlo, 2001). Siin cazul prezentei studii a fost
observata aceasta relatie.

Rezultatele arata ca frecventa marimii galelor in cazul speciei D. rosae nu

depinde de rata parazitismului, sau de succesul ori incapabilitatea de iesire a insectelor
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eclozate din gale (Laszl6 i Tothmérész, 2008). Marimea optimala a galelor, agadar
se pare ca este efectuatd de algi factori, ca predatia pasarilor (Abrahamson i Weis,
1997) sau fitnesul generatiei succesoare a insectei galicole (Weis et al., 1983).

Efectul densitatii §i a agregarii tufigurilor asupra parazitismului de catre
D. osae este semnificativa, si nu poate fi inlaturata din punctul de vedere a analizelor
comunitatii alcatuite din planta gazda siinseacta galicola. Este o relatie intre densitatea
s1 agregarea tufisurilor, la densitati mai mari tufisurile apar cu o distributie uniforma,
1ar la densitafl mai mici au o distributie mai agregata. La distributia uniforma a
tufisurilor galele apar intr-o ditributie agregata, iar in cazul unei ditributii spatiale
agregate de tufisuri, galele sunt distribuite uniform. Scaderea fitnesului plantei gazda
nu a avut efect asupra parazitarii tufisurilor de catre specia galicola. Aceste rezultate
pot fi utilizate in cazul studiilor efectuate asupra structurii distributiei erbivorilor pe
plante gazdi care apar mai des in densiti(i mici si distribuite agregat. In aceste cazuri
structura ditributiei erbivorilor este uniforma, asadar plantele pot fi sub o presiune
mai mare de erbivori, decat competitorii lor, care apar in densitati mai mari.

Atacul parazitoizilor asupra erbivorilor in foarte multe cazuri este
independenta de densitatea erbivorilor (Cronin gi Strong, 1999; Ray si Hastings,
1996). Rezultatele obtinute sublinicazd aceasta independentd de densitate, dar
numai la scard mici. In cazul insectei galicole D. rosae dependenta de densitate
a parazitoizilor de planta gazda si gale, langa o scard descrescatoare dispare.
Parazitismul in cvadratii mici §i pe tufisuri arata dependenta de densitatea spatiala
st dependenta de densitate a tufigurilor, iar parazitismul pe tufisuri aratd dependenta
de densitatea galelor. Asadar densitatea spatiala a parazitoizilor este afectata de
densitatea tufisuriloy, densitatea pe tufiguri a parazitoizilor este afectata de densitatea
tufisurilor §i a galelor, dar densitatea parazitoizilor in gale este independenta de
densitatea tufisurilor si galelor. In cazul unei specii galicole pe stejar a fost semnalati
o dependenti a parazitoizilor de densitatea plantei gazda. In galele speciei Andricus
quercuscalicis parazitoizii au fost mult mai abundante pe ldnga o densitate mica a
stejarilor, dar pe langa densitati mari de stejari parazitismul asupra galelor a scazut
(Laszlo, 2002b). Galele speciei 4. quercuscalicis sunt insd unicelulare, care este o

diferenta semnificativa fata de galele multicelulare.
Concluzii

Specia comensald contribuie semnificativ In determinarea comunitatii
galei D. rosae. Galele acestel specii din punctul de vedere a comensalului sunt mai

degraba grupari de celule decat un sistem complex de celule (Laszl6 g1 Tothmérész,

2006a). Raritatea galelor alcatuite dintr-un numar mare de celule nu este afectata

A DIPLOLEPIS ROSAE (H\H\[]‘L\'Ol’l'llk‘\, C\I\']l’]ll\ll) ES KOZOSSEGENEK VIZSGALATA 89



REzumAT

920

de parazitoizi, sau de succesul §i incapabilitatea speciei galicole de a parasi gala
dupa eclozare. De fapt, parazitismul §i succesul de parasire a galei sugereaza drept
contrariul (Laszl6 si Tothmérész, 2008). Densitatea galelor este micsoratd de cresterea
densitatii plantei gazda si agregarea lor este caracteristica pe langa un numar mic
de gale, asadar langa un numar mare de tufisuri vom avea putine plante care vor
fi parazitate de un numar mare de insecte galicole (Laszl6 si Tothmérész, 2011).
Parazitismul galelor de cétre parazitoizi pe langa a scara mica este independenta
de densitatea tufigurilor §i a galelor, dar marind scara, pe un tufiy vom avea mulgi
parazitoizi, daca sunt multe gale pe putine tufisuri, ori daca pe o unitate de arie sunt

multe tufiguri (Laszl6 si Tothmeérész, 2011b).
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Introduction and aims

Galls are often used as models of plant—herbivore —parasitoid trofic systems.
Their study provides a better understanding of the mechanisms working among
different levels of trofic chains, in this way presenting indispensable information
for integrated pest management. Understanding plant — herbivore interactions is
extremely important, because better knowledge of the mechanisms acting in the
whole of our environment helps in the conservation and maintaining of natural and
endangered ecosystems.

Galls are incredibly diverse structures induced by mainly insect species
on plants which serve the nutrition and protection of gallers. More than 13 000
insect species cause galls, which could be distinguished by other shelters produced by
insect species (leaf mines, rolled leafs) in involving the induction of active plant tissue
differentiation and cell proliferation (Shorthouse and Rohfritch, 1992). Galls usually
serve as habitats for species rich communities. Components of gall communities
besides the host plant and the galler are parasitoids, inquilines, predators as birds
and arthropod species utilizing abandoned galls.

During my work I studied the following aspects of the Rosa sp. — D. rosae —
parasitoid community:

a.) Which changes are implied by the presence of the inquiline species in
a multi-chambered gall community, which represents an ecologically different level
as the single chambered galls? I set the following hypothesis: the presence of the
inquiline causes similar changes to single chambered galls. The appearance of the
inquiline causes several changes in the characteristics of the community; the growing
of gall diameter, of number of emerged specimens and of the diversity of species.

b.) What role is played by the gall size in the determining of reproductive
success of the gall inducer, in the means of the increase of emerging failure with
growing gall size? I assumed that frequency distribution of gall sizes among natural
conditions is set by the fact that gall size growth has negative effects on the escaping
success of hatched individuals.

c.) What kind of interaction exists between the spatial pattern of the
distribution of host plants and pattern of distribution of galls among host plants? I
hypothesized that the presence of the gall inducer shows negative density dependence;
because where fewer host plants occur it could be assumed that the environment
is disadvantageous and plants show lower fitness levels, consequently are easier to
infect. Occurrence of aggregated bush distribution pattern characterizes lower bush

densities, thus it involves higher galler prevalence.
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d.) What effects has the spatial distribution pattern of the host plant on the
spatial, within bush and within gall density of the parasitoids of the gall inducer? One
of the most important components of the determination of the habitats of parasitoids
and their hosts is the host plant. The architecture of the host plant causes the scheme
of insect movement and the probability of finding the host. In this way the pattern of
the host plant distribution contributes to the heterogeneity of parasitism. Therefore
the relationship between the density, abundance and dispersion of host plant could

play a key role in the shaping of behavior of parasitoids and the parasitism.

Methods

The studies were carried out through four years and on five sampling sites.
Galls were collected with the exception of 2003 from 2001 to 2005 in cach year.
Galls were collected in: (1) Marosvasarhely (Maros county, Romania), where in 2001
and 2002 were made random collections, while other collections were made on four
(2004), and three (2005) quadrates; (2) Kolozsvar (Kolozs county, Romania), where
in 2001 and 2002 were made random collections, and on the road margins leading
to the Szénafiivek, on the pastures of Szénafuvek, Hajtasvolgy and Bukk forest galls
were collected from 3-3 quadrates in 2004 and 2005.; (3) Berettyotjfalu (Hajdu-
Bihar county, Hungary), where in 2004 from only one, in 2005 from 3 quadrates
were made collections; (4) Tépe (Hajdu-Bihar county, Hungary), where in 2004
four and in 2005 three quadrates were sampled; (5) Eméd (Borsod-Abatj-Zemplén
county, Hungary), where in 2004 were made random samplings, and in 2005 galls
were collected from two quadrates.

The sampling fields were dry pastures and woody margins of dry pastures.
In 2004-2005 for the determination of spatial distribution pattern and density
of host plants were sampled quadrates. Quadrates were chosen randomly. Each
quadrate was 50X50 meter in surface. In each quadrate coordinates of every rose
bush was recorded with a GPS receiver. For the estimation of the spatial pattern of
the host plant each 50%50 meter quadrate was divided into 10X 10 meter quadrates.
Height and diameter of every galled bush was also registered. From these two data I
estimated the fitness component of a bush.

Galls were collected at the end of March, beginning of April, before the
beginning of mass emergence. Those galls from which adults emerged under field
conditions were collected in the autumn of 2004 (October, November). Each gall
was reared separately. Emerged gallers, inquilines and parasitoids were sorted out
from April to November monthly. Diameter of galls was measured with a digital

caliper. The mean gall diameter was calculated from the three greatest perpendicular
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diameters of a gall. From galls kept under laboratory conditions after two years from
the date of the last emergence with a deep-frame frat saw were made 5 mm width
dissections. Than on each cross-section were counted the gall chambers, in this
way it was possible to determine the exact number of chambers belonging to a gall
diameter.

In the case of the study of the inquiline effects 145 galls were analyzed,
from which 107 were inquiline free and 38 were inquilined. Differences in the gall
diameter, number of emerged specimens and species diversity between inquiline-
free and inquilined galls were revealed with MANCOVA, where the sampling sites
were used as covariates. Type IIT sums of squares were used. Log transformation was
used in the case of data sets which showed no normal distribution. Linear regression
analysis was used to analyze the interaction between gall size and number of emerged
specimens in the presence and absence of the inquiline species.

In the study of the frequency distribution of gall sizes analyses were carried
out on 207 galls. The data sets of emerged adults, dead larvae, pupae and adults
were highly dispersed. Therefore were used general linear models with Poisson
or quasi-Poisson error distributions in the study of the effect of growing gall size
on the emerging success and failure of gall inhabitants, and parasitism of gall
inducers. In the same time relationship between the already mentioned variables
was analyzed with Spearman-rank correlation too. Adjusting of p values was made
using Bonferroni correction.

Influence of host plant spatial distribution pattern on the parasitism by the
gall inducer D. rosae was analyzed in 36 quadrates. There were registered coordinates
of 1005 bushes, from which 332 were infected by the galler. From the parasitized
bushes were collected 647 galls. The coordinates of bushes were handled with the
GPS Trachmaker 13.0 software. Statistics describing spatial pattern were made with
the QP. 3.0 software (Rozsa et al., 2000). The index of patchiness was calculated with
the formula given by Lloyd (1967). The scale dependence of the special distribution
was analyzed with the splancs and spatstat packages of the R Language and
Environment (R Development Core Team, 2005). For determining the aggregation
of the host plant, galls and parasitoids was used the index of discrepancy (Poulin,
1993) and the index of patchiness (Lloyd, 1967).

The effect of the spatial distribution pattern of the host plant on the density,
prevalence, mean intensity and aggregation of parasitoids of the gall maker was
analyzed as described above on the same sampling sites, in the same years and
with the same methods. From the galls collected from 44 quadrates altogether
8465 gall inducers, inquilines and parasitoids has emerged. Those species were

regarded as parasitoids which usually develop on or in larvae of D. rosae, such like
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O. mediator, T. bedeguaris, G. stigma and P bedeguaris. On the basis of published data
these are those parasitoids which are mostly the cause of the failure of the galler
(Stille, 1984; Nordlander, 1973). There was calculated the abundance, prevalence,
mean intensity and aggregation of parasitoids on three different levels: 10xX10 meter
quadrates, bushes and galls. In this way it was possible to find out how the parasitism
by parasitoids is affected by the spatial distribution and density of the host plant
of the galler. Also it was investigated the relationship between parasitoid density,
distribution pattern and density of galls between quadrates and bushes. By these data
it was possible to conclude if the host plant or the gall influences in a greater level the

density of parasitoids, parasitism of galls.

Results and discussion

The effect of the inquiline

In average in five gall chambers per a gall occured inquilines, less than 20
percent of gall chambers were infected by the inquiline and in every inquilined gall
chamber were in average five inquiline chambers. The inquiline showed aggregated
distribution among infected galls, rate of inquilinism decreased significantly with
increasing gall size, while number of emerged inquiline adults showed independency
from gall sizes. Gall diameter, number of emerged specimens and Shannon diversity
showed significantly higher values in gall where the inquiline was present. In those
galls where the inquiline species was present the positive relationship between gall
size and emerged adults disappeared, number of emerged adults was completely
independent from gall diameter, while in the case of inquiline-free galls in both
sampling sites was a strong positive correlation between gall size and number of
emerged specimens. It was proved that the presence of the inquiline species in the galls
of D. rosae causes significant changes in the case of multilocular galls too. Regarding
the effect caused by the inquiline, multilocular galls acted like multiples of unilocular
ones, not as a unity which serves to its inducers more than a few advantages (Laszlo
and To6thmérész, 2006a).

The effect of the gall size
The eventual desiccation of gall tissues and the constant temperature
had no effects on the failure of emerging from galls of hatched adults, because the

comparison of emerging failure rates from galls kept under constant laboratory

conditions and galls with emergence on field conditions revealed no significant
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differences. In galls of D. rosae was recorded a high emergence failure percentage,
which was almost as high as the percentage of emerged adults. Respective to
mean clutch size the rate of escaping success of newly hatched gall wasp adults
was 12.18%, while in average 8.18% of gall wasps were found dead in galls after
dissections. Galls of D. rosae with a higher cell number showed a lesser frequency in
the distribution of gall sizes than those with a smaller cell number. The number of
emerged specimens and total number of parasitoids showed independence from the
frequency distribution of gall chamber numbers. But the number of total specimens
which failed emerging showed a significantly negative correlation with the frequency
of the gall cell numbers. It was proved that the emerging success of the gall inducer,
rate of emergence failure and parasitism shows independency from the frequency
distribution of gall sizes. Optimal clutch size of D. rosae may be influenced by other
variables, such as bird predation or offspring fitness in the lack of the significant

influence of the parasitism, gall inducer emergence success and adult emerging
failure (Laszl6 and Tothmérész, 2008).

Effect of spatial distribution pattern of Rosa sp. on its infection by D. rosae

Rose bushes showed spatial aggregation and its aggregation is influenced
by their density. As lesser bushes occured on a given size of area they appeared
more aggregated, and if bushes occured in a higher density its spatial distribution
pattern was uniform. Spatial distribution pattern of rose bushes on lower densities
was highly correlated with scale, as bush density growed scale influence has lost from
its significance. Aggregation of galls on bushes showed positive density dependence,
which means that mean density of galls per bush decreased with the increasing bush
density. The increase of spatial host plant density caused the increase of number of
galls per a given size of area, but the mean density of galls per bush decreased. Size
of parasitized bushes showed negative correlation with the increasing bush density,
but gall density and aggregation per bush was independent from bush size. It was
proved that prevalence of D. rosae depends on bush density, but gall intensity not
(Laszl6 and Tothmérész, 2011).

Effect of Rosa sp. spatial distribution on the density of parasitoids of D. rosae
It was proved that species which have longer ovipositors emerge later, when
the galls of the new generation of gall inducers have greater diameters, thus these

species show adaptation to the penetration of thicker gall chambers and its walls

(Laszl6 and Tothmérész, 2011a). Species with shorter ovipositors emerged sooner.
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In the community of D. rosae density of parasitoids showed spatial scale dependent
density dependence. It is known that at different spatial scales parasitoids could
show density dependence, inverse density dependence and density independence.
Parasitoids of D. rosae at the smallest spatial scale (within galls) showed density
independence from the density of the gall inducers host plant. Prevalence and
aggregation of parasitoids showed spatial scale dependent density dependence too.
Only the intensity of parasitoids showed independence in each spatial scale. Density,
prevalence and aggregation of parasitoids of D. rosae per a bush showed density
dependence only at the bush scale, while at gall scale it showed density independence
(Laszl6 and Téthmérész, 201 1b).
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