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Kivonat

A vadrézsakon megjelend rézsagubacsokban el6fordulé hartyasszarnyd kozosség modellként
szolgalhat tdjokologiai, evolucids, epidemioldgiai és a klimavaltozas biodiverzitisra gyakorolt
hatdsait elemz0 vizsgalatokban. A kozOsség fajainak vizsgédlatdhoz nélkiilozhetetlen a
megfeleld 1épték kivalasztdsa a mintavételi kvadratok méretének meghatdrozasdhoz. Fontos
szempont a lépték kivdlasztisandl a kozosséget alkotd fajok diszperzids tavolsdgainak
ismerete, azonban a gazdandvények térbeli eloszldsa, mivel Osszefiiggésben van a gubacsok
gyakorisdgdval szintén kiemelkedd fontossdgu. Vizsgédlatomban a rdézsacserjék eltérd
1éptékeken megfigyelt térbeli eloszlasdnak vizsgdlatat tliztem ki célul. Az elemzésekhez
Osszesen hat darab, egyenként egy hektdros teriileten fellelhetd rézsacserje mintdzatokat
hasznaltam. A térbeli eloszlast a 1éptékfiiggdséget feltard Ripley-féle K fiiggvény segitségével
hatdroztam meg az egy hektdros teriileteken, majd a vizsgdlati kvadratokat négy egyenld
részre osztva megismételtem az elemzést. Vizsgdlati hipotézisem térbeli eloszlas
valtozatlansdga a két Iépték (1/4 ha és 1 ha) fliggvényében. Eredményeim alapjan
aldtdmaszthatom a % hektdros mintavételi kvadratok haszndlatdnak jogosultsdgat, amely
megerdsitheti a diszperzids tdvolsdgok alapjan feltehetd kvadratméret alkalmassigat
kozosség-okolégiai vizsgdlatainkhoz. A kutatdis a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001
Nemzeti Kivaldsdg Program cimi kiemelt projekt keretében zajlott (palyazati azonositd: A2-
CT-HTKH-13-0003). A projekt az Eurépai Unié tdmogatdsaval, az Eurépai Szocidlis Alap

tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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1. Bevezetés

1.1. Léptékfiiggés

Az okoldgiai felmérések, vizsgédlatok egyik f6 eszkdze a mintavételezés alapjat képezo
kvadrat. Kvadratok segitségével azonban egy adott pontmintdzatot, in. pontfolyamatot is
vizsgalhatunk. A kvadréitok kijelolésekor fontos a megfeleld 1épték kivalasztdsa, mivel egy
adott 1éptéken megfigyelhetd pontmintdzat, pontfolyamat, vagy akar a megfigyelt kozosségek
faji 0sszetétele is megvéltozhat a 1épték megvaltozasaval.

Példaul, ha egy meredek domboldalon, ahol egy gyepi kozosség egy cserjés
kozosségbe valt at, arra vagyunk kivdncsiak, hogy a két kozosség milyen Osszetétellel
rendelkezik, akkor egyik modszere vizsgdlatunknak, a véletlenszertien kijelolt kvadratok
segitségével torténd mintavétel a kozosségek mindenikébdl. Ezeknek a mintdknak a
segitségével megismerhetiink olyan kozosségi tulajdonsdgokat, mint az atlagos biomassza
mennyisége és a produktivitds. Ezek a tulajdonsdgok azonban csupdn a megfigyelés 1éptékén
érvényesek. Nagyobb Iéptéken viszont feltehetjiilk azt a kérdést, hogy az eldbbi vizsgélati
helyen a nedveség-hémérséklet gradiens hol valtozik a két kozosségszempontjabol. Kis
Iéptéken, a kozosségekben kijelolt kvadritok méar nem tudnak valaszt adni erre a nagyobb
1éptékii kérdésre.

Feltevodik a kérdés, hogy okoldgiai vizsgélatok, felmérések szemszogébdl mi lenne a
madr tobbszor emlitett 1€pték? A 1épték nem mds, mint egy objektum (legyen szé allatrdl,
novényrol) vagy egy folyamat, id6 vagy térbeli dimenzidja. Minden 1épték jellemezhetd egy
térbeli felbontassal (un. ,,grain”). Tovdbba minden lépték jellemezhetd az egész vizsgalati
teriiletet (vagy akdr a megfigyelési id6t) magdba foglal6 terjedelemmel (dn. ,,extent”) (Turner
et al., 2001). A skalafiigg6ség nem mads, mint egy mintdzat, folyamat vagy jelenség
felbontdsdnak vagy terjedelemének valtozasaval megfigyelt tulajdonsag-valtozas. Schneider
(1994) a kovetkezoképpen hatdrozza meg a skdla (1€pték) fiiggd folyamatokat: skélaftiggd
folyamatok azok, amelyekben az egymdshoz viszonyitott tulajdonsigok a mérés
felbontdsdnak vagy a mérés terjedelmének novelésével / csokkenésével véltoznak. Az
elvégzett mérések I1éptékének fliggvényében egy kérdésre kapott statisztikai vélasz

megvaltozhat. Ilyen mérési 1épték a kvadratok mérete az okologiai vizsgélatok soran.



1.2. Novények téreloszldsa

A novények téreloszlasat biotikus és abiotikus tényezOk Osszessége alakitja ki. Az
abiotikus tényezdk igen fontosak, és alapjdban véve ezek hatnak limitdlé tényezdként a
novények esetében. A biotikus tényezOk szerepe azonban elengedhetetlen, a
novénykozosségek téreloszlasat az intra- és interspecifikus versengés, illetve a faciliticio
ugyanolyan sullyal hatdrozza meg, akar a humiditds, a fényer0sség, vagy az dsvanyi anyagok
elérhetdsége.

Az egyik legfontosabb biotikus tényezd a kompeticid, mely egy forrasért folyd
versengést jelent és amely mindkét felet negativan befolyasolja. A versengés kialakulhat fajok
kozott, ebben az esetben fajok kozti (iterspecifikus) versengésrdl beszéliink és kialakulhat
ugyanazon faj képviseldi kozt, ebben az esetben fajon beliili (intraspecifikus) kompeticiérol
beszélhetiink. Ahhoz, hogy egy stabil novénykozosség kialakuljon és fennmaradjon, a fajon
beliili kompeticiénak erdsebbnek kell lennie, mint a fajok kozti kompeticiénak (Yeaton et al.
1977; Fowler, 1986). A novények kozotti kompeticionak két szintje ismeretes. Az elsé a
talajban foly6 gyokerek kompeticidja az 4svdnyi anyagokért és a vizért. A novények
kompeticidjdnak madsodik szintje egy talaj feletti kompeticid, mely a fényért folyik, és
fotoszintézist végz0 novényi részek kozt alakul ki (Wilson, 1988). A términtdzatok
kialakitdsdban kisléptéken a kompeticié az egyik f6 ,,hajtéerd” de mas tényez0k (misodlagos
anyagcsere termékek, herbivor nyomads) hatdsai sokkal fontosabbak a fajok abundancidjanak
és téreloszlasanak kialakitasaban (Yeaton et al., 1977).

A kompeticion kiviili masik fontos biotikus tényezd, mely befolydsolja a novények
téreloszldsat nem mds, mint a herbivéria vagyis a novényevés. A novények helyhez kotott
életmodjuk miatt fokozottan ki vannak téve a kornyezet hatdsainak, €s ugyanakkor nem
képesek elmenekiilni a névényevdk elol. Igy a herbivérok tépldlkozasi stratégidja nagyban
befolyasolja a novények elterjedését, términtazatat és a kozosségek Osszetételét. A herbivoria
nem csak a gerinces novényfogyasztokat (példdul szarvasmarha), hanem az apré
gerincteleneket is magdba foglalé gyljtéfogalom. Minden egyes elemének kozos
tulajdonsaga, hogy taplalékuk f6 forrdsa a novényi szervezet, legyen sz6 egyszeru
lombragasrél vagy akar bonyolultabb gubacsokozasrol.

Igy a gubacsokozé fajok is, mint példaul a Diplolepis rosae (kdzonséges
rozsagubacsdardzs) herbivorok kozé tartoznak. A kompeticidval ellentétben a herbivorok
mind helyi, mind regionédlis szinten befolyasolhatjak a diverzitdst. A novényevok hatdsainak

vizsgalata sordn figyelembe kell venni, hogy azok tér-, illetve iddlépték fiiggdk-e. A nagy



testll herbivérok hatdsa azonnali €s konnyen felismerhetd, mig a méreteikben kisebb fitofag
rovaroké nem. Azonban egy hosszabb idOintervallumot megvizsgdlva, a fitofdg rovarok
hatdsa akar er6sebbnek is bizonyulhat.

A novényevok diverzitast befolydsolé hatdsa kornyezetfiiggd, példaul a tdpanyagban
gazdag teriileten novelik, mig gyengébb talajtipussal rendelkezd teriiletek esetében nincsenek
hatassal a novények diverzitasara (Olff és Ritchie, 1998).

Béar az er6s herbivor nyomds befolyédsolja a novénykozosségek téreloszlisat, mégse
feledkezhetiink meg arrdl, hogy a novények térbeli mintdzata is hatdssal van a novényevok
térbeli elhelyezkedésére, annak ellenére, hogy 6k a novényekkel ellentétben képesek az aktiv
helyvéltoztatdsra. A herbivér populdciok f6 szabdlyoz6 mechanizmusa a fajon beliili
kompeticion kiviil a predacid, melyhez hozzétartozik a parazitizmus és annak egyik tipusa, a
parazitoid életmdd.

Egy tobbszintes novény-herbivor-parazitoid kapcsolat megértéséhez, valamint e
rendszer dinamikdjanak megértéséhez a legelsd 1épés az alapokat képezd fajok, igy a
tdpnovény términtizatdnak megismerése, majd a novényevd términtdzatdnak megértése és

valtozdsainak eldre jelezhetOsége.

1.3. Eddigi vizsgalataim eredménye

Eddigi vizsgélataim sordn kideriilt, hogy a rézsacserjék téreloszldsdnak elemzéséhez
haszndlt parazitoldgiai elemzd modszerek ugyanazon a Iéptéken (vagy is 10 m) hasonld
eredményeket adtak, mint a pontmintidzat elemz0 mddszerek. A rézsacserjék téreloszlasa
aggregaltsidgot mutatott. Azonban minden elemzést csupdan egy mintavételi 1éptéken, Va-ed

hektaros kvadratokban végeztem.

2. Célkitiizések

Jelen vizsgédlatomban arra keresem a vdlaszt, hogy a novények términtdzatdnak
vizsgdlatdra haszndlt kvadriatos mintavételezés mutat-e eltéréseket a pontmintdzatok
szempontjdbol a kvadratok méretének fiiggvényében. Vagyis, hogy hasznalhat6ak-e az egy
hektaros mintavételi kvadritok helyett negyed-hektdros kvadréitok, 1évén hogy az eldbbi
kijelolése nehézkes, valamint, a benne 1évo adatok felvétele igen iddigényes.

A vadrézsa (Rosa sp.) €s a rajta kialakulé gubacsok kozosségének vizsgdlata soran
meriilt fel az optimélis kvadratméret kérdése: a nagyobb és nehezen kezelhetd egy hektiros
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kvadratokat le lehet-e cserélni torzitdsok nélkiil kisebb (de ugyanolyan pontfolyamat

mintdzatokat eredményez0 kvadritokra), negyedhektiros kvadratokra?

2.1.Vizsgdlati kérdés és hipotézis

Vizsgalati kérdés: a haszndlt pontmintazat elemz0 mddszer egyazon teriileten, eltérd
kvadratméretek esetén ugyanazt a términtazat-tipust mutatja-e?

Vizsgalati hipotézis: mind az egy hektdros, mind a negyed hektdros kvadratok
esetében azonos pontmintdzatokat kapunk ugyanazon teriillet ugyanazon 1éptékii cserje-

eloszlasanak jellemzésére.

2.2. Vizsgalati predikciok:
1) a szignifikans, aggregdcidra utal6 értékek (L-hat>0) gyakorisdga nem tér el a kis és a nagy

kvadrétok esetében.

2) a szignifikans, egyenletességre utalo értékek (L-hat<0) gyakorisdga nem tér el a kis és a
nagy kvadratok esetében.

3) a szignifikdns, véletlenszertiségre utald értékek (L-hat=0) gyakorisdga nem tér el a kis és a

nagy kvadréatok esetében.

3. Anyagok és médszerek

3.1. A vizsgdlati modell-rendszer

A vadrézsa (Rosa canina) ézsiai szarmazdasu cserje mely egész Eurdpaban elterjedt.
Nagyfoku elterjedési teriiletének és nagy egyedszdménak koszonhetden kozonséges fajnak
szamit barmely eurdpai szdrazgyep fasszari cserje kozosségében. Bar a magas egyedszam
kozonséges fajja teszi, a vadrdzsa, vagy gyeplirdzsa kordntsem kozonséges; foként ,,0kologus
szemmel” nézve, mivel egy tobbszintes gazdandvény — herbivor — parazitoid k6zosség alapjét
képezi.

A vadrézsa lombhullaté novény, atlagos magassiaga 1-5 méter kozott mozog, de akar
magasabb fak lombozatdig is felkapaszkodhat. Szdra zold és bibor szini lehet, a kor
eldrehaladtdval elbarnulnak. A vadrézsa nem tovisekkel, hanem tiiskékkel rendelkezik melyek
moédosult levelek, €s eltérdé anyagokbdl épiilnek fel, mint a szér. E tiiskék segitségével mas

bokrokra és fikra is felnShet. Osszetett levelei, 5-7 darab 15-40 mm hosszd levélkébdl allnak,
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mind dorzdlis, mind ventrdlis oldalukon simdk, egyszeresen vagy kétszeresen flirészes
levélszéllel rendelkeznek. A virdgai illatosak, sziniik a fehértdl a halvany rézsaszinen ét a
mély rozsaszinig terjed, alterméseik €g0 piros szinnel rendelkeznek.

A vadrézsa Romdnidban is el6fordulé érdekes tdpldlkozdsi stratégidt alkalmazdé
herbivérja a Diplolepis rosae és a D. mayri. Mindkét faj gubacsokozd, ez azt jeleneti, hogy a
ndstények a friss rézsahajtdsokat megszurjak, melyek a behatds kovetkeztében egy ,.hazat”
hoznak létre (sejtburjanzds kovetkezik be), ez lesz a gubacs, ebbe rakja le a petéit a
gubacsokozd. A gubacs egy mdsodik lakokozosségnek biztosit életteret, ez a lakokozosség a
gubacsokozd larvaibdl, az albérld fajok 1arvaibdl €s a parazitoid fajok 1arvaibdl épiil fel.

A vadrézsa — herbivor — parazitoid rendszer konnyli manipuldlhatésaga és gyakori
eléfordulds kovetkeztében idedlis modell kozosség kiillonbozd oOkoldgiai  (Ldszlo és

Téthmérész, 2013a) vagy evolicids (Laszl6 és Téthmérész, 2013b) hipotézisek tesztelésére.

3.2. Vizsgalati anyag gyiijtése

A vizsgédlatokat hat darab, egyenként egy hektdros kvadritban felvett rézsacserjék
koordinatdin végeztem. A kvadritok, Kolozsvar kornyékén helyezkednek el (1 &dbra): a
Szénafiiveken (2 darab), a Hajtasvolgyben (2 darab), Kisbacs mellett (1 darab) és Csiiriilye
mellett (1 darab). 2011 sordn hat darab 100x100m kvadrétot jeloltiink ki, melyekben GPS
segitségével rogzitésre keriilt minden egyes vadrozsa cserje koordindtdja, tovabbd
feljegyzésre keriilt a cserjék magassdga, atmérdje és hajtdsainak szdma. Az egyhektdros

kvadritokon beliil taldlhat6 cserjéken begytijtésre keriilt minden D. rosae és D. mayri gubacs.

GO@gle earth

1 dbra. A mintavételi teriiletek Kolozsvarhoz viszonyitott helyzete.



3.3. Elemzési modszerek

A GPS segitségével rogzitett koordinatakat a TrackMacker (Ferreira, 2008) nevil szoftver

segitségével *.csv fajl-formdtumba mentettem. A koordinatdkat tartalmazo adattibldkat az R
programozasi nyelv és szoftverkornyezetben (R Development Core Team 2013) elemeztem a
splancs (Rowlingson és Diggle, 1993) nevii csomag segitségével, mely tartalmazza a Ripley-

féle K-fiiggvényt (Ripley, 1976) az L-hat pontmintizat elemzd fiiggvényt (Ripley, 1977).

3.3.1. A Ripley-féle K-fiiggvény és az L-hat

A Ripley-féle K-fiiggvény ismert térbeli  pontmintdzat folyamatokkal
(pontfolyamatok-,,point pattern process”) kapcsolatos feltevések tesztelésére, értékek
becsiilésére és elméleti modellek illesztésére hasznalhaté (Dixon, 2006). Az események
altalaban két dimenzidban keriilnek (2D) rogzitésre, de egy vonal mentén (1D) vagy akar
térben is elhelyezkedhetnek (3D).

A K-fiiggvényt mar tobb esetben hasznaltdk novények térbeli mintdzatanak
vizsgélatdra, mind ldgyszard (Stamp, 1990), mind fasszari novények esetében (Duncan,
1993), tovabba betegségek térbeli mintdzatdnak leirdsara is (Diggle, 1991).

A K-fiiggvény a kovetkezd képen adhaté meg K(f)=A'*E, ahol a lambda az
események slriisége (szdmuk egységnyi teriileten) és az E egy véletlenszerlien vélasztott
eseménytdl ¢ tdvolsagra 1évo események szdma. A K(7) a pontfolyamatok jellemzoit valtozé
Iéptéken irja le (Dixon, 2006). A teljes térbeli véletlenszeriiség (Complete Spatial
Randomness, CSR) leirdsdra a K(7) egy szarmaztatott fiiggvényét a K(7)=ns? haszndlhatjuk,
mely megmutatja, hogy a megfigyelt események términtdzata mennyire koveti a Poisson-
folyamatok éaltal definidlt eloszldst. A gyakorlatban a kdonnyebb alkalmazhatésdga miatt az
L(t)=(K(f)/m)"? és annak becslé fiiggvényét L-hat(r)=(K-hat(¢)/m)""> haszniljdk. Amennyiben
az L-hat variancidja megkozelitoleg dllandd, a CSR esetében L(¢)=t. Minden ¢ tdvolsdgban a
vart értékektdl megfigyelt eltérést a CSR-t61 valo eltérés tesztelésére hasznaljik.

A L-hat a4ltal leirt términtdzatokat a szemléltetés érdekében ,hotérképeken”
abrazoltam (2 dbra). A fehér szin nagyfoku aggregaltsagot jelez. A sarga szin kisebb mértékii
aggregaltsdgot, a zold szin az egyenletes téreloszlast, és a kék szin a véletlenszerl téreloszlast
jelez. A 2. dbran lathat6 grafikon, a Kisbdcs mellet taldlhaté 1 ha méretli kvadrét téreloszlas

mintdzatdnak alakuldsit dbrazolja a véltozo 1€pték fliggvényében (0-100 m).
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2 abra. ,,Hotérkép” a Kisbacs mellett felvett hektaros kvadratrél. A jobboldali grafikonon a
1épték fiiggvényében megfigyelhetd términtdzat lathaté (h — 1épték (0-100 m), L — L-hat
értékek). A voros egyenes folotti értékek aggregaltsdgot, a zold intervallumban levd értékek

véletlenszerliséget jeleznek.

3.3.2. Az alkalmazott kevert linearis modell

Az altaldnositott kevert linedris modellek (GLMM) rogzitett €s random hatasokat is
tartalmaznak. A rogzitett hatds a vizsgdlni kivant magyardz6 valtoz6, amelyik variancia-
magyardzatara kivancsiak vagyunk a kimeneti véltozéban. A random hatdsok azok a
magyardzo valtozok, amelyeknek variancia-magyarazatat a kimeneti véltozora vonatkoztatva
a modellben ki akarjuk zarni a rogzitett hatds variancia-magyardzatabol.

Az éltalam hasznalt GLMM a kovetkezo felépitést koveti:

y | c(aggr., unif., rand.) ~ kvadratméret, random=~1 | hely/kvd, family="binomial"),

ahol az aggr. az aggregaciot, az unif. az egyenletességet, illetve a rand. a véletlenszertiséget
magdba foglalé kimeneti valtozot jeloli.

A kimeneti valtoz6 a szignifikdns aggregicid, egyenletesség vagy véletlenszerliség
vektora, amely egy binomidlis kimeneti valtozo (pl. szignifikdns aggregécio esetén értéke 1,
madsként 0). A rogzitett valtozé a kvadratméret, két szinttel rendelkezik: ,kis” (1/4 ha) és
,»hagy” (1 ha). A random valtoz6 a mintavételi hely (hat szint: Szénafiivek 1, Szénafiivek 2,
Hajtasvolgy 1, Hajtasvolgy 2, Csiiriilye, Kisbédcs). A mintavételi helybe (1 4bra) bedgyazva
haszndltam az alkvadratok azonositéjat. Mind a hat egy hektdros kvadratot felosztottam 4

darab Y4 ha-os alkvadratra, ezek azonositéi alkottdk a bedgyazott random hatést (3 dbra).
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3 dbra. A hektar méretli kvadritok negyedhektaros (a,b,c,d) alkvadritokra vannak felosztva,

az Ora jarasaval megegyez0 iranyban.

4. Eredmények

4.1. Az L-hat értékek elemzése

Az L-hat a términtdzat alakuldséat végig koveti a valtozo 1éptékeken. Az F1 dbran a
grafikonokon feltiintetett piros egyenes a teljes térbeli randomitdst dbrdzolja. A zold
szaggatott vonal a konfidencia intervallumokat &brazolja. Az L-hat értékek alapjan, ha a
fekete gorbe a konfidencia intervallumok felett helyezkedik el, akkor aggregélt téreloszlst
mutat. Ha a folytonos vonal a konfidencia intervallum alatt helyezkedik el, akkor egyenletes
téreloszlasrol beszélhetiink az adott 1€ptéken (2 dbra).

A Kisbacs mellett kijelolt hektaros kvadratban taldlhaté rézsacserjék kis léptéken
aggregalt téreloszlast, kozepes 1éptéken szintén aggregalt téreloszlast és nagy léptéken is
aggregalt téreloszlast mutatnak a hektdros kvadratban. A Kisbacs mellet taldlhaté 1 hektaros
kvadrat els6 1/4 hektaros (a) alkvadratjaban az L-hat kis 1éptéken aggregélt eloszlast, kozepes
1éptéken random €s nagy léptéken aggregdlt términtdzatot mutat. A b jelli alkvadrat esetében
kis 1éptéken aggregdltsdgot, kozepes Iléptéken randomitist és nagy Iépték esetében
aggregaltsdgot figyelhetiink meg. A c jelii alkvadrét esetében kis 1éptéken aggregdlt, kdozepes
1épték esetében egyenletes és nagy Iépték esetében aggregdltsigot mutat. A d alkvadrat
esetében kis 1éptéken aggregalt, kozepes 1épték esetében random, és nagy lépték esetében

aggregalt téreloszlast mutat a grafikon (F1 abra).



Csiiriilye hatardban az 1 hektdros kvadrat esetében a cserjék kis és kozepes 1éptéken
aggregalt téreloszlist, nagy 1épték esetében egyenletes téreloszlast mutatnak. Az a
alkvadratban kis és kozepes léptéken aggregdlt téreloszlast, nagy léptéken egyenletes
téreloszlast mutat a grafikon. A b jelti alkvadritban kis és kozepes léptéken a grafikon
aggregalt términtdzatot, nagy 1épték esetében egyenleteset mutatott. A ¢ alkvadratban kis és
kozepes 1éptéken aggregilt téreloszlist nagy 1éptéken random téreloszlast tapasztalhatunk. A
d jelii alkvadrat esetében kis- és nagy léptéken véletlenszer(, illetve kozepes 1éptéken
aggregalt téreloszlast mutatnak a cserjék términtdzatai (F2 dbra).

A Szénafiiveken kijelolt elsé hektaros kvadrat (SZN1) esetében az L-hat kis és
kozepes 1éptéken aggregalt, mig nagy 1épték esetében egyenletes téreloszlast mutat. Az a
alkvadrat esetében kis €s kozepes l1éptéken aggregalt términtdzatot, nagy léptéken pedig
random términtdzatot figyelhetiink meg. A b jelt alkvadrat esetében kis és kozepes 1€ptéken
aggregalt, nagy 1éptéken random mintdzatot mutatott. A ¢ alkvadrat esetében kis és kozepes
Iéptéken aggregilt téreloszlast nagy 1épték esetében egyenleteset lathatunk. A d alkvadrat
grafikonja kis 1éptéken aggregaltsigot, kozepes léptéken randomitdst és nagy léptéken
aggregaltsdgot mutat (F3 dbra). A Szénafiiveken felvett masodik 1 ha méretli kvadrat (SZN2)
esetében kis és kozepes 1éptéken aggregidlt, nagy 1éptéken egyenletes téreloszlast figyelhetiink
meg. Az a negyedhektaros kvadrét kisléptéken aggregalt, kozepes €s nagy l1éptéken random
téreloszlast mutat. A b 1/4 ha méretli kvadrat kis és kozepes 1éptéken aggregalt, nagy 1éptéken
random téreloszlast mutat. A ¢ jelii alkvadriatban kis és kozepes 1éptéken random
términtdzatot, nagy léptéken egyenletes téreloszlast mutat az L-hat. A d jelli alkvadrat
esetében kis 1éptéken aggregalt términtdzatot, kozepes 1€ptéken random términtdzatot és nagy
1éptéken egyenletes términtdzatot mutat az L-hat (F4 dbra).

A Hajtasvolgy els6 1 ha kvadratja (HJT1) kis és kozepes 1éptéken aggregilt, nagy
1éptéken random téreloszlds mintdzatot mutat. Az a jel alkvadréat esetében kis, kozepes és
nagy léptéken is random téreloszlast figyelhetiink meg. A b 1/4 ha kvadrat esetében mind
harom 1éptéken random téreloszlas jellemzi a cserjéket. A ¢ és a d alkvadritokban az a és b
alkvadrathoz hasonléan alakul a harom léptéken a términtdzat valtozdsa, mind a haron
léptéken random términtdzat figyelhet6 meg (F5 é&bra). A Hajtdsvolgy madsodik 1 ha
kvadratjanak (HJT2) esetében kis és kozepes léptéken aggregdlt, nagy léptéken random
téreloszlast mutatnak a cserjék. Az a 1/4 ha alkvadratban mindharom léptéken random
téreloszlast figyelhetiink meg. A b 1/4 ha alkvadrit esetében kis léptéken aggregalt
términtdzatot, kozepes és nagy léptéken random términtazat figyelheté meg. A ¢ alkvadrat
esetében kis 1éptéken aggregalt, kozepes 1éptéken random és kis 1éptéken egyenletes eloszlist

figyelhetiink meg. A d 1/4 ha kvadrit esetében az L-hat szerint kis l1éptéken aggregilt
9



téreloszlast figyelhetiink meg, mig nagy és kozepes Iéptéken random téreloszlassal

rendelkeznek a cserjék (F6 dbra).

4.2. A kvadrdtméretek osszehasonlitdsa kis, kozepes és nagy léptéken

Ami a cserjék térbeli eloszlasat illeti, a 10 méteres 1éptéken nem taldltam szignifikans
eltérést a hektaros és a negyedhektaros kvadratok kozott (1 tdblazat, 4 dbra). Tovabba, a 25
méteres 1éptéken sem taldltam szignifikans eltérést a hektaros €és a negyedhektaros kvadratok
kozott (2 tablazat, 5 dbra). Azonban a 40 méteres 1éptéken szignifikdns eltérést taldltam a
hektaros és a negyedhektdros kvadratok kozott (3 tablazat, 6 dbra). A nagyobb kvadratok

nagyobb aggregéltsagot mutatnak, mig a kisebbek inkabb véletlenszerliséget.

1 tdblazat. A 10 méteres 1éptéken nincs eltérés a kis és nagy kvadratok kozott. Egyenletes
téreloszlast nem tapasztaltunk ezeken a Iéptékeken. A becsléseket binomidlis GLMM-el

végeztem (N=30).

10 becslés SE Z p
Aggregalt 2,17 1,23 1,76 0,08 ns
Egyenletes - - - - -
Random -2,17 1,23 -1,76 0,08 ns
% g & R
2 5 24 - - Ko}
2z s 2
1f4lh:| 1 ‘h:\ I 1I4‘h:| 1 ‘h:\ 114‘ ha 1 ‘h:\
Kvadrat méret Kvadrat méret Kvadrat méret

4 dbra. A két kvadrit méret Osszehasonlitisa rézsacserjék térbeli aggregaltsiga,
egyenletessége és véletlenszerlisége szempontjabol 10 méteres 1éptékeken. A térbeli
eloszlastipus jelenlétét és hidnyat dobozdiagramok jelolik. A szaggatott gorbe a binomidlis

GLMM becslése alapjan jeloli a valtozds irdnyat.
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Kis Iéptékeken a kis és nagy kvadratok kozott igen enyhe eltérést tapasztaltam a térbeli
eloszlastipusok szempontjdbol (4 dbra), azonban ez az eltérés kozepes léptéken mar
nagyobbnak bizonyult (5 dbra), de ebben az esetben sem volt szignifikdns (2 tdblazat). Nagy
1éptéken tovabb novekedett az eltérés a kis és nagy kvadratok kozott (6 dbra). Ezen a 1éptéken
madr az egyenletes téreloszlds is megjelent, de nem mutatott szignifikdns valtozast a kvadrat
méret fiiggvényében (6 dbra, 3 tdblazat). A legnagyobb léptéken a térbeli eloszldsok

jelentdsen véltoztak a kis €s nagy kvadratok kozott (3 tablazat).

2 tablazat. A 25 méteres 1éptéken nincs eltérés a kis és nagy kvadratok kozott. Egyenletes
téreloszlast nem tapasztaltunk ezeken a léptékeken. A becsléseket binomidlis GLMM-el

végeztem (N=30).

25m becslés SE Z p
Aggregalt 1,68 1,01 1,67 0,09 ns
Egyenletes - - - - -
Random -1,13 0,86 -1,32 0,19  ns
%: e g £e
g 5 B |-
2: R 22 Pl
1f4lh:1 1 ‘h:\ 1I4‘h:| 1 ‘h:\ 114‘ ha 1 ‘h:\
Kvadrat méret Kvadrat méret Kvadrat méret

5 4bra. A két kvadratméret Osszehasonlitdsa rozsacserjék térbeli aggregaltsaga, egyenletessége
és véletlenszerlisége szempontjabol 25 méteres 1€ptékeken. A térbeli eloszlastipus jelenlétét és
hidnyat dobozdiagramok jelolik. A szaggatott gorbe a binomidlis GLMM becslése alapjan

jeloli a valtozas irdanyat.
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3 tabldzat. A 40 méteres eltérések tapasztalhatéak a kis és nagy kvadratok kozott a térbeli
aggregaltsidg és a véletlenszerliség szempontjdbol. Az egyenletesség viszont nem mutat

eltérést. A becsléseket binomidlis GLMM-el végeztem (N=30).

40 m becslés SE z 4
Aggregalt 2,28 085 2,68 001 =
Egyenletes -0,29 0,94 -0,30 0,76 ns
Random -1,85 0,84 -2,20 0,03 *
g - L% 2 i 2 S
mvaadrét r‘mére11 " 1MnKvacIrét mére; " 1mvaadra"( mére; "

6 abra. A két kvadrit méret Osszehasonlitisa rozsacserjék térbeli aggregaltsiga,
egyenletessége és véletlenszerisége szempontjabol 40 méteres Iéptékeken. A térbeli
eloszlastipus jelenlétét és hidnyat dobozdiagramok jelolik. A szaggatott gorbe a binomidlis

GLMM becslése alapjan jeldli a valtozas iranyat.

5. Kovetkeztetések

A tobbszintes novény — herbivor — parazitoid rendszer dinamikdjinak a
megismeréséhez fontos a rézsacserjék términtdzatinak ismerete. A términtizatot leird
matematikai modellek 1éptékérzékenysége tobb kutatds sordn is felmeriilt (Fortin, 1999; Iwao,
1972). Mindegyik esetben a nagyobb kvadratméret haszndlatat tartottdk eldnyosnek. Az L-hat
fiiggvény, szamitdsmenetének koszonhetden (ldsd Anyagok és mddszerek), eltérd 1é€ptékeken
hasznalhat6 a pontfolyamatok jellemzésére (Ripley, 1977).

Az L-hat fiiggvény haszndlataval kapott eredmények alapjan a hat megvizsgalt esetbdl
négyben az 1 ha és a 1/4 ha méretli kvadratokban is aggregaltsdg jellemzi a rézsacserjék
téreloszlasat. Az elso eltérés a Hajtdsvolgy els6 (HJT1) 1 ha méretli kvadratjanél figyelhetd
meg. Az 1 ha-os kvadrét términtazatat leiré grafikon szerint a cserjék kis és kozepes 1éptéken

aggregaltsdgot, nagy Iéptéken random eloszlast mutatnak. Az alkvadritok esetében
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mindharom Iéptéken random téreloszlast mutat a grafikon. A mdasodik eltérés a Hajtasvolgy
masodik (HJT2) 1 ha kvadratjdban figyelhetd meg, az a alkvadrit mindharom 1éptéken
random téreloszlast mutat, eltéréen a nagy kvadrdtban tapasztalt kis és kozepes mértéken
aggregalt, illetve nagy 1éptéken random mintazattdl.

Az 6sszehasonlitott 1 hektdros és az Oket alkoté negyed hektaros kvadratotok cserje
términtdzatai kis 1éptéken (10 m-es) nem mutattak szignifikdns eltérést. A vizsgdlati 1€pték
novelésével (25 m-re) a téreloszldsok kozti eltérés a kis €s nagy kvadratok kozt tovabbra sem
volt szignifikans. Nagy Iéptéken (40 m) a hektdros kvadratok inkdbb aggregalt, mig a negyed
hetdros alkvadritok inkdbb random términtdzatot mutatnak.

Az aggregilt téreloszlas kialakuldsidt tobb mindennel magyardztdk mar, példdul
herbivéridval, illetve ennek egy specifikus vdltozatdval, a magpreddcidval (Fangling et al.
1997). A legvaldsziniibb mechanizmusnak azonban a kompetici6 tiinik (Sasaki, 1997). Abban
az esetben, ha a szomszédos egyedek egymadssal versengenek, akkor a versengd felek
téreloszlasa aggregalttd véilhat a kornyezet legkisebb tulajdonsdgbeli eltérése esetén. Az
aggregalt téreloszlast a teriilet heterogenitdsa alakitja ki (Sasaki, 1997). A nagyobb kvadratok
nagyobb teriileti heterogenitdsal rendelkeznek, ez altal magyardzhaté nagy léptéken az
aggregalt términtdzat jelenléte. Teriileti heterogenitast vizsgdlé kutatdsok a talaj
heterogenitdsdban mar 1 m-nél kisebb 1éptéken is jelentds véltozdsokat mutattak (Snaydon,
1962).

A nagyobb kvadratméretet azért tartottdk tobb vizsgalat esetében eldnydsebbnek, mert
a kutatasok erddalkot6 fasszari novények pontmindzatdnak vizsgélatara irdnyultak (Thomas
€s Urban, 1988). Esetemben a rézsacserjék diszperzios tdvolsaga feltehetben nem nagy, annak
ellenére, hogy magvait nagyobb tavolsdgot megtevd gerinces dllatok terjesztik (Herrera,
1984). Ugyanakkor terepi megfigyeléseim alapjan elmondhat6, hogy a gubacsokozdéknak is
kicsi a diszperzids tdvolsdguk. Ugyanis abban az esetben, ha egy rézsacserjén hagytunk egy
gubacsot, de a szomszédos cserjékrdl mindet leszedtiik, kovetkezd évben azt tapasztaltuk,
hogy a lecsupaszitott cserjéken nem jelentek meg 1j gubacsok, mig azon a bokron, amin eleve
otthagytunk egyet, Gjak jelentek meg.

A kapott eredmények alapjan elmondhatd, hogy a vadrézsdk términtdzatdnak
vizsgalatira elégséges a negyed hektaros kvadratok haszndlata, igy pedig elkeriilhetdek a
hektaros kvadratok felvételével jaré hatranyok. A kapott eredmények tovéabb felhasznalhatok
mds olyan kisérletek, felmérések esetében, ahol fasszari novények téreloszlasat akarjak
vizsgdlni, tovabbd mads tobbszintes novény — herbivér — parazitoid rendszerek dinamikai

vizsgélatainal is.
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F1 abra. A Kisbdcs melletti kvadratnak és alkvadratjainak hotérképei (sarga-aggregilt, zold és
kék-egyenletes és véletlenszeril), htérképei a cserjék helyzetét dbrdzold pontokkal és az L-
hat fiiggvények gorbéi (L-hat>0 aggregilt, L-hat=0 véletlen, L-hat<0 egyenletes).
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Hétérkép Hétérkép cserjékkel Lépték (x*1025 m)

F2 abra. A Csiiriilye melletti kvadratnak és alkvadratjainak hotérképei (sarga-aggregalt, zold
€s kék-egyenletes €s véletlenszeril), htérképei a cserjék helyzetét 4brazol6 pontokkal és az L-
hat fiiggvények gorbéi (L-hat>0 aggregalt, L-hat=0 véletlen, L-hat<0 egyenletes).
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Hétérkép Hétérkép cserjékkel Lépték (x*1045 m)

F3 abra. A Szénafiivek melletti els6 kvadratnak és alkvadréitjainak hotérképei (sarga-
aggregalt, zold és kék-egyenletes és véletlenszertl), hotérképei a cserjék helyzetét abrazold
pontokkal és az L-hat fiiggvények gorbéi (L-hat>0 aggregalt, L.-hat=0 véletlen, L.-hat<0
egyenletes).
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Hétérkép Hétérkép cserjékkel Lépték (x*1075 m)

F4 abra. A Szénafiivek melletti mdsodik kvadréatnak és alkvadratjainak hétérképei (sarga-
aggregalt, zold és kék-egyenletes és véletlenszertl), hotérképei a cserjék helyzetét abrazold
pontokkal és az L-hat fiiggvények gorbéi (L-hat>0 aggregalt, L.-hat=0 véletlen, L.-hat<0
egyenletes).
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Lépték (x*1075 m)

F5 4bra. A Hajtasvolgy melletti els6 kvadréatnak és alkvadratjainak hdtérképei (sarga-
aggregalt, zold és kék-egyenletes és véletlenszertl), hotérképei a cserjék helyzetét abrazold
pontokkal és az L-hat fiiggvények gorbéi (L-hat>0 aggregalt, L.-hat=0 véletlen, L.-hat<0
egyenletes).
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Hétérkép Hétérkép cserjékkel Lépték (x*1045 m)

F6 4bra. A Hajtasvolgy melletti masodik kvadratnak és alkvadratjainak hotérképei (sarga-
aggregalt, zold és kék-egyenletes és véletlenszertl), hotérképei a cserjék helyzetét abrazold
pontokkal és az L-hat fiiggvények gorbéi (L-hat>0 aggregalt, L.-hat=0 véletlen, L.-hat<0
egyenletes).
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