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BEVEZETES

"Vigydzz, hogy vildgosat gondolsz-e, vagy sotétet,
mert amit gondoltdl, megteremtetted"”
(Wedres Séndor)

"Why is what where?" Ez az alapvetd kérdése az okoldégidnak,
szdgezi le a Brit Okolégiai Tdrsasdg elnoke R. J. Berry (1989)
elndoki expozéjdban. Ez a kérdés nem (j, visszavezethetd
Darwinig (1859), vagy még korébbra is. Az id6ék folyamdn a
kérdés az esszé-szer( koriilirdsokon keresztiil fejlddott egy
operativ diszciplina koriilhatdrolds felé (Juhdsz-Nagy, 1986). A
kérdésre adandd védlasz fejlddése azonban igen lassd,
kacskaringds, és bbéven tartalmaz fejlodési rendelleneséégeket.
Ennek oka nemcsak az inoperativitds, a fogalmi zlrzavar és a
szupraindividudlis jelenségek és kutatdsok lebecsilése
(Juhdsz-Nagy és Vida, 1978), hanem a redukcionizmus, a
determinizmus és az intellektudlis izol4cié (Berry, 1989) is.

Az ©Okoldégia fejlodésére nézve az otvenes évek kozepe
meghatdrozé jellegld volt, ugyanis ekkorra teremtddtek meg az
els6 nagyhatédsd elméletek kifejtésének feltételei. "What do we
now know that is reliable, exciting and‘surprising that we did
not know in 19567 What did we think we knew in 1956 that we now
know is false?" teszi fel a kérdéseket Stearns (1982),
természetesen a populdcid és a kdzosségi Okoldgidra
vonatkoztatva.

Ezid6tdjt négy fo elmélet és a korottik kibontakozott, ma
sem teljesen lezart vitdk gyorsitottdk fel az okoldgia
fejlodését:

- 1, Az abiotikus faktorok szerepét hangsdlyoztédk, szinte olyan
kizdrdlagossdggal, ami a biotikus faktorok jelentéktelenségét
sugallta. Szdrazfoldi habitatokban az Andrewartha és Birch



rovarokoldgus iskola bebizonyitotta, hogy a homérséklet és a
paratartalom hatdrozza meg a fajok abundancigjdt és eloszlasat
(Andrewartha és Birch, 1954).

- 2, A kor legtobbet vitatott problémdja, amely kapcsolddik
Andrewartha és Birch (1954) elméletéhez is: Vajon a természetes
populdcidk szabdlyozdsa elsddlegesen denzitdstdl fiiggetlen
abiotikus faktorok dltal torténik (mint pl. a hdmérséklet vagy
a pdratartalom), vagy a biotikus faktorok (pl. a kompeticié és
preddcid) az elst6dlegesek, amelyek denzitédsfiiggd, negativ
feedbacken 4t érvényesiilé folyamatok. Az itt kirobbant viték
végllis, bdrmiféle vildgos megoldds nélkil, eléggé elcsitultak
(Bakker, 1980).

- 3, A szukcesszidé tanulmédnyozdsdban a Clements (1916) féle
szuperorganizmus koncepcid érvényesiilt. Azaz a kozdsség, mint
egy szuperorganizmus, fejlddési dllapotok sorozatan megy &at.
Minden dllapot eldokésziti a kovetkezd dllapot szdmdra az utat a
fejlédés folyamatAban.

- 4, Néhdnyan udgy vélték, hogy a kozosségek ldgy érthetdk meg
igazdn, ha olyan izoldlt rendszerként értelmezziik dket,
amelyekben az interspecifikus kompeticié harcai és ezek
eredményei Jdtsszdk a f6 szerepet. Azt gondoltdk, hdgy a stabil
equilibrium matematikai modelljeinek alkalmazisa teszi lehet6vé
a természetes kozossegek torvényeinek feltdrdsst (pl.
MacArthur, 1972). Ehhez a nézethez kapcsolédott a kompetitiv
kizdrds elve (Hardin, 1960), ami sok kutatdst inspirdlt, de
sokszor nem helyesen értelmezték (Stearns, 1982).

Napjainkban bdr a 'régi alkérdések' mellé Gdjabbak is
felsorakoztak (mint pl. a viselkedés-dkolégia problémdi), a
regen feltett kérdések nagy része ma is él, és fontos szereppel
bir (pl. a szukcesszig), vagy tobb alkoncepcidra hullott szét
(mint pl. a populdcidk szabdlyozdsa kérdéskor). Igen érdekes
ebbdl a szempontbdl tanulmdnyozni a Brit Okoldgiai Tdarsasdg
tagjainak dsszesitett véleményét az okoldgia legfontosabb
koncepcidirél (Cherrett, 1989). Az elsd 6t legfontosabb



(sorrendben): ©koszisztéma, szukcesszid, energiadramlds, a
forrdsok megdrzése és a kompeticid. Ezek a fogalmak szinte
ugyanazok, vagy J61 kothetdk azokhoz a kérdésekhez, amelyeket
mar az otvenes években is feltettek.

Taldan még meglep6bb, ha a 'mdsodik vonalon' (6-15.
fontossédgi sorrend) 1évo koncepcidkat vessziik szemiigyre. Ide
alig tud betdrni néhdny (jabb 'divatosabb' kifejezés (mint pl.
az életmenet stratégidk). E fontossdgi tartomdny fogalmainak
tobbsége jél kothetd a 'régi kérdések' csoportjdhoz, azonban a
koncepcidékon érzddik egyfajta gyakorlatiasabb nézépont. Ez
egyértelmien visszavezethetd a globdlis problémék és a
természetvédelem eldtérbe keriléséhez (pl. okoszisztéma
erzekenység, okoldgiai adaptdcié, kornyezeti heterogenitsds,
fajdiverzitds és a mar emlitett forrdsok megOrzése).
Ugyanekkor ezek a koncepciodk nem kizédrdlagosan az dkoldgia
sajatjai. A tudomédnyok egyre nagyobb dtjdrhatdsdga, és azon
igény miatt, ami dtfogd elméletek kialakulasat sirgeti, méashol
is megjelennek. Nagyon tanulsdgos ebb6l a szempontbdl az
6kolégia egyik kulcsfontossdagd (13. legfontosabb)
koncepcidjédnak, a heterogenitdsnak, az értelmezése molekuldris
rendszerekben. Wicken (1978) kimutatta, hogy a heterogén nagy
molekuldkat tartalmazd rendszer entrdpidja nagyobb, ugyanakkor
a heterogén molekuldakbdl 8116 rendszer komplexitdsa magasabb
szintd, mint a homogén molekulakat tartalmazd rendszeré.
Végiilis termodinamikai okok miatt a nyilt rendszerben lezajlé
folyamatok mindig a nagyobb molekuldris komplexitds felé
hajtjdk a rendszert (Csdanyi, 1988).

A heterogenitds problémakorének okoldgiai megkdzelitései
kordntsem ilyen vildgosak és egyszerlek. Az ezzel kapcsolatos
kutatdsokat attekinteni az esettanulmdnyok -nagy széama miatt
szinte lehetetlen. Az dsszefoglald munkdk tobbsége is csak
egy-egy specidlis részteriilet kifejtésére védllalkozik (pl.
Wiens, 1976). A heterogenitds problémakdr egyik leginkébb
megfoghatd részterilete a térbeli heterogenitds koncepcidja.



Itt a 'fine-grained' - 'course grained' ellentétpdr egy
alkalmas vezeérfonalnak ldtszik, amely a klasszikus cikkektél
(pl. MacArthur és Levins, 1964) napjainkig irodalmdig (pl.
Wiens, 1989) hudzddik. Mivel e szdéparral kapcsolatban némi
fogalmi zdrzavar is kialakult (Wiens, 1976) szikséges
leszdgezni: heterogénnek /coarse grained/ neveziink egy
€ldhelyet, ha a vizsgdlt kozdsség populdcidi az éldohely
pontjain nem azonos, és homogénnek /fine grained/, ha azonos
valészinlséggel fordulnak el6b (Gallé és mtsai., 1987).

Ez a meggondolds jelentette az egyik legfontosabb
kiinduldpontjdt a JATE Allattani Tanszék dkolégiai
kutatdsainak, amelyek a Kiskunsagi Nemzeti Park teriletén 1976
6ta folynak (Gallé és mtsai., 1985). A térbeli heterogenitds
problémdjdhoz szervesen kapcsolddé szukcesszid, stabilités
(perturbdcidk) és az elemi kolcsonhatdsok kutatdsa szintén
szdmos dllat- és novénykozosségen folyik.

A generalista ragadozdk tanulmdnyozdsa ezen problémdk
tikrében mdr szdmos eredményt hozott (Gallé és mtsai., 1985;
Kerekes, 1986; Preiszner, 1987), a specialistdbb parazitoid
rovarok (specidlisan a fulldnkos darazsak) hasonlé vizsgdlatdra
még vildgirodalmi adat is alig-alig van (Skibinska, 1986;
Karsai, 1990), vagy alig lépnek tdl az abundancia viszonyok
kozlésén (Haeseler, 1972; Westrich, 1979; Evans, 1970; Karsai,
1988). Pedig a parazita és parazitoid Hymenopterdk érdekes
életmédjdra és a populdcidk regulidcidjsdban betoltott szerepére
mar Erasmus Darwin (1803) is felhivta a figyelmet:

"Szdrnyas filirkészdardzs serénysége ravall,
sok-sok hernydét megszdr tojdofulldnkjdval.
Fajat utdédokkal hogyha gyarapitja,
tartalék élemik eképp biztositja.

A hernydéban kelve nem arvdk a ldarviék
fogadott anyjuknak €16 testét rdgjak."



Vizsgdlataim f6 célkitlzése az volt, hogy a kapardédardzs-
kozosség élbhely heterogenitas mindsitését fel tudjam tarni. A
probléma szukcessziv megkozelitése tint a leggyumolcsczdbbnek.
Azaz a faunisztikai dttekintés utdn a fajokat csoportositottam,
ami egy jO alapot adott a darazsak kozosségi okoldgiajanak
tanulmédnyozdsdhoz. A kaparddardzskozisség és egy heteromorf
élohely kapcsolatainak vizsgdlata jelenti a munka f6 vonulatat.
Ezen belil a heteromorfia érzékenység, a fizikai és novényzeti
paraméterekhez vald viszony, a perturbacidkra valé érzékenység,
valamint a fészkelési és vadaszdsi korzetek problematikiaja kap
jelentosebb hangsudlyt. Végiil a kozosségi szinten mGkodo
jelenségek értelmezését segitd populdcidszintl vizsgdlatként,
egy gyakori faj fészkeinek términtdzat-analizisét végeztem el

egy preferalt éldhelyen.

ANYAG ES MOGDSZER

"Hogy mit énekeltek a szirének-
és milyen nevet vett fdl Akhilleusz,
amikor elrejtozott a nok kozott,
fogas kérdés, de nem megoldhatatlan."
Sir Thomas Browne (1658)

A vizsgdlatokra kivdlasztott terilet

A kilonboz6 kozosségek éldhely heterogenitds indikdcidjdnak
tanulmdnyoz4dsdra igen alkalmasak az olyan a'priori heteromorf
tédjrészletek, amelyek feltehetden heterogén teriiletnek
mindsiilnek. Ennek a feltételnek 3j61 megfelel az Allattani
Tanszék (Okoldgiai Munkacsoportjdnak a mintateriilete, amely a
Kiskunsdgi Nemzeti Park Bdécsa-Bugaci teriletének keleti részen



teril el. Felszinét 1-3 m magas homokbuckdk és a kozottiik 1évd
szélbardzddk tagoljdk. Az area klimatikus viszonyaira extrém
magas homérséklet és szdrazsdg jellemzd (Kormdczi és mtsai.,
1981). A régdéta folyd intenziv legeltetés miatt a pusztdn nagy
teriiletet befed6 Potentillo-Festucetum pseudovinea (Sod (1964)
utdn) novénytdrsuléds alakult ki, elszdrtan elhelyezked§
gyomtdrsuldsok (pl. Brometum tectorum) fragmentumaival (1.
dbra).

1976-ban egy 2.4 ha kiterjedés(G teriiletet a legeléstol
keritéssel izoldltak. Itt a novényzet mdsodlagos szukcesszidja
folytdn a buckahdtakon Festucetum vaginatae, a szélbarazddkban
Molinio-Salicetum rosmarinifoliae novénytdrsulds alakult ki.

1981 8szén 600 négyzetméteren a tala]j felsdé 20 cm-es
rétegét eltdvolitottdk /D-vel jelolt terilet/. Az itt megindult
szukcesszid az éveld gyep felé haladt, kétszikd novényei mér a
Festucetum vaginataera jellemzdek. Hasonld szukcesszids
fejldodés eredménye egy Brometum tectorum - Festucetum vaginatae
jellegekkel rendelkezd tarsuldaskomplexum /K. terilet/, valamint
egy Festucetum vaginatae kezdeti dl1lapotat mutatd teriilet
/F.k./. Evente tobbszori erds perturbdcidt szenvednek az
itszegélyeken /U.sz./ és a nyomkozokben /Ny.k./ taldlhaté
novénytarsuldsok autdk es traktorok kozlekedése miatt. Itt
Brometum tectorum tdrsulds alakult ki. Az egyes csapddk
/szdmok/ koril elhelyezkedd novénytdrsuldsok, fizikai
paraméterek és egyéb jellemz6k alapjdn a lehetséges élGhelyek
nagy szamat mintdztuk (1. tdabldazat).



FV

[] PFP
MSR
Carex
B Sedum

x
Brometum tectoris
Stipetosum

1. &bra. A bugacpusztai mintateriilet vegetdcidtérképe (Korméczi

utdn). A szdmok a mintavételi helyeket jelzik (v.5. 1.
tdbldzat).



1. tédbldzat. A mintdzdsi helyek jellemz06i Szdnyi és Kincsek (1986), Kormdczi (szdbeli kozlés) és

sajdt felvételek alapjéan.
MSR =

vagintae,

komplexum.

differencia: -

Mintazési
hely

. 2. és 15.

3. és 16.

Moha és zuzmdborités:
50cm,

Tarsulids

tipus

K> FV

K> FV

PFP=> FV

PFP=> FV

Jeldlések: PFP

+ 50-100 cm,

Legjellemztbb

novények

Cynodon dactyion
Euforbia sequieriana

Euforbia sequieriana
Cynodon dactylon
Festuca vaginata
Festuca pseudovina
Festuca vaginata
CYnodon dactylon
Festuca pseudovina

Festuca vaginata

Potentillo-Festucetum pseudovinea, FV =
Molinio-Salicetum rosmarinifoliae, BT =
(1964) utén; tovébba F.k. =

Moha és

zuzmo

- nem jellemz6, + kevés, ++ nagy mennyiségben.
++ 100-150 cm, +++ 150-250 cm.

Osszborités Térszint
differencia
50 +
30 ++
80 +++
65 +4++

Festucetum

Brometum tectorum novénytarsuldsok Soé
Festucetum vaginatae kezdeti stddiuma, K = tdrsuldsjelleget nem mutatd

Térszint

Jellemzok és
kezelések

felsé (20cm) talaj-
reteg eltdvolitdsa
1981-ben’

felsé (20cm) talaj-
réteg eltdvolitdsa

 1981-ben

homoki legeld

homoki legeld



5. és 17.

9. és 10.

11.és 12.

13.és 14.

18.

Fv

FVv

FV> PFP

FvV

FV

MSR

MSR

Sedum acre

Festuca
Festuca
Cynodon
Festuca
Cynodon
Festuca

Festuca

Euforbia sequieriana

Festuca

vaginata
vaginata
dactylon
vaginata
dactylon
vaginata

pseudovina

vaginata

Medicago minima

Cynodon
Festuca

Salix repens rosmarinif.

Cynodon

dactylon
vaginata

dactylon

Galium verum

Salix repens rosmarinif.

Cynodon

Calamagrostis epigeios

dactylon

++

++

++

45

60

35

65

50

70

95

100

+++

+4+

+++

++

++

mészkedveld

homokpuszta

mészkedveld

homokpuszta

mészkedveld

homokpuszta

felhagyott legeld

1983-ban
1984-ben

1983-ban

ontozott
ontozott és
izolalt

es 1984-ben
ontozott

homoki lépret

homoki l&aprét



19.

20.

21.

22.

23.

F

BT

BT

BT

k.

Bromus squarrosa
Cynodon dactylon
Festuca vaginata
Festuca vaginata

Bromus squarrocsa
Cynodon dactylon
Bromus squarrosa
CQnodon dactylon
Tribulus terrestris
Cynodon dactylon

20

30

20

30

10

regenerdcidés kozosség
a felsd talajréteg el-
volitasa utan
kialakuld mészkedveld
homokpuszta
mészkedveld egyéves
gyep, Utszegély
mészkedveld egyéves
gyep, ltszegély
mészkedveld egyéves
gyep, Ut nyomkdz



Gylajtési médszerek

1983-t41 1985-ig 60 db 15 cm d4tmér6jad 6 cm magas
tdlcsapddval gyGjtottink, aminek alsd részét 2 cm mélyen a
talajba dgyaztuk. A csapddk §l6- és tartdésitészerként
etilénglikolt tartalmaztak, 4dltaldban mdjustdél novemberig
mikodtek, az osszegy(lt anyagot kéthetenként tdvolitottuk el
beldliik.

1986-ban dsszesen 48 db 50 cm hosszid, 25 cm szeles és 4 cm
magas tdlcsapddt haszndlunk, amelyek feliileti fesziiltség
csokkentd (Tip-67) anyaggal kezelt vizet tartalmaztak. A
csapddk a kapardédarazsak f6 aktivitdsi idészakdban (Jézan,
1985) jdniustdl augusztusig, kéthetes peridédusonként, dltaldban
hdrom napig mikodtek.

A vizsgdlt teriileten rovarhéléval,legyelé modszerrel is
gyGjtottem. A potencidlis zsdkmdnydllatok gytjtése 1983-ban
dprilistdél novemberig mdkoddé 70 db Barbercsapdédval tortént.

A preferdlt fészkeldhelyek felderitésére és a fészkelési
denzitdsok becslésére ot darab sdtorcsapdat szerkesztettink (1.
kép). Egy csapda 1.68 négyzetméter teriiletet fed le, anyaga
srG, de a fényt adtereszto tiill, tetején attetsz®d mGanyagbdl
készilt ol6anyagot tartalmazé doboz. A csapddkat alkonyatkor, a
darazsak aktvitdsdnak megszinése utdn (Karsai, 1989), helyeztem
ki a kiilonbozd teriletekre; mdsnap ugyanekkor értékeltem és
telepitettem tovdbb. 1985 és 1989 kozott jdnius-augusztus
hénapokban Osszesen szdzotven mintat vettem.

Az egyedek meghatdrozdasa Balthasar (1972), Pulawski (1971),
Lomholdt (1975), Bajdri (1957), és Mdczar (1959) alapjén,
értelmezése Bohart és Menke (1976) szerint tortént. Az
elterjedési jellegekre vonatkozé adatoknak Benedek (1970),
Jézan (1985); az okofaunisztikai adatoknak Benedek (1970),
Jézan (1985) és Westrich (1979); a zsakmanyfajoknak Olberg
(1959), Balthasar (1972), és Bajari (1957) munkdi szolgdltak
alapul.



1. kép. A satorcsapda.

Ertékelési médszerek
Tobbvdltozds médszerek

E szdzad elején az okoldgusok elkezdték keresni azokat a
lehetséges mdédszereket, amelyekkel kvantifikdlhatjdk két
kozosség hasonlésdgdt, vagy kolonbségét. A kozosségek
hasonlésdgi értékek alapjdn torténd rendezése eldmozditotta a
tobbvadltozds technikdk fejlédését a rdcsdiagram technikdktol az
Gsszetettebb klasszifikdcids és ordindcids eljdrdsokig (Podani,

1988). A problémdk megolddsdra ma sincs egyetlen minden igényt



kielégitd, teljesen elfogadott eljdrds, sdt ezek a mddszerek
egyre komplexebbé vdalnak (Huhta, 1979).

A cluster-analizisek alapjdul szolgdld hasonldsdgi
matrixokat az egyik legrégebben ismert és leggyakrabban
alkalmazott (Podani, 1980) Czekanovski formuldval és az egyik
legjobban értelmezhetd (Huhta, 1979; Hanski, 1977) Renkonen
formuldval szdmoltam. Ez utdbbi dtlagai és varidcids
koefficiensei utalnak a kozosség indikdcids érzékenységére, és
ez alapjdn a kdzosségek is osszehasonlithatdk (Hornung és
mtsai., 1988; Gallé és mtsai., 1987). A clusterek
megszerkesztését csoportdtlag médszerrel végeztem, ami a
legkevesebb hibalehet6séget és hidnyossdgot nydjtja (Podani,
1980) az elérhetd mdédszerek koziil.

Onmagédban a klasszifikdcid eredményeib6l levonhatunk olyan
kovetkeztetéseket is, amelyek nem helytdlldak, mivel az
objektumok csoportositdsa akkor is létrejohet, amikor valéjédban
nincsenek is j61 elkilonithetd osztdlyok. Ezért célszerl
ugyanazokat az adatokat ordindcids eljardsnak is aldvetni
(Podani, 1988).

Manapsdg az ordindcids technikdk alkalmazhatéségéval
kapcsolatos vitdk még folynak. Gauch (1982) szerint a sidlyozott
dtlagokat ordindld mdédszereknek szdmottevd elbGnye van a
fékomponens analizis (PCA) folott. Ezcurra (1987) szerint a PCA
nem standardizdlt és nem centrdlt vdlfaja gyakran Jjobb
ordindciot ad, mint a sdlyozott atlagos technikak. Elég nagy
médtrixnagysdg esetén, azonban a konnyen hozzdférhetd centrdlt
€s standardizdlt PCA is kielégitd eredményt ad (Gydrffy és
Karsai, 1989).

A PCA ordindcidék tovabbi értékelésére és Osszehasonlitdsdra
Prokrustes analizist haszndltam. Ez egy megfeleld és gyakran
haszndlt médszer (Podani, 1988), de a kidvetkeztetéseknél
figyelemmel kell lenni arra, hogy a mdédszer minden axist
szepardltan djraskdldz, és a rendszer izotrdpikus kiterjesztése
és Osszehlzasa kovetkeztében gyakrabban kapunk szorosabb



gsszefiiggést, mint valéjdban (Goodal és Johnscon, 1987).

A tobbvaltozds analizisek eredményeibdl levont
kovetkeztetéseket 'random kozosségek' hasonld Jellegd
elemzésével teszteltem, ami jelenleg igen népszerd és gyakran
alkalmazott megkdzelitési médja a kdzosségi okoldgidnak
(Loeschke, 1987; Strong és mtsai., 1984). Az 4dltalam haszndlt
random kozdsségek a valds kozosségek 'matrixméretével' és
egyedszdmdval egyez06 Poisson eloszlds szerint 'csapdédzott
kdzdsségek'. A tobbvdltozds analizisek alapadatdul azok a fajok
szolgdltak, amelyek egyedszdma meghaladta az 1983-1986 évek
Osszegyedszédmdnak (Karsai, 1988) 1%-at (2. tdblazat).

2. tabldzat. Az egyes években fogott kaparddarazsak egyedszdmai
(N) és relativ gyakorisdgai (RF%). A felkidltdjeles fajok csak
egyel6 gyGjtéssel keriltek eldé, + = RF% <<0.1.

Fajok N RF% N RF% N RF%

1983-1985 1986 0sszesen
tanyér csapda talcsapda

Dolichurus'
-corniculus (Spinola) 1808 0 O 4 0.49 4 0.14
Podalonia

-luffi (Saunders) 1903 103 5.30 5 0.61 108 3.90
-affinis (Kirby) 1798 8 0.41 0 0O 8 0.29



Ammophila

-terminata mocsdryi Fridv. 1876
-campestris Latreille 1809
-sabulosa (Linnaeus) 1758
Sceliphron

-destillatorium (Illiger) 180
Sphex

-rufocinctus Brullé 1833
Prionyx

-kirbyi (Vander Linden) 1827
Diodontus

-minutus (Fabricius) 1793
-insidiosus Spooner 1938
-major Kohl 1901

Psenulus

-pallipes (Panzer) 1798

Passaloecus

-gracilis (Curtis) 1834 !
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Mimesa

-caucasica Maidl 1914
Pemphredaon

-inornatus Say 1824 !
-rugifer Dahlbom 1844
-lugubris (Fabricius) 1793 !
Astata

-rufipes Mocsary 1883
-kashmirensis Nurse 1909
-minor Kohl 1885

-boops (Schrank) 1781
-costae A.Costa 1867
Oryudella

-tricolor (Vander Linden) 1829
Dinetus

-pictus (Fabricius) 1793
Tachytes

-europaeus Kohl 1884

-etruscus (Rossi) 1790
-obsoletus (Rossi) 1792

O = N ke

64

92

0

1

1
.05 7

0

0

1
.29 21
.31 0
.74 10
.15

+ O o o +

o =

.58

=N DN
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.22
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Tachysphex

-fulvitarsis (Costa) 1867
-grandii Beaumont 1965
-helveticus Kohl 1885
-nitidus (Spinola) 1805
-pompiliformis (Panzer) 1804
-psammobius (Kohl) 1880

-panzeri (Vander Linden) 1829
-abscuripennis (Schenck) 1857

Palarus

-variegatus (Fabricius) 1781
Larra

-anathema (Rossi) 1790
Nitela

-fallax Kohl 1884
Solierella

—compedifa (Piccoli) 1869
Miscophus

-bicolor Jurine 1807
-concolor Dahlbom 1844

-spurius (Dahlbom) 1832
-helveticus Kohl 1883
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Trypoxylon

-scutatum Chevrier 1867
~attenuatum F.Smith 1851
-clavicerum Lep. & Serv. 1828 !
-fronticorne Gussakaskij 1936

Oxybelus

-latro Olivier 1811
-bipunctatus Olivier 1811
-dissectus elegans Mocsdary 1879
-quattuordecimnotatus Jur. 1807
-victor Lepeletier 1845
-variegatus Wesmael 1852
~-latidens Gerstaecker 1867
-aurantiacus Mocsary 1883
-argentatus gerstaeckeri

P. Verh. 1948

Entomognatus
-brevis (Vander Linden) 1829
Crossocerus

-quadrimaculatus (Fabr.) 1793 !
-acanthophorus (Kohl) 1892

Lestica

-alata (Panzer) 1797

50
65

6
1
1
1

0.41
0.05

o O

+ O + O W N+
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Lindenius

-panzeri (Vander Linden) 1829
-albilabris (Fabricius) 1793

Crabro

-peltarius (Schreber) 1784

Ectemnius

-confinis (Walker) 1871

-cavifrons (Thomson) 1870
-lituratus (Panzer) 1804

-continuus (Fabricius) 1804

Mellinus

-arvensis (Linnaeus) 1758

Alysson

-spinosus (Panzer) 1801

Brachystegus

-scalaris (Illiger) 1807

Nysson

-dimidiatus Jurine 1807

-maculosus (Gmelin) 1790
-roubali Zavadil 1937

10

55
25
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.29
.36

= o O O
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0 2
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0 7
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-tridens Gerstaecker 1867
-niger Chevrier 1868

Dineoplus

-laevis (Latreille) 1792
-elegans (Lepeletier) 1832
-moravicus (Snoflak) 1946

Gorytes

-albidulus (Lepeletier) 1832
-sulcifrons (A.Costa) 1869

Bembecinus

-tridens (Fabricius) 1781

Bembi x

-megerlei Dahlbom 1845
-rostrata (Linnaeus) 1758

Philanthus

-triangulum (Fabricius) 1775
Cerceris

-arenaria (Linnaeus) 1758
-albofasciata (Rossi) 1790

-rybyensis (Linnaeus) 1771
-sabulosa (Panzer) 1799

-flavilabris (Fabricius) 1793

12
44
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.15
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.15
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0.51

130

o O o o

N O O

15

o O o o O

1
.12 4
24 14
.55 65
1
3
.80 258
3
1
7
.12 5
.73 16
1
1
1

.11

.14
0.51
2.35

0.11

.33

.11

.25

0.18
0.58



- 23 -

A diverzitds becslésének médszerei

A kozdsségek vizsgdlata és jellemzése, kilondsen ha
osszehasonlitédsok alapjaiul szolgdlnak, gyakran megkdveteli,
hogy-sokféleségUket valamilyen mdédon jellemezziik. A kilonbozd
diverzitdsindexek alkalmazdsa, szemben a teljes faj-abundancia
gyakorisdgi eloszldsok kisseé koriilményes értékelésével,
egyszerlibbé teszi a kozosségek elemzését. Kiilonosen 4ll ez a
nemparaméteres indexekre. Ezek az indexek komoly Osszehasonlitd-
vizsgdlatok alapjaiul is szolgdltak mdr a hetvenes években is
(Peet, 1974) és azéta is tobb kritika érte 6ket (Kempton és
Wedderburn, 1978; Southwood, 1978; Rushton, 1988). A kritikdk
féleg arra mutatnak rd, hogy elsésorban a Shannon-Wiener index
igen érzékeny a leggyakoribb fajok abundanciavdltozdsaira. A
Simpson-Yule formuldt Giavelli és munkatdrsai (1986) tobb
indexszel oOsszehasonlitva, az egyik legredlisabb mutatdnak
tartjdk, mind abszoliut értékelésre, mind Gsszehasonlitd
vizsgdlatokra.

A fajgazdagsdg fogalmdnak bevezetését McIntosh (1967)
Javasolta a kozosségek sokféleségének mérdszdamaként. Kilonosen
Jé lehet az éldhelyek kozotti megkilonboztetd képessége, bdar
hibdja, hogy fiigg a mintanagysdgtél (Taylor és mtsai., 1976). A
fajszadam és a mintanagysdgra rdvildgitd figgvények legtobbszor
nem egyszerlek (pl. Ldvei és Samu, 1987) vagy az eldfeltételek
nem teljesilnek. Ezért standard mintanagysdg esetén, a direkt
fajszdm szdmldlédsa a mintakban is egy j6 mdédszer lehet
(Whittakker és Woodwall, 1969).

Vizsgdlataimban a mintanagysdg dllandé - 5-5
mintahelyenként - volt, ezért a Shannon-Wiener és a
Simpson-Yule index (S-Y = 1/§]p12) mellett a fajgazdaysdgot is
felhaszndlhattam a mintahelyek sokféleségének jellemzésére.
Ugyancsak értékes informdcidkat adott a faj-egyed elosizldsokon
alapuld domonancia gorbék lefutdsa és a kozépsd szakaszukhoz
illesztett egyenesek irdnytangenseinek értéke.



A términtdzat analizis mdédszerei

Az els6 kisérletek egyike, amelyek a populdcidk
mintdzatédnak eloszldsdt igyekeztek kvantifikdlni, Greig-Smith
(1952) nevéhez fazhetd. Ot évvel késGbb megjelent mave
(Greig-Smith, 1957) még mindig nem keltette fel azt az
érdeklodést, amit megérdemelt volna, csupan néhany kutatdnak
(pl. Pilou, 1969) adott lendiletet. KésGbb, és ez napjainkig
érvényes, az egyik leggyimdlcscozobb kutatdsi teriiletté valt.
Mdra a populdcidk térbeli eloszldsdnak detektdldsdra szdamos
médszert dolgoztak ki (pl. tdvolsdgmdédszerek,
variancia/kozépérték indexek, illesztés matematikai
eloszldsfiggvényekhez) (Southwood, 1984).

A legkbzelebbi szomszéd mddszer elméletét Hertz (1909)
fejlesztette ki, majd Clark és Evans (1954) alkalmazté
tkoldgiai objektumokra. E technikdnak bdr elméleti hibdi is
vannak (Pilou, 1969) igen gyakran alkalmazott mddszer nemcsak a
novénytani munkakban, hanem a szesszilis dllatok, vagy az
~4dllatok fészkeinek felderitésében is (Valoff és Blackith, 1962;
Rubink, 1982; Karsai, 1988).

A legkozelebbi szomszéd médszernek jé statisztikai prébdja
van, de az eredményt a mintaegység mérete befolydsolja,
valamint nem tudunk meg érdemi informdcidét a mintdzat
skdldajdrol sem. Az ezt megadd moédszerek viszont kevéshé jdl
tesztelhetdk a mintdzat nem-fiiggetlensége miatt (Kormoczi,
1987). Ezért a legkdzelebbi szomszéd médszere mellett, a
Greig-Smith (1952) 4ltal kifejlesztett grid-analizist is
felhaszndltam a kaparddarazsfészkek términtdzatdnak elemzésére,
igy a vizsgdlt populdcid térbeli eloszldsdnak skdldjdra és
intenzitdsdra is levonhatdék kovetkeztetések. E mdédszer
szignifikancia tesztjét Thomson (1958) dolgozta ki, a
konfidencia hatdrok megaddsdval egyitt.

A fészkek felmérését egy fészkelés szempontjdabdél preferdlt
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ritkén haszndlt 4t nyomkozében végeztem. A teriletet csupién
néhdny t6 Ambrosia és Cynodon boritotta (Osszboritds: 15%).
Reggel az Osszes fészekbejdratot betemettem a napkdzben
megnyitott fészkek helyét pedig megjeloltem, majd a darazsak
aktivitdsa utdn térképet készitettem a fészekbejdratok
elhelyekedésérdl. Ez a térkép szolgdlt a tovdbbi feldolgozas
alapjdul.

EREDMENYEK

~"To do science is to search
for repeated patterns"
(MacArhur, 1972)

A kaparddardzskozosség fajl Osszetétele

A vizsgdlt teriileten 1983-1986 kozott osszesen 90
kaparddardzsfaj jelenlétét sikeriilt kimutatni. Ez a fajszam
jéval magasabb, mint a Kiskunsdgi Nemzeti Park bdécsa-bugaci
t4djegységérdl eddig leirt fajszam (v. o. Jézan, 1986). 0t faj
csak egyeld gyGjtéssel (2. tdbldzat), mig B85 faj 2765 egyeddel
a csapddkbdl keriilt elé. |

A Miscophus helveticus Kohl hazdnk faundjédra nézve udjnak
bizonyult (Karsai, 1988). Ugyancsak most sikeriilt elészor
kimutatni a Crossocerus acanthophorus (Kohl) ndstényét
hazankban, Jdézan Tihanyban taldlt mdr kordbban himeket
(személyes kozlés).

A Tachysphex psammobius (Kohl) és a Tachysphex
pompiliformis tekinthetd a terilet domindns fajdnak. A
Tachysphex génusz fajain kivil gyakoriak még az Oxybelus, a
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Bembecinus, a Trypoxylon, a Miscophus és a Diodonthus génuszok
képvisel6i (2. tablszat). A fajok tobb, mint hdromnegyede (66
faj) ritka (D% << 1%), okoldgiai szerepiik ennek megfeleléen
feltételezhett6en kisebb.

A kapardédardzsfajok csoportositdsa és megoszldsa
a zsdkmanyfajok alapjén

A kaparddardzsfajok tobb mint fele csupdn négy csoportbdl
zsdkmdnyol (2/a. &dbra). Ha ezeket a zsdkmdnyoldsi ardnyokat a
dardzsfajok egyedszamai szerint sidlyozzuk, akkor a
kapardédarazsak dltal az egyes zsakmanycsoportokra kifejtett
preddcids nyomdsra reflektdld eloszlast kapunk (2/b. dbra).
Néhdny kategdéria (pl. Hymenoptera ldrva és adult, a Coleoptera
€s Lepidoptera adult) az eldzdekhez képest szinte tel jesen
Osszezsugorodott, mdsok (pl. Diptera és Sternorrhyncha)
jelentfsen csokkentek. Ez arra utal, hogy bdar ezeket a
csoportokat tobb faj fogla, ezen darazsak egyidttes egyedszdama
sem ér el jelentds értéket. Jelentdsebb azonban az
Orthopterdra, a Cicadinedra és a Araneiddra hatd predacids
nyomds. Ha figyelembe vessziik a kaparddarazsak fekunditdsdt és
nagy zsdakmidnyoldsi hatdsfokat (Evans, 1970; Danks, 1971)
valdszinGsithetd az, hogy ezen csoportok szabdlyozdsdban a
darazsaknak jelentos szereplik lehet.

Tanulsdgos ebbd6l a szempontbdl ezt az eloszldst dsszevetni
a potencidlis zsdkmanyallatok eloszldsdval (2/c. dbra). A
Dipterdk és a Cicadinedk ardnya a rajuk hato preddcids
nyomdssal nagyjadbdl megegyezd. Az Araneidae esetén ez az ardany
kisebb, mint a preddcids nyomds ardnya, de a Barbercsapda a
hdlédszovd pdkokat erdsen alulreprezentdlja (Merrett és Snazell,
1983). Ugyanez az oka az elérhets Orthopterdk kis értékének is,
€s az, hogy az Orthopterdk els6sorban a kornyezd legeldn élnek
nagy szémban (Szényi és Kincsek, 1986). A potencidlis
zsdkmdnyallatok kozil a Stenorrhyncha teszi ki a legnagyobb
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hdnyadot. Ez a csoport, mint dltaldban, nagy tudlkindlatot nydjt
a kaparddarazsak szamara (Evans, 1970). Jelentds a kindlat
Hymenopterédkbdl is. Ezek nagy része azonban kistestd
Chalcidoidea, amelyek nem jelentenek zsdkmdnyt a kaparddarazsak
szdamdra.

Az eredmények arra utalnak, hogy egy durva ardny-hasonldsdg
megfigyelhetd a kiozosség dltal kifejtett preddcids nyomds és a
potencidlis zsdkmdnycsoportok ardnyai kdzott. Elképzelhetéd,
hogy a zsékmdnykindlat szerepet jdtszhat a kaparddardzskozosség
osszetételének és mennyiségének a szabdlyozdséban, hiszen a
zsdkmanyodsszetétel és zsdkmdnynagysdag vonatkozdasaban niche
szegregdcidét is kimutattak (Evans, 1970; 0'Neill és Evans,
1982). A vizsgdlatok tobbsége azonban a kedvezd fészkelési
helyek (Danks, 1971; Krombein, 1967) és a parazitdcid (Evans és
mtsai., 1980; Peckham, 1977; Wcislo és mtsai., 1975) szerepét

emelik ki.

A kaparddardzsfajok csoportositdsa és megoszldsa elterjedési

jellegek és okofaunisztikai karakterek alapjéan

Egy élohely torténeti maltja, fejlodése, az éldhely
mindsége és kornyezeti viszonyai bér igen durvén, de
tikrozdédnek a fajok elterjedési jellegeinek és oGkofaunisztikai
karaktereinek megoszldsdban. E megoszldsok vizsgdlata elterjedt
az alaposabb faunisztikai munkdkban (Mdéczdr, 1948; Jézan, 1985;
Karsai, 1988), s6t nagy léptékben nagyobb tdjegységek
osszehasonlitdsdra is alkalmasak (Westrich, 1979; Jdzan, 1986).

A Kiskunsdgi Nemzeti Park teriiletén, kiilonosen Bdécsa-Bugac
homokpusztdin jelentds a mediterrdn hatds (Jdzan, 1986). Ezt
jelzi az, hogy a nagyszdmd palearktikus és eurdpai faj mellett
a kilonboz6 mediterrdn elterjedési jellegld fajok meghaladjdk az
osszfajszam egyharmaddt (3/a. &bra). Ez az ardny nem csokken
akkor sem, ha a fajokhoz tartozd egyedszédmokat is figyelembe
vessziik (3/b. &bra).
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LEPIDOPTERA ALULT
LEPIDOPTERA LARVA
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2. dbra. A kaparddardzskdzdsség megoszldsa a zsdkmdnycsoportok
alapjéan:

a: az oOsszes faj figyelembevételével,

b: a fajok relativ gyakorisdgai alapjan sdlyozva,

C: a potencidlis zsdkmdnydllatok megoszldsa barbercsapddk
alapjan.
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3. dbra. A kaparddardzskozosség megoszldsa az elterjedési
jellegek alapjén:
a: az Osszes faj figyelembevételével,

b: a fajok relativ gyakorisdgai alapjdn sudlyozva,
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4. dbra. A kaparddardzskozosség megoszldsa az ckofaunisztikai
karakterek alapjan:
a: az Osszes faj figyelembevételével,

b: a fajok relativ gyakorisdgai alapjdn sidlyozva,
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A mediterrén hatds a forrd szdraz nyarban nyilvanul meg
leginkdbb a vizsgdlt teriileten. Ezért nem meglep6 az eremophil
fajok nagy tobbsége, so6t ezen beliil a stenook kategdria
szokatlanul magas hdnyada (4/a. dbra). A hylophil kategdrisk
részesedése, foleg ha a fajokhoz tartozd egyedszamokat is
figyelembe vessziik (4/b. dbra) elenyészd. Valdszinlsithetd,
hogy ezek a fajok bdr prdébdlnak kolonizdlni, de a szdmukra
kedvez6 nedvesebb mikroklimdju vegetdcidfoltok (pl.
Molinio-Salicetum rosmarinifoliae) dllomdnya és Osszkiterjedése
tdl kicsiny ahhoz, hogy egy Jjellemzd stabil kGzosség ezekben a
foltokban kialakulhasson.

. Heteromorfia érzékenység

Az okofaunisztikai karakterek megoszldsa és a vizsgdlati
terilet ismeretében levonhaték az elsd kovetkeztetések a
darazsak heteromorfia érzékenységére. Azonban ez egy
meglehetdsen durva médszer és a két jelenség csak tobbszords
attételen keresztiil kapcsolddik egymdshoz. E kérdéskor jobb
megkozelitése céljdbdl nem a mintdk osszevondasa, hanem éppen a
kozottik 1évd kilonbségek és hasonldsdgok vizsgdlata a
célszer(G. Nyilvdnvald, hogy nagy dtlagos hasonldésdgi értékek az
adott kozosség foltozottsdg irdnti viszonylagos érzéketlenségéet
jelzik. A szimuldlt random kozosségek 0.68-0.73 szimilaritdsi
erték atlagail jelzik azt az értéket, amelyeket a foltozottség
tokéletes nem-érzékelése okoz (3. téablézat).

A kaparddardzskozisség hasonldsdgértékeinek dtlagail
szignifikdnsan, bar nem jelentos mértékben, eltérnek a
véletlenszerlen konstrudlt kozosségek hasonld értékeitdl (3.
tdbldzat). A kozosség fokomponensanalizise sordn kapott
‘sajétértékek és kumulativ sajatértékek, bdar kevéssel, de mindig
tillépik a 'véletlen kozosségek' hasonld értékeit (4.
tdbldzat). Ezek azt jelzik, hogy a kaparddarazsak viszonylag
durva skdlaérzékenységgel rendelkeznek, azaz a mintahelyeket



csak kevéssé mintdsitik heterogénnek. Nincs viszont szignifikdns
kiilonbség az egyes évek Renkonen hasoldésdgértékei kozott (3.
tabldzat), annak ellenére, hogy mig 1983-ban csak négy,
1984-ben hat, 1986-ban mar hét egymdstél a'priori jelentdsen
kiilonbozd folttipusban helyeztiik el a csapddkat (v. o. 1.
tdbldzat). Az 1983-as és 1984-es évek kozosségeinek
fokomponensanaliziseinek sajdtértékei nagyon hasonldak, az
1986-0s év értékei -elsdsorban az elsd komponens értéke- e két
év értékeinél magasabbak (4. tdbldzat). Ezek azt jelezhetik,
hogy a kozdsség mindsitése nagymértékben fiiggetlen a
heteromorfia ské&léjatol, vagy azt, hogy az adott foltok mérete
tilsdgosan kicsiny a szepardlt kGzdsségek kialakuldsahoz.

E kérdés eldontésére a hasonlésdgi értékek datlagai nem
adnak tampontot, mivel nem tdjékoztatnak arrdl, hogy a kozosség
hasonld szinteken kezeli-e az egyes foltok hasonldsdgdt, vagy
amig bizonyos foltokat Osszevon, addig mdsokat elkiilonit. Ezen
kilonbségek kimutatdsdra alkalmasak a hasonlésdgi értekek
varidcids koefficiensei (3. tédbldzat). A kaparddardzskozosség
varidcids koefficienseinek értékei jéval nagyobbak, mint a
'véletlen kozdsségek' értékei, azaz: bizonyos foltokat képes
dsszevonni és elkiiloniteni, de a heteromorfia ndvekedésével itt
sem vdltozik a kozosség mindsitése. Azaz, bdr a kaparddardzs-
kozosség heteromorfia érzékenysége eltér a random kdzosség
érzékenységetdl, a kozosség mindsitése 'fine-grained', sot az
eddig vizsgdlt rovarkozosségek kozil a legkevésbé mindsiti
heterogénnek ugyanazt az éldhelykomplexumot (v. ©. Gallé és
mtsai., 1987; Hornung és mtsai., 1988).

A kaparddardzskozosség az egyes mintahelyeket figgetlenil
az élohely heteromorfia-skdldjdtdl, csak kevéssé kiloniti el,
illetve vonja ossze. Ennek oka valdszinlleg a darazsak jé
vagilitdsabol és repiiloképességébtl kovetkezik, és abbdl, hogy
bizonyos él8helyek szepardlt foltjai egyenként tdl kicsinyek
ahhoz, hogy egy arra jellemzd kozosség kialakulhasson.



3. tdbldzat. A valds és a random generalt kozosségek Renkonen
hasonldsdgi mdtrixainak dtlagai szdérdsai és variacios koeffici-
ensei. A p jeloli a hasonldsdgértékek eloszldsdnak a Wilcoxon
préba alapjdn tesztelt, az eloszlds egyezésére feldllitott

null-hipotézis szignifikanciaértékeit.

Renkonen hasonlésdgi matrix

Atlagai és Varidcids
szdOrdsai koefficiensei
Valés Random Valds Random

1983 0.59+-0.1 0.72+-0.04 0.17 0.05
p <<0.001

1984 0.58+-0.1 0.68+-0.06 0.17 0.09
p<<0.001

1986 0.61+-0.1 0.73+-0.04 -0.17 0.06
p<<0.001

evek

kozott NS ' dtlag: 0.17+-0 0.067+-0.02

4. tédbldzat. A valds és random generdlt (minden évre 5-5) kapard-
dardzskozosségek fokomponens-analizise sordn kapott Gsszvariancia,

sajatérték és kumulativ sajdtértékek dtlagai és szdrdsai.

Ev Kozbsség Osszva- sajatértékek kumulativ s. ért.

tipus riancia 1. 2. 3. 1. 2. 3.

1983 valéds 329.5 30.7 17.1 11.8 30.7 47.8 59.6
random 66.9+3 21.4+3 17.5+2 13.9+1 21.4x3 38.9+4 52.8:4

1984 valds 149.8 26.1 19.8 16.5 26.1 46.0 62.5
random 52.4+7 22.1+2 17.8B+1 13.8+1 22.1+2 39.9+1 53.7+2

1986 valés 909.6 41.8 21.3 15.7 41.8 63.1 78.8
random 100 +32 28.1+3 22.2+1 19.3+1 28.1+3 50.3+3 69.5+3
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5. &dbra. A mintavételi pontok hasonldsdga (Renkonen) 1983-ban a
kaparédardzs (évszdam) és a random generdlt 'véletlen kozosség'
(V.K.) esetén.
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6. dbra. A mintavételi pontok hasonlésédga (Czekanovski)

1983-ban a kapardédardzs (évszam) és a random generdalt 'véletlen

kozosség' (V.K.) esetén.
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7. d4dbra. A kaparddardzskozosség (1983) fékomponensanalizise
alapjdn szerkesztett szdérdsdiagram.
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8. abra. A mintavételi pontok hasonlésdga (Renkonen) 1984-ben a

kaparddardzs (évszam) és a random generalt "véletlen kGzosség'

(V.K.) esetén.
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9. 4bra. A mintavételi pontok hasonldésdga (Czekanovski)
1984-ben a kapardédardzs (évszam) és a random generdlt 'véletlen

kozosség' (V.K.) esetén.
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11. &4bra. A mintavételi pontok hasonldésdga (Renkonen) 1986-ban
a kaparddardzs (évszam) és a random generdlt 'véletlen

kozosség' (V.K.) esetén.
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12. édbra. A mintavételi pontok hasonldsdga (Czekanovski)
1986-ban a kaparddardzs (évszdm) és a random generdlt 'véletlen

kozosseég' (V.K.) esetén.
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(1986) fokomponensanalizise

A kaparddardzskozosség

abra.

13.

alapjan szerkesztett szdérdsdiagram.
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Az éléhelyek mindsitése

A kozosség heteromorf éléhelyre adott 'fine-grained'
vdlasza kis tér-heteromorfia érzékenységet jelent, de ez nem
jelenti azt, hogy a kozosség minden mintahelyet egyformén
kezel. 1983-ban hédrom csoportra kiilonil el: az ontdzéssel
kezelt /9-12/ és a felsd talajréteg eltdvolitdsa utdn beindult,
kezdeti szukcessziods dllapotban /1 és 2/ lévd terileteket
min6siti a kozosség eltérden a tobbitdl (5-7. dbra).

Az 1984-es mintavételi elrendezés szerint leginkdbb az
ontozott-izoldlt /9 és 10/, a Molinio-Salicetum rosmarinifoliae
foltok /13 és 14/ és a talajfelszin eltdvolitdsa utdni kezdeti
szukcesszids dllapotban levd mintahelyek /1 és 2/ mindsiilnek
eltérden (8-10. &bra). A fékomponensanalizis igen sajdtosan
azokat a foltokat is elkiiloniti, amelyek legkdzelebb 4dllnak a
kornyez0 legeldk novénytdrsuldsdhoz /3 és 4/.

Az 1986-0s adatok nem értékelhetdk egyértelmien (11-13.
dbra): leginkdbb az Gtszéli gyomos /21/ és a Molinio-Salicetum
rosmarinifoliae /18/ folt kilonil el a tobbitdl.

Eléhely-mindsitési kiilonbségek a nemek kdzdtt

A kaparddarazsak életmddjdban jelentds kiilonbségek lehetnek
egyazon faj nemei kozott (Iwata, 1976), ezért a mintahelyeket
eltérd8en mingsithetik. A nemenként elvégzett
fokomponensanalizis sordn bdr az adatok variancidja mindig
joéval meghaladta a random generdlt kiozosség értékeit, a
sajdtértékek nem tértek el a random kozosség értékeitdl a himek
esetén 1983-ban, a nd6stények esetén 1984-ben és 1986-ban. A
'néstény-dardzskozosség' tehdt még 'fine-grainedebb' mdédon
mindsit egy heteromorf éldhelyet, mint azt az egész kGzosség
esetén ldttuk (5. tédbldzat).



5. tabldzat. A valds és random generdlt (minden évre 5-5) kapard-
dardzskozosségek nemenként elvégzett fékomponens-analizise soran

kapott Osszvariancia, sajdtérték és kumulativ sajdtértékek dtla-

gai és szdrdsai.

Ev Kozosség Osszva-  sajdtértékek kumulativ s. ért.
nem tipus riancia 1. 2. 3. 1. 2. 3.
1983

him valds 68.5 22.6 19.7 18.2 22.6 42.3 60.4
random 22.2+2 23.2+3 18B.6+2 14.9+1 23.2+3 41.8x5 56.7+5

ndst. valds 165.1 - 26.8 18.7 14.1 28.6 47.3 61.4
random 43.2+4 20.6+1 18.1+1 15.0+1 20.6+1 3B.6+1 53.5+1

1984

him valds 41.8 28.9 21.2 17.3 28.9 50.1 67.4
random 14.1+41 23.6+4 18.7+1 13.9+1 23.6+4 42.3+5 56.1+4

nést. valéds 68.8 22.0 20.5 13.0 22.0 42.1 55.1
random 35.2+43 24.0+2 17.9+41 15.1+1 24.0+2 41.9+42 57.0+2

him valds 251.7 46.0 20.8 17.0 46.0 66.8 83.7
random 31.7+2 30.7+2 22.8+3 16.6+2 30.7x2 53.5+4 70.1+4

ndgst. valds 471.1 27.5 22.2 18.6 27.5 49.7 68.3
random 66.5+9 30.5+2 23.3+2 16.7+2 30.5+£2 53.8+4 70.5x2
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14. dbra. A him-kaparddardzskozosség (1983) fékomponens-

analizise alapjédn szerkesztett szdrdsdiagram.
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dbra. A him-kaparddardzskozosség (1984) foékomponens-

15,
analizise alapjdn szerkesztett szdrdsdiagram.
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A him-kaparddardzskozosség (1986) fokomponens-

abra.

l6.

diagram.

z

.

oras

analizise alapjan szerkesztett sz



I ,«3\
i i Ny
/ Fos ~
/ v ~
/ S\
/ P 7 b
4 4 s
/ | Sl
/ i e R
N 7
~ /
\ /
N s
N //
/
\\ ’
N ’
N /
\ ’
\\ 7’
’
N
. S -
N -
N Prd #ToN,
\\19_’, . \
\
,
’ \
s \
,
’ \
S \
\
. \
/
7’ \‘
// \
’ \
s v
\
\]
Mg 3
~ l\
‘\‘ Il

| i

dbra. A noéstény-kaparddardzskozosség (1983) fékomponens-
analizise alapjdn szerkesztett szdérdsdiagram.
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A noéstény-kaparddardzskozosség (1984) fdkomponens-
alapjdn szerkesztett szdrdsdiagram.
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dbra. A ndstény-kaparddardzskozosség (1986) foékomponens-

19.
analizise alapjédn szerkesztett szordsdiagram.
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A himek szdrdsdiagramjain igen jdl elkiilonilnek az egyes
mintahelyek az 1984-es és az 1986-0s csapdaelrendezés szerint
(14-16 &bra). A kisboritdsd utszéli /21/ és a kezdeti
szukcesszids dllapotban levd foltok /1, 2, 15, 19/ elkilonidlése
a legszembetidndbb.

A ntstények tér-heteromorfia mindsitése kevésbé éles, mint
a himeké, szdrdsdiagrammjaik tobb csomdponttal rendelkeznek
(17-19. é&bra). A 'n6sténykozosség' elsdsorban a locsolt és a
nagyboritdsdi Molinio-Salicetum rosmarinifoliae foltokat /9, 10,
11, 12, 13, 14, 18/ és néhany, a szukcesszid kezdeti dllapotdn
lévo kisboritdsd foltot /2, 19, 21/ kidloniti el a tobbi
mintahelytdl.

6. tdabldzat. A him-, a ndéstény- és a random generalt kaparg-
dardzskozosség élohelyminfsitésének Gsszehasonlitdsa a minta-
helyek négy dimenzids faktortérben elfoglalt helyzetének pd-

ronkénti Procrustes analizise alapjdn.

Néstény Randaom
atlag osszehason-

litdsok szama

1983 him 0.85 0.99+-0.21
nostény - 0.88+-0.12
random - 0.97+-0.06 8
1984 him 0.79 0.91+-0.09
no6stény - 0.96+-0.17
random - 0.88+-0.15
1986 him 0.41 D.60+-0.13 5
nostény - 0.43+-0.19

random - 0.52+-0.11



Usszehasonlitva a himek és ndstények élbéhely-minbsitését a
négydimenzids PCA faktortereik Procrustes-analizise alapjan
kijelenthet]jik, hogy nagyobb hasonldésdgot mutatnak, mint
random-generdlt kozosségek hasold Gsszevetéseibdl kapunk (6.
tdbldzat). Ez a hasonlésag anndl nagyobb lesz, minél szélesebb
foltskdlan csapddzunk, azaz minél tobb az egymdstdl jelentbsen

kiilonbozo folttipus.
A kozosség sokfélesége kiilonboz6 folttipusokon

Mind a Shannbn—nggvény, mind a Simpson-Yule index értékei
(az 1986-0s év Shannon. értékei kivételével) szignifikdnsan
kisebbek a kaparddardzskozdosség esetén, ha a random generdlt
kozosségekkel vet]jik dssze (7. tédbldzat).

A kozosség dominancia-diverzitdsgorbéinek kozépso
szakaszdhoz illesztett egyenesek irdnytangensei nagyobb negativ
értékek, az aktudlis fajszdm viszont joval kisebb, mint a
random generdlt kozosségnél (8. tdblédzat) (20-23. &gbra). A
dominancia-diverzitdsgorbék lefutdsai igen hasonldék: a gorbék a
kezdeti szakaszukon igen meredekek, féleg a Molinio-Salicetum
rosmarinifoliae foltokat reprezentdldé mintahelyeken /13, 14,
18/ és az ontodzott teriileteken /10, 11, 12/ és hamar elérik a
ritka fajok ordindtaértékeit. Ezekbdl a ritka fajokbdl a
Molinio-Salicetum rosmarinifoliae foltok kivételével minden
folttipusban sok van.

A legnagyobb fajgazdagsdgud foltok a tipikus Festucetum
vaginatae novénytdrsuldssal jellemezhetd teriletek /6, 7, 8,
17/ és azok a kezdeti szukcesszids dllapotban levd foltok /1,
2, 15, 19, 21/, amelyek novényzetmentesitett csupasz
homokfeliiletekb8l erednek (24-26. dbrdk). Az ontozott és
ontozott-izoldlt foltok /9-12/ fajgazdagsdga, bar ezek is
Festucetum vaginatae novénytdrsuldssal boritottak, sokkal
kisebb. A legkisebb fajgazdagsdguak a Molinio-Salicetum
rosmarinifoliae tdrsuldsokkal boritott foltok /13, 14, 18/.



7. tdbldzat. A kaparddardzs és a 'véletlen kozosségek' (vk)
diverzitdsértékei a mintahelyeken és a diverzitdseloszldsok

kilonbozdségének vlidszinlségi szintjei a khi prdba alapjan.

Minta Shannon fliggvény Simpson-Yule index
hely 1983 1983vk 1984 1984vk 1983 1983vk 1984 1984vk

1. 3.735.30  3.38 4.49 9.11 35.47 7.09 20.50

2. 4.08 5.28 3.72 4.86 12.32 34.58  9.44 25.51

3, 3.75 5.03  3.39 4.55 8.75 28.51  7.62 20.27

4. 3.03 5.40 3.21 4.60 4.78 37.59  5.75 21.75

5. 3.36 5.00 - - 5.94 26.24 - -

6. 3.91 5.01 3.94 4.97 9.22 28.54 10.78 27.84

7. 3.96 5.24 - - 12.44  34.27 - -

8. 3.85 5.28  3.21 4.85 10.05 34.51  5.44 26.39

9. 3.65'5.08 3.42 5.11 9.90 31.03 7.72 32.19

10.  3.61 5.37  3.11 4.76 8.58 36.54  6.67 24.86

11.  3.75 5.25  3.13 4.82 9.20 32.67 5.68 25.80

12.  3.05 5.17  3.77 4.94 6.25 31.91 10.00 26.63

3. - - 2.95 4.84 - - 5.52 25.04

4. - - 3.02 4.70 - - 6.27 23.05

p <0.10 <<0.05 <Z0.001 <0.001
1986 1986vk 1986 1986vk

15.  3.59 5.15 8.84 31.10

16. 3.80 5.22 10.06 34.48

17.  3.99 5.37 13.12 37.31

18. 2.80 5.25 3.64  34.60

19.  3.24 5.06 5.98 28.94

20. 3.56 5.17 8.89 31.72

21.  3.68 5.28 8.39 33.82

P NS <<0.001



8. tdblazat. A kaparddardzs és a 'véletlen kozosségek' domi-
nancia-diverzitdsgorbék kozépsd szakaszdnak irdnytangensei
(H/Q/) és fajszédmai (fsz).

Minta 1983 1983 vk 1984 1984 vk
hely H/Q/ fsz H/Q/ fsz H/Q/ fsz H/Q/ fsz

1. -0.15 23 -0.05 44 -0.28 21 -0.11 25
2. -0.16 28 -0.06 44 -0.06 20 -0.07 33
3. -0.26 23 -0.09 38 -0.30 17 -0.14 27
4. -0.25 19 -0.06 48 -0.19 19 -0.11 27
5. -0.19 18 -0.09 38 - - - -
6. -0.19 27 -0.08 37 -0.15 22 -0.09 36
7. -0.19 21 -0.04 42 - - - -
8. -0.24 23 -0.07 44 -0.26 19 -0.07 32
9. -0.29 18 -0.11 37 -0.22 15 -0.06 37
10. -0.23 19 -0.06 47 -0.25 11 -0.05 30
11. -0.20 19 -0.09 46 -0.19 19 -0.08 31
12. -0.14 11 -0.07 41 -0.16 21 -0.08 36
13. - - - - -0.31 11 -0.08 33
14 - - - - -0.50 14 -0.07 29
dtlag: -0.08 42.2 -0.08 31.3
1986 1986 vk

H/Q/ fsz H/Q/ fsz

15. -0.31 19 -0.06 42
16. -0.23 22 -0.04 41
17. -0.20 21 -0.04 47
18. -0.13 18 -0.04 43
19. -0.24 23 -0.09 39
20. -0.30 18 -0.07 42
21. -0.24 26 -0.03 45

dtlag: -0.052 42.7
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20. d4bra. A kaparddardzskozosség dominancia-diverzitds gorbeéi

az egyes mintahelyeken 1983-ban.
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21. &bra. A kaparddardzskozosség dominancia-diverzitds gorbéi

az egyes mintahelyeken 1984-ben.
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22. 4dbra. A kapardédardzskozosség dominancia-diverzitds gorbéi

az egyes mintahelyeken 1986-ban.
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Shannon, Simpson-Yule és H/Q/ diverzitdsértékei az egyes

mintahelyeken 1984-ben.
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Shannon, SimpsonYule és H/Q/ diverzitdsértékei az egyes

mintahelyeken 1986-ban.
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Az Osszegyedszdm nem koveti szigordan ezt a mintdzatot: a
Molinio-Salicetum rosmarinifoliae foltokon az Gsszegyedszam
meghaladhatja a fajgazdagabb teriileteken /pl. 16 és 17/ fogott
egyedszémot, valamint dltaldban a Potentillo-Festucetum
pseudovinea-n fogott egyedszdm meghaladja a Festucetum
vaginatae-n fogottakat. A 2l1-es mintahelyen fogott nagy
egyedszam azt sugallja, hogy ez a homokit fontos kdzlekedési
vtvonala a kapardédarazsaknak.

A fajszdm és az egyedszdm a kiilonboz6 diverzitdsindexekben
osszekapcsolhatd. E diverzitdsindexek elemzésével (24-26.
dbrdk) az eddigieket is figyelembe véve a kovetkezd
megdllapitdsok tehetdk:

- A Molinio-Salicetum rosmarinifoliae tédrsuldsokban a
legalacsonyabbak a diverzitdsértékek, elsfsorban az alacsony
fajszdm miatt. Ezek a foltok a legtobb faj szdmdra, a sdrd
novényzet miatt, fészkelési és vaddszdsi teriiletre valdszindleg
egyarant alkalmatianok.

- A viszonylag kis novénydiverzitasd folttipusokon élnek a
nagyobb diverzitdsu kaparddardzskozosségek magas fa] és
egyedszammal. Ugyanakkor ezek az éldhelyek szukcesszids
dllapotukban eltérnek egymdstdél: egy résziik kora szukcesszids
/1, 2, 20, 19, 15, 21/ méds résziik késdbbi szukcesszids /6, 7,
8, 17/ stadiumd gyepek reprezentdnsai.

- A zértabb, kevésbé vdltozatos tdarsuldsok /3, 4, 5, 16/
kozosségeinek diverzitdsértékei a két természetkidzeli
tdrsuldsra jellemz6 értékek kozott helyezkedik el.

- A kaparddardzskozosség vdlasza a kilonféle emberi
perturbdcidkra eltér az eddig vizsgdlt kozosségektdl, ugyanis a
felsd talajréteg eltdvolitasa a diverzitast nem csokkentette,
hanem a Festucetum vaginatae-ban taldlhatdé magas értékhez
kozelitette.

- A ritka és kis mennyiségld ontodzés /9-12/ nem tlanik crés
perturbdlé hatdsnak. A diverzitds csak akkor csokken szadmottevd

mértékben, ha az ontdzés izoldcidval pdrosul /9 és 10 1984-ben/.
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A mért paraméterek /szabad homokfeliiletek ardnya,
térszintmagassadg, moha és zuzméboritds/ csak nagyon gyenge
korrelacidét mutatnak a fajgazdagsdg és az egyedszam
mérdszamaival (9. tdbldzat). Ezek koziil a szabad homokfeliiletek
ardnydnak szignifikdns korreldcidja fogadhaté el, ami szerint
pozitiv Osszefiggés van mind a faj- és egyedszammal, mind a
diverzitdssal. Tobb szabad homokfeliilet valdszinlleg tobb
kedvezd fészkelési teriiletet biztosit.

9. tdbldzat. A szabad homokfeliletek aranyanak (szab.fel.),
a relativ térszintmagassdgnak (térszm.) és a moha és zuzmd
boritds (mohab.) ardnydnak korreldcidi (n=31) a fajszdammal,

az egyedszammal és a Simpson-Yule diverzitédssal.

Fajszam Egyedszam Simpson-Yule
R p R p R P

szab. fel. 0.40 <0.05 0.43 <0.05 0.41 <0.05
térszm. 0.27 <0.2 0.09 NS 0.38 <0.05
mohab . 0.09 NS -0.26 <0.2 0.23 NS

Fészkelési- és vaddszteriletek

Az eddig kapott eredmények a kiilonféle tdlcsapdakba esett
darazsak egyedszamain alapultak. Ezekkel a mddszerekkel nem
lehet elkildniteni a vadészési'terU1eteket, amelyek a
kaparddarazsak fejlett ivadékgondozdasi viselkedésének velejdrdi
(0lberg, 1959; Iwata, 1976). Mivel a darazsak a fészkelési
teriuleteken a fészek dsdsdaval esetleg Orzésével vannak
elfoglalva, kevesebbet mozognak a fészek kGzvetlen kdrnyezetén
kivil. Alkalmas zsdkmdny utdn vaddszva viszont hosszabb utat
megtehetnek. Emiatt a tdlcsapddk leginkdbb a vaddszd egyedeket,
a sdtorcsapddk pedig kizdrélag a fészkeld és az alvdfészkekben



- 64 -

lévo egyedeket fogjak be.

A sdtorcsapddkkal végzett gylGjtés eredményeként a
kapaardédarézs-kozosség Renkonen hasonldsdgértékeinek dtlaga
/0.11+-0.21/ nagyon kicsiny, az eddig vizsgdlt kozosségek kozil
a legkisebb (v.6. Hornung és mtsai., 1988). Ez azt jelzi, hogy
a kozosség finom skdlaérzékenységgel rendelkezik, ha a
fészkelést vizsgdljuk, azaz a mintahelyeket nagyon heterogénnek
minésitik. A Renkonen hasonldésdgértékeinek varidcids
koefficiense /1.84/ nagyon magas, azaz a kGzdosség bizonyos
foltokat erdsen elkiilonit, mdsokat osszevon. A 'fészkeld
kozdsség' tér-heteromorfia minésitése 'coarse-grained', sét az
eddig vizsgdlt kozosségek koziil a leginkdbb az (Hornung és
mtsai., 1988).

A kOzOsség az dsszes mintdzdsi hely kozil a
clusteranalizis leginkdbb a felsd talajréteg eltdvolitdsa utéan
beindult kezdeti szukcesszids &llapotd teriiletet és a
Festucetum vaginatae tdrsulédssal boritott teriiletet /15 és 17/,
illetve a homokit dtszegélyét és nyomkozét mindsiti hasonldnak,
a tobbit erésen kiilonbozdnek (27. &bra).

A kozosség fokomponensanalizisének elsd sajdtértéke elég
nagy érték (10. tdbldzat). A mintahelyek koziil csak a homokit
széle /22/ és a felsd talajréteg eltdvoltdsa utdni
elérehaladottabb szukcesszids &llapotban 1évd folt /19/ kiilonil
el a tobbit6l (28. &bra).

10. tabldzat. A 'fészkeld kaparddarazskozosség' nemenként
. elvégzett f6komponens-analizise soran kapott osszvariancia,
sajdtérték és kumulativ sajatéertékek.

Osszva- sajatértékek kumulativ s. ért.

riancia 1. 2. 3. 1. 2. 3.
him 0.1 70.6 11.9 10.4 70.6 82.5 92.9
néstény 0.3 40.3 20.0 13.3 40.3 60.3 73.7

him+ndstény 0.9 51.6 16.2 12.4 51.6 67.

[os]

80.2
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27. dbra. A fészkel6-dardzskozosség mintavételi pontjainak

hasonldésdga (Renkonen és Czekanovski).
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28. dbra. A fészkel6-dardzskozisség fékomponensanalizise

alapjan kapott szdérdsdiagram.
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30. dbra. A him fészkel6-dardzskozisség fékomponensanalizise
alapjan kapott szdrdsdiagram.
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A nemenként elvégzett fokomponensanalizis sordn a himeknél
kiugréan nagy sajdtértéket kapunk (10. tédbldzat), azaz a 'him
fészkelb-dardzskozosség' viselkedése még a nbostényeknél is
'coarse-grainedebb'. Mig a néstények szdérdsdiagramja (29. dbra)
nagyon hasonld az egész kozosségéhez, a himeknél (30. dbra) egy
djabb csoport kiilonil el /19-29/ a tobbi mintahelytdl. Ennek
ellenére a himek €s néstények él8helymindsitését
dsszehasonlitva a négy dimenzidés PCA faktortereinek Procrustes
analizise alapjan igen nagy egyezést /0.17/ kapunk és ez az
egyezés nagyobb, mint a tédlcsapddval fogott kdzdsségek esetén
(v.0. 6. tédbléazat).

Amig a ndstények fészkelése minden mintahelyen kimutathaté
volt, addig a himek néhany teriiletrdl teljesen hidnyoztak /15,
16, 18/ és ott voltak csak nagyobb mennyiségben /22, 23/ ahol a
nostények denzitdsa is magas volt (11. tdbldzat). A nagy
novényboritdsd foltok nem tekinthetdk preferdlt
fészkeldhelyeknek. A kisebb boritasud foltok kozil is
kitintetetten alkalmas fészkeldhelynek tGnnek a homokutak
nyomkozel és ltszegélyei, valdésziniileg kedvezdbb
talajadottsdgaik és vizudlis tampontjaik folytan.

11. tabldzat. A himek és a ndstények denzitdsai (egyed/négy-
zetméter) a mintahelyeken (szamok).

15. 16. 17. 18. 19. 20. 22. 23.

him 0 0 0.04 O 0.03 0.04 1.08 0.95
néstény 0.09 0.04 0.10 0.04 0.27 0.08 1.47 2.02
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A Bembecinus tridnes fészkeinek términtdzat-analizise

egy preferdlt éléhelyen

A Bembecinus tridens fészkeinek eloszldsa a Clark-Evans
féle legkozelebbi szomszéd analizis alapjan nem tér el
szignifikdnsan a véletlenszerGtdl (12. tdblazat). Az
intraspecifikus kGlcsonhatdsok érzékenyebben kimutathatdk a
denzitds és a legkozelebbi szomszéd analizis hdnyadosdnak /R/
regresszidja alapjén (ugyanis a novekvd denzitdssal R értéke
taszité hatds esetén nd, vonzé hatds esetén csiokken). A
vizsgdlt denzitdsintervallumban a denzitds és R nem mutat
szignifikédns osszefiiggést (12. tédbldzat). Ezek aiapjén, mint a
términtdzatra hatd tényezdk a szocidlis életmdd (paraszocidlis,
szubszocidlis, kommundlis) és a territoridlis viselkedés

valdészintGtlen ennél a fajndl.

12. tédbldzat. A Bembecinus tridens fészekbejdratanak
denzitdsai négyzetméterenként (D), a legkozelebbi
szomszéd analizis alapjédn kapott értékei (R), és ezek
linedris regpessziéjénak korrelédciés koefficiensei (r).

Minta D R
1. 18.5 1.19
2. 16.6 0.04
3. 13.7 1.17
4. 15.0 1.14
5. 8.7 0.97
6. 12.5 0.90 ,
7. 7.5 0.986 1r=0.50 p>0.1
1 10.0 0.94
2. 14.3 0.96
3. 11.1 1.17
4. 8.7 0.77
5. 4.4 1.06
6. 7.5 1.20
7. 12.5 1.02 r=0.45 p>0.1



05

4 !
01 S

szimulalt

chj><|1<

0.5

O.]-\/\/’\ \\\\\ V ]MMJ/{\\‘~\\ //’
v T T _—l = \—— v
0 1 3 64 128 . K o 1 5 log, K

31. dbra. A variancia (v) és a variancia/dtlag (v/X) értékei a
blokknagysdg (K) fiiggvényében valds és szimuldlt fészkek

pattern (Greig-Smith) analizise alapjén.



valos

s
100
[ 64 57 dnd
térnagysdg
szimulalt
°/\
100

25 512 dnd
térnagysag

6L,

32. abra. A valds és szimuldlt kaparddardzsfészkek csomos
(fekete) és véletlenszer( (fehér) eloszldsdnak ardnyai a
térnagysdg fiiggvényében (fé64 térnagysdga egyenld 64-el, de az

analizis elsd Osszevondsa a két esetben egymdsra merdleges).
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A Bembecinus tridens fészekbejdratainak pattern
(Greig-Smith) analizis sorozatait végeztem el szukcesszive
novekvd kvadrétokban. Az Gsszesetszdam 35%-aban szignifikédns
csomdésodést kaptam, de a random eloszldsd fészkek hasonld
analizise is ugyanezt az értéket adta. A legnagyobb
mintanagysdg esetén a valds kozosség a kozepes és nagyobb
térnagysdgokndl mutat csomdsoddst (31. dbra). A blokknagysdg
ndvelésével a véletlenszer( és az aggregdlt eloszldasok
ardnyainak alakuldsa a szimuldlt és a valds populdcidk esetén
eltéro. A kaparddardzsfészkek eloszlédsa a térnagyéég
novelésével a véletlenszerib6l fokozatosan atmegy a csomdsba,
ami a szimuldlt populdcidk esetén természetesen nincs igy (32.
dbra).

A Bembecinus tridens esetén tehdt a fészkeknek gyakorlatilag
nincs kozvetlen hatdsuk egymdsra, csak nagy léptéknél
figyelhetd meg aggregdcid. Ez a jelenség leirhatd uGgy, mintha
darazsak szivesebben fészkelnének ott ahol mar mds egyedek
fészkelnek, de a fészek pontos helyének kivdlasztdsdt a tobbi
fészek helyzete nem befolydsolja.
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DISZKUSSZIO

"Elmém sohasem ismerheti meg a testemet,
bdr a ldbammal igen j6 ismeretségben van."
(Descartes)

A kaparddarazsakkal foglalkozd elsd munkdk e rovarcsaldd
fajainak életét bemutaté természethistorikus leirdsok voltak,
amelyek kozil szdmos nemcsak pontos és érdekes adatokat kozdl,
de szépirodalmi értékkel is bir (pl. Fabre, 1886). Bdar ez az
irdnyzat ma is tart (pl. Evans, 1985) elindult egy
tudomdnyos-kisérletes etoldgiai vonal is, amelyek koziil
Tinbergen (1951) munkdi a legismertebbek. Hatalmas mennyiségi
taxondmial munkat is elvégeztek ezen a csoporton, amelyek
dttekintésére Bohart és Menke (1976) védllalkozott.

Napjainkban ezen iranyzatok tovdbbélése mellett elsdsorban
a populdcidbiolégiai kutatdsok erdsodtek fel. Olyan munkat
azonban, amely a kaparddarazsak k0OzOsségi okoldgidjdval
foglalkozik, alig taldlunk, legfeljebb egy-egy alaposabb
faunisztikai munka tovdbbértékeléséhez kapcsolddva (Evans,
1970; Skibinska, 1986; Karsai, 1988). E kutatdsi teriilet
elhanyagoltsdgdnak oka valészinlleg az, hogy dltalédban ritkdn
sikeril a darazsakbdl nagy egyed és fajszamot gylGjteni
(Haeseler, 1972; Karsai, 1988), és hogy nagyon vonzd kutatdsi
teriiletet nydjtanak a populdcidbiolégiai és etoldgiai
kutatdsok, ugyanis ez az az &dllatcsoport, ami a fészkelési
viselkedés legszélesebb spektrumdt mutatja a soliter [ormdktdl
az euszocidlisig (Hook, 1987).

A kaparddarazsak kozosségi okoldgiai kutatdsai, az dllatok
osszetett viselkedése miatt tobboldald megkozelitést
igényelnek, a viszonylag alacsony egyedszam pedig dltaldban

megkoveteli a random generdlt kozosségekkel vald
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Osszehasonlitdsokat. A tobbfajd rendszerek (mint dltaldban a
kozossegek) komplexitdsa és kevéssé eldrejelezhetdsége sokkal
jobban megneheziti az (4ltaldban-matematikai) elméletek
alkalmazdsat a kidzosségi-, mint a populdcicddkoldgiai
kutatdsokban. Rdaddsul direkt kisérleteket végezni a kozosségi
okoldgia legtobb teriletén nagyon nehéz, sokszor lehetetlen
(Tokeshi, 1986). Simberloff (1970) vetette fel elsdként
osszehasonlitdsi alapul a random generdlt adatokat szigeteken
tortént vizsgdlatainak adatai elemzésénél. Caswell (1976) a
populdcidgenetikai null modellek mintdjdra kifejlesztette a
neutrdalis vagy null modelleket a kdzosségi struktdrakra. Tobb
tradiciondlis modellel Osszehasonlitva azt kapta, hogy a null
modellek alkalmazdsdval jobban megmagyardzhatdk a fenndlld
mintdzatok, mint tobb tradiciondlis modellel. Ezek haszndlata
az adatok gondosabb interpretéciéjéhoz vezethet (jelen esetben
pl. a heteromorfia érzékenységnél, vagy a fészkek eloszldsdndl)
€s Jjobban érthetdvé vdlik a kozosség struktirdldéddasa (Strong és
mtsai., 1984).

Hastings (1978) szerint a kozosségek struktirdldédasdban
mind a preddtoroknak, mind a térbeli faktoroknak nagy szerepik
van. A preddtor és parazita darazsak nyilvdnvaldan nem
evolvdlddhattak a zsdkmdnyaik figyelmen kiviil hagydsdval
(Hulley és mtsai., 1988). ValdszinGleg ez a tény vezetett a
preddcids nyomds és zsdkmanykindlat ardnyainak hasonld
megoszldsdra. A kaparddardzskozosség struktirdldéddsaban a
preddcid kevéssé lényeges, mivel ezt a csoportot kevés é€l6lény
preddlja (0lberg, 1959). Azonban ha Hastings kijelentésében a
preddatort a parazitdval helyettesitjik, ismét visszakapjuk a
kijelentés érvényességét a kaparddarazsakra vonatkoztatva.
Ugyanis a magdnos darazsakra erds preddcids nyomdas hat
(Jacob-Remacle, 1986; Danks, 1971). A darazsak
zsdkmdnyszdllitdsdnak (Evans, 1963), aktivitdsdnak (Evans és
mtsai., 1980, Karsai, 1989) és fészkelésének (Evans, 1966;
Wcislo és mtsai., 1985) majdnem minden aszpektusa Ugy
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interpretdlhatd, mint antiparazita adaptécig.

A parazitdk elleni védekezésnek egyik eredményes
stratégidja (az "onz6 csorda") az egyes objektumok térbeli
viszonyainak kapcsolatrendszerén keresztil nyilvdnul meg
(Hamilton, 1971). A kaparddarazsak esetén ez a fészkek hasonld
aggregdcidjsdhoz vezet (Wcislo, 1984; Wcislo és mtsai., 1985),
mint azt a Bembecinus tridens esetén lattuk (Karsai, 1988).
Mds, elsOsorban territoridlis fajokndl, uniform eloszlésd
forrédsok esetén is taldlhatdk aggregdcidk, amelyek bonyolultabb
parzasi rendszerekkel fiiggnek ossze (0'Neill, 1983). Mindmdig
nem ismert, bar nagy érdeklddéssel vizsgdlt téma az, hogy
hogyan vdlasztjdk az egyedek a fészkelési hely aggregdcidt
(Toft, 1987).

Az "alkalmas hely" hipotézis (Michener és mtsai., 1958) a
fészkek nagyobb skdlédjdn vizsgdalt aggregdlt térbeli eloszldsdra
ad magyardzatot. Az olyan aggregdcidk, amelyek térben részekre
osztjdk a populdcidkat, reflektdlhatnak a habitat
heteromorfidjdra (Alcock és mtsai., 1978), amely habitat
alkalmas és kevésbé alkalmas fészkelBhelyek mozaikjdbol dllhat.
MAr az okofaunisztikai elemzésbdl is kideriilt, hogy a hylophil,
és/vagy novényekben fészkeld fajok szdmdra a vizsgdlati terilet
nem nyu)t alkalmas fészkelbteriiletet. A sdtorcsapdak adataibdl
ugy tinik, hogy az eremophil fajok szamdra is korlatozottak a
kedvezt fészkelési teriiletek, mivel a dardzsfészkek széma
nagyon megugrik a homokiton és annak szélén. Valdsziniileg itt
vannak olyan mikroklimatikus viszonyok és nagy szabad
homokfeliletek, amelyek a larvak fejlodésére kedvezdek. A
ndstények aggregdldddasat dltaldban a himek is kdvetik (Gwynne,
1980). Alvifészkeiket a néstények fészkeihez kizel épitik, és
igy a pdrzdképes nbstényekre hamar rdtaldlnak. A csupasz foltok
a ndstényeket vizudlisan is vonzzédk, s6t a himek itt
feromonokat is haszndlnak (Alcock, 1975).

A kaparddarazsak diszperzidjdban a fészkelési szubsztrdton
kivil fontosak a megfeleld zsdkméanykindlatot nydjtd ragadozé
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aredk szerepe is (Toft, 1987). Ezek nem lehetnek tul messze a
fészkelési helytdl, mert a nagyobb fajok is csak néhdny szaz
méterrdl taldlnak vissza a fészkikhoz (Chmurzynski, 1964), és a
nyitott fészkek erfsen megnovelik a parazitdcid valdszinliségét.
Emiatt a darazsak sokszor a legkozelebbi és legfeltlnébb
zsdkmanyforrdst keresik fel zsdkmdnyszerzés céljabdl
(Alexander, 1985). A zsékmdany elfogdsa szempontjdbdél a darazsak
kevéssé tekintik heterogénnek a teriiletet. Elképzelhetd, hogy a
kismértékd eltérés a mindsitésben részben annak tulajdonithatd,
hogy mennyl ezeken a kevéshbé kedvezd terileteken a fészkek
szama.

A fészkelési és vaddszteriletek részleges atfedésével
fiigghet ©0ssze az is, hogy bar mind a természetes, mind a humdn
eredetd perturbicidk dltalaban szamottevd redukciot
eredményeznek a rovardiverzitdsban (Evans, 1984; Morris, 1979),
a kaparddarazsak diverzitdsa megndtt a felsd talajréteg
eltdvolitdsa utdn az adott éldohelyeken. Warren és munkatdrsai
(1987) hasonldt tapasztaltak felégetett prérin: 6k a nagyobb
szdmi és/vagy sérilékenyebb potencidlis zsdkménydllatokra
vezetik vissza a megnivekedett dardzsabundancigt. Bar gyenge,
de pozitiv szignifikdns korreldcid van a faj-, egyedszdam és
diverzitds, valamint a szabad homokfeliiletek ardnya kozott.
ValdszinlGsithetd, hogy a zsdkmdny észlelése és elfogdsa a ritka
novenyzetld helyeken konnyebb, és ezeken a foltokon belil
létezhetnek a fészkelés szdmdra kedvezobb helyek, ahol néhdny
dardzs fészket is rak. Ugyanakkor a csupasz teriletek dél koril
nagyon melegek lehetnek, és itt a darazsak hamar
elpusztulndnak, de kiilonbdz6 viselkedési stratégidkkal ezt
kivédik pl. hGt6-1iftez6 repilés (Tsuneki, 1969), teljes
inaktivitds és a foldfelszin alatti fészekbe huzdédas (Karsai,
1989) vagy idonként drnyékba (pl. nagyobb boritdsd foltba)
repilés (0'Neill és D'Neill, 1988).

Levins (1962) kijelentette, hogy a 'fine-grained' fajok a
kornyezeti kiilonbségek kozott csak ritkan tudnak kiilonbséget
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tenni. Az éldhely-mindsités a kaparddarazsakndl nem olyan
egyszer(i, ahogy Levins feltételezte. Ugyanis a 'fine-grained -
coarse-grained' skdlan (ha egydltaldn jogos ilyen skdlat
feltételezni) mishol helyezhetdk el a himek, mint a ndstények,
mdshol a fészkeld és mashol a zsdkmdnyold egyedek. A fejladd
ldrva, mint legstenokebb stddium igényei egy erds
'coarse-grained' viselkedést hoznak magukkal, mig a potencidlis
zsdkmdnydllatok (lévén kiilonb6z6 fajokbdl, gyakran csalddokbdl
d4llnak) véletlenszerid, vagy kevésbé csomés, illetve mds tipusdi
él6helyeken csomds eloszldsa egy 'fine-grained' viselkedést
eredményez. A habitatszelekcidnak tehdt optimdlis stratégidi
vannak, amelyek az evolicid sordn alakultak ki az adott

populdcidk korilményeinek hatdsara (Rosenzweig, 1974).
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0SSZEFOGLALAS

1. A vizsgdlt teridletro6l kimutatott 90 kaparddardzsfaj kozil a
Miscophus helveticus Kohl és a Crossocerus acanthophorus (Kohl)
nosténye hazank faundjdra nézve U].

2. A kaparddardzskdzosség osszetételében domindlnak az
Orthoptera, Cicadinea és Araneidea preddtorok, a palearktikus,
az eurdpai és a kiilonbdz6 mediterrdn elterjedési tipusd,
illetve az eremophil okofaunisztikai karakterl fajok.

3. A kaparddardzskozosség éléhely-heterogenitds mindsitése
eltér a null modellként haszndlt 'véletlen kozosségétdl':

- a 'tédpldlkozd-keres6 kozdsség' (kildnosen vonatkozik ez ezen
belil a ndstényekre) csak kevéssé tekinti heterogénnek a
vizsgdlt heteromorf teriiletet,

- a 'fészkeld kozosség' (kiilonosen vonatkozik ez ezen beliil a
himekre) nagyon. heterogénnek tekinti a vizsgdlt heteromorf
teriletet.

4. A kiozosség heteromorfia érzékenysége, a vizsgdlt
intervallumban, az él6hely heteromorfia-skdéldjatdél nem fiigg. A
nostények és a himek éléhelyminésitése, az élohely heteraomorfia
skdldjdnak novelésével, egyre hasonldbb.

5. Néhany folttipus (pl a nagy ndvényboritdsid, nedvesebb
mikroklimdjd foltok) szepardlt foltjai és osszkiterjedése is
tul,kicsiny ahhoz, hogy ott stabil kGzosségek kialakulhassanak.
6. A viszonylag kis novénydiverzitasd, kis boritdsd
folttipusokon élnek a nagyobb diverzitdsd kapardédardzs
kozosségek.

7. A kozosség vdlasza emberi perturbdcidkra:

diverzitdscsdkkenés ontodzésre, és ontozés-izoldcidra egyitt,

diverzitdsnovekedés a felsd talajréteg eltdvolitdsdra.
8. Az 4dllandd, de nem tiul erds perturbdcidnak kitett homokutak

fontos fészkelési, tdjekozoddsi és mozgdsi Utvonala a
kaparddarazsaknak.

9. A Bembecinus tridens fészkei laza aggregacidkba
csoportosulnak. A fészekbejératok egymashoz képest

véletlenszerlen helyezkednek el.
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