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I. Bevezetés

Az izeltlabuak és a novények kapcsolata a fitofig fajok esetében a kozvetlen
taplalkozasi kapcsolaton alapszik. Mint tudjuk, a monofag fajok esetében a
tapndvénynek kulcsszerepe van abban, hogy melyik allat valasztja éléhelyéil,
A polifag ragadozoknal - igy a pokoknal is - a tdpnovénynek nincs szerepe, itt a
novény, mint strukturdlis kornyezet szerepel a fajok habitat - valasztasanak
kulcsingeréil. Az orokzold nyitvatermOk strukturalis allandosagat szamos
allatcsoport koveti, mint lakohelyet, és ezek korében a pokok is nagyon
jellemzoek. A novényzeti pokok részletes vizsgilataval hazankban csak jéval
korabban BALOGH JANOS foglalkozott (BALOGH, 1935, 1946, 1948, 1958).
A nyolcvanas évek végétol kezdodden ismét jelentek meg kozlemények e téméban
(SZINETAR, 1988, 1992, 1993), melyek a tiileveliiek és a pokok kapecsolatait
vizsgaltak. Ezen beliil részletesen vizsgaltak a feketefenyd lombozatlaké pokjait
(KOFALVI, 1994, EROS, 1995), valamint a lucfenyén él6 pokfajokat (LORINCZ,
1991, PEPERO, 1994).

Tobb vizsglat eredménye igazolta, hogy a novényzet strukturdja (pl.
levélszerkezet, levélsiiniség) befolyasolia a lombozatlakd pokok egyedszamat,
valamint méreteloszlasat. A lucfenyd természetes populacidi esetében a ritka
levélzeti agakon €16 pokok atlagos mérete szignifikansan kisebb volt, mint a stirii
levélzeti agakon. A pokok relativ egyedszama pozitiv korrelaciot mutat a levélzet
siriiségevel, melynek kornyezetszennyezddésbol (savas esd), vagy kisérletesen
produkalt ritkulasa a pokok abundancidjanak csokkenését eredményezte,
(Gunnarsson, 1989, 1990, 1992, )

Harom tileveli faj ( feketefeny6, lucfenyd, boréka) pokfaunajanak hazai
vizsgalatai is alatdmasztjdk a fenti eredményeket, azaz az emlitett sorrendben
szignifikansan né a pokok lombfelilletre vonatkoztatott egyedszama. (Gergely,
1998).

Az eddigi hazai vizsgalatok nem terjedtek ki a pokok méreteloszlasanak
felmerésére. Az irodalmi el6zmények ismeretében az alabbi hipotézis vizsgalatat
tztuk ki célul:



Adott orokzold tillevelit fafaj lombozatin a levélzet jellege (a titlevelek
siiriisége és hossziisiga) befolydsolja a rajta él6 pokok atlagos méretét és
méreteloszlasit, igy a Kiilonbozo fenyéfajokon kiilonbozé atlagos méretii és

méreteloszlasi pokfajegyiittes él.

A vizsgalat célja:
A szakdolgozat konkrét célkitiizése a feketefenydé (Pinus nigra) lombozatlakéd

pokjainak méreteloszlasat felmérni, az alabbi szempontoknak megfelelden:

1. Milyen dtlagos testméret (testhossz) jellemzi a lombozati fajegyiittest ?
2. Milyen méretkategoridk kiilonithetdk el, és ezek milyen gyakorisagot
mutatnak ?

3. Az atlagos méret, illetve a méreteloszlis mutat-e szezondlis viltozdsokat ?
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I1/1 Pokok és az orokzold nyitvatermok kapcsolatai

A névényzet szerepe a pokok élchelyvalaszidsaban

A legtobb allatfaj aktivan vélasztja ki letelepiilési helyét, s e magatartasfiziologiai
mechanizmust éléhelyvalasztasnak vagy mas néven habitat szelekcionak nevezziik
(UDVARDY, 1983). A legtobb pokfaj szigorian meghatarozott kornyezetben €I, igy
nyilvanvaloan a pokokat is fejlett éldhelyvalasztasi viselkedés jellemzi. A
novényzeti pokok esetében a kornyezet preferdlt specifikumai elsddlegesen a
strukturalis tényezok, s ezeket maguk a novények jelentik. UETZ (1991) a pokok
novényekhez és novénytarsulasokhoz vald kotddésének okat elsodlegesen a
konkrét strukturalis adottsagok preferenciajaban latja. A novényzeten €16 fajoknal
a mikroklimatikus, valamint a prédakinalati feltételek csak masodlagos szerepet
kapnak a pokfauna kialakitasaban. Fontos eredménynek tekintheté annak
megallapitasa is, hogy a fiiggoleges, illetve vizszintes strukturelemek aranyainak a
valtozasaira is eltérd modon reagalnak a kiulonbozo fajok, illetve csaladok. A
novényzet adta strukturalis feltételek a haloszovd fajoknal kiemelt szerepuek,
ugyanis a kiilonbozé fogohald tipusok specifikus rogzitési pontokat igényelnek.
Valamely nem haloszévéses zsakmanyszerzési stratégia szintén csak bizonyos
strukturakban lehet a legeredményesebb, igy pl. szamos ugrd - és karolopok
esetében hasonloan szoros kapcsolatot allapitottak meg a kutatasok pok és névény
kozott. DUFFEY (1962) megallapitja, hogy a ndvényzeten €l6 pokok szinezete
véltozatosabb, fejlettebb, mint a talajon €s az avartakaroban €loke, s ez a
rejtozkodésiik egyik fontos eszkozeként szolgalhat. A pokoknak a novény vagy a
novényi rész szinéhez valo alkalmazkodasa mellett, az alakjuk is latvanyosan
hasonl6 lehet valamely novényi részhez. A novényzeten €16 karolopokok

(Thomisidae) e jelenségre kivalo példakat szolgaltatnak.



A pokok és a tiileveliiek

A nyitvatermdk és a rajtuk él6 pokok kapcsolatrendszerérol egyre tobb
ismeretanyag halmozodik fel, igaz a kapcsolat igazi alapjarol még keveset tudunk.
Az ezzel kapcsolatos tanulmanyok alapjan Ggy tlinik, hogy az élohelyvalasztas
szempontjabol dontd szerepe van az adott vegetacio strukturalis felépitésének és
szerkezetének., A tiilevelliek sajatossagaik révén kiilonosen kedveznek mind a
haloszové, mind a vadaszd pokok zsakmanyszerzési  stratégiajanak.
KOLOSVARY (1933, 1935) atfogd vizsgalatokat végzett a Magyarorszagon
fellelhetd természetes borokasok pokfaunajarol, osszehasonlitva a teriileti €s azok
szintbeli kilonbségeit is. A boroka lombozatlakdinak ismételt felmérese a
kozelmultban is megtortént harom dunantali él6helyen (Gergely, 1998).
GUNNARSSON (1988) vegetaciostruktirara vonatkozo vizsgalatai lucfeny6n fontos
adatokat szolgaltattak annak bizonyitasara, hogy az élohely szerkezetének milyen
fontos szerepe van az ott éld6 pokkozosségek faj és egyedszdmara, valamint
méretaranyaira.

JENNINGS (1990) osszefiiggést allapitott meg bizonyos feny6kon €10 kartevok €s a
pokok denzitasa kozott,

SZINETAR (1992) lucfenydén végzett hazai vizsgalatai soran megallapitast nyert,
hogy egy adott biotop luclombjan él6 pokegyiittes faj és guildkompozicioja,
valamint diverzitasa tobbéves vizsgalattal is nagyfoku stabilitast mutat.
MASON (1992) vizsgalatai igazoltak, hogy az orokzold tillevelli fak meg nagy
foldrajzi tajegységeken beliil is nagyfoku megegyezést mutatnak a rajtuk €16
pokegyiittes guildszerkezetének és a guildek relativ gyakorisaganak a tekintetében.
KNOFLACH és BERTRANDI (1993) Eszak - Tirolban végzett kutatasokat
Juniperuson és Pinuson. Osszehasonlitasokat végeztek a kétféle vegetacio

faunajara és magassagi szintbeli killonbségeire vonatkozolag.



Gunnarsson kutatasai soran a kovetkez6 eredményekre jutott:

1. Annak fontossagat, hogy a tiilevelek siriisége meghatarozza a lucfeny6kon €16
pokok mennyiségét és méretbeli megoszlasat a laboratoriumi ¢s termeszetes
él6helyi is igazoltak.

2. Kiilonbozé tilevélsiiriséggel rendelkezé két természetes lucfenyoallomany
osszehasonlitisa megmutatta, hogy a két féle nagysagbeli eloszlas jelentosen
kiilonbozott. Az atlagos pokhosszisag a ritkasabb tileveleknél 84,2 % -a volt
az atlagos tiilevél sirtiség mellett élokének

3. A természetes populaciokban pozitiv korrelacio volt a pokok mennyisége €s a
tillevelek aranya kozott minden agon.

4. A laboratoriumi és az élohelyi kisérleteknél a thlevelek kb. 1/3 -at
mesterségesen eltavolitottak. Ez jelentds véltozast eredményezett a pokok
atlagos mennyiségében : a kisérleti populacio laboratériumban és a termeészetes
él6helyen 83,5 % -a ill. 64 % -a volt a kontrollként szolgald mintaknak. A
méretbeli eloszlasokat nem befolyasolta a kisérletileg csokkentett tillevél
surusége.

5. A kovetkeztetés az, hogy a lecsokkentett pokmennyiséget a ritkdbb tillevelii
lucfenydagakon csak részben okozta a tillevelek lecsokkentése elsd latasra. A
madarak predaciojanak intenzitas emelkedése a felelés a pokok egyedszam
csokkenéséért. Talan a novényzet szerkezete és a szabalyozo elemek egyuttesen
(pl. ragadozok kozti kolcsonhatasok) felelések a természetes populaciokban
megfigyelt jelenségekért.

6. A természetes élohelyek méretbeli kiterjedése befolyasolhatja mind a szamat,
mind a méretbeli eloszlasat az izeltlabtiaknak. Az olyan novényeknek,
amelyeknek bonyolult és hézagos levélzete van, tehat a szerkezetik erdsen
strukturalt, tobb helyet nyujtanak a kis allatoknak, mint a nagyoknak.

Sok izeltlabuaknal a legfontosabb élohelyként a novényzet szolgal Mostanaban

szamos tanulmany kimutatta, hogy kilonbozd tipusi novényzetek un. fraktalis

dimenzioval rendelkeznek. Igy egy természetes targy hossza (1) figg a mérbeszkoz

skalajatol (r). A novényzet meghatarozott fraktalis dimenzioval rendelkezik ami azt



jelenti, hogy a novény lombozatanak a keriilete nagyobb, ha a mérdeszkoz skalaja
csokken. Eszerint a sirlibb agak és a bonyolultabb levélzet viszonylag tobb kis
allatnak adnak helyet, mint nagyoknak A pokok kiilonosen alkalmasak voltak a
novényzettel valo kapcsolatuk vizsgalatara, mivel 6k nem fogyasztjak a leveleket,
de a kiilonb6z6 novényi részeket hasznaljak a halok rogzitésénél és buvohelyiil is.
S6t a pokok ugy ismertek, mint amelyek fiiggenek az élohely struktirajatol, mind a
termeészetestol, mint a novényzet felépitésétol és a mesterséges targyaktol, amelyek
alapjan valasztanak lakohelyet. Meérték a kilonbozo fraktalis dimenzidval
rendelkez6 novényzeten 1éve pokok testméretét és az egyedek szamat
munovényeken is, illetve vizsgaltak azt is, vajon a novény fraktalis dimenzidja
minden egyes éléhelyen kapcsolatban van-e a pokok atlagos méretével az adott

¢élohely populacioinal.

Mivel a pokok kozvetetten kolcsonhatasban vannak a novényzettel ( buvohely,
halokészités helye ), ez killonosen alkalmassd teszi a pokokat a novényzet
tanulmanyozasara..

Gunnarsson az élohelyi szerkezet megvaltoztatasanak kovetkezményeit és ennek
fontossagat vizsgalta a pokkozosségre nézve a norvégiai lucfenyok again. Egy
korabbi dsszehasonlitoé tanulmany feltarta, hogy legalabb egy szerkezeti Gsszetevo
Pl tileveélsiiriség hatassal lehet a pokpopulaciokra szambelileg és taxonémiailag
8.

A pokpopulaciok talevélsiriiség szerinti vizsgalatanal valtozatlan és ritka tiileveles
agakrol is készitettek feljegyzest.

A pokpopulacion beliili valtozasok okai :

1. A tllevélsuriség valtozasa, és/vagy

2. olyan kozvetett tényezdk okozzak, amelyek kolcsonhatasban vannak a
novényzet szerkezetével. Kozelebbrol a ragadozok fontossagat is hangsulyoztak,
mely mint ismeretes, er6sen hat a pokpopulaciok szambeliségére, A tanulmanyaban
szerepld eredmények megvilagitjak egy a novényzetben természetesen eléfordulo

folyamat néhany koévetkezményét a pokpopulaciokra nézve, ugymint tiilevél



elvesztése, melyet a kornyezetszennyezés felgyorsitott Europaban és Eszak-
Amerikaban is.

Természetes éldhelyi populaciokon végzett vizsgalatai:

1985 oktoberében meéret-osszehasonlitasra pokokat —gyujtottek oOssze  ket,
egymashoz kozel allo lucfeny6rél egy erdoben, mely kb. 40 km -re van DK -re
Goteborgtol, D-Ny Svédorszagban. A pok sfirliséget a szaraz agtomeghez
viszonyitottak. Igy az agakon Iévd tillevelek nem befolyasoljak a siriiségi
becsléseket.

Laboratériumban végzett kisérletek :

A laborkisérleteknél a pokok a Linyphiidae, Thomisidae, Araneidae, Theridiidae es
Clubionidae csaladhoz tartoztak, mind kozonséges faj lucfeny6kon, 2x12
kisérletben vizsgaltdk Oket. Az osszetétel mindegyik kisérletnél hasonlo volt, A 12
lucfeny6ag 34-37 cm -es kiilsé részét miianyag atlatszo terrariumba tettek (35 cm
x 19 cm x 21 cm) szobahémérsékleten ( 17-20 °C ). Egy kis megnedvesitett
szivacs rész szolgaltatott vizet az dgaknak és a pokoknak. Miutén a természetes
tiilevélstriiséget hasznaltak, utana a tilevelek 37% -at eltavolitottak. A kisérleti
pokokat 2 méretkategoriara osztottak, ugymint 2,5 mm-nél nagyobb, illetve kisebb.
Az atlagos hossza a kis egyedeknek 1,62 mm, a nagyoknak 4,08 mm volt.
Atlagosan 30 kicsi és 10 nagy pokot helyeztek minden egyes kisérleti csoportba. A
kisérletben hasznalt méretosszetétel (majdnem) egyezett a termeszetes
populacidkban talalt hossziisagmegoszlassal.

Mas szerzonél is talaltunk példat arra, hogy a pokkozosséget méretszerinti
kategoriakba sorolta. Baehr (1983) kiilonboz6 élohelyek pokjainal a
milliméterenkénti méretkategoriak eloszlasat vizsgalta, és megallapitotta, hogy

ezek eloszlasa osszefliggést mutatott az él6hely strukturajaval.

Eléhelyi populacioknal a 2. agon a tiilevelek 30,1 %-at leszedték, hogy ezzel ritkas
tileveles agat hozzanak létre.

Eredményeik:

A poékok mennyisége természetes populacioban nétt a strl tileveld agakon.

Laboratoriumi és élohelyi kisérleteknél a lecsokkentett tiilevélsiiriség csokkend



pokszamot eredményezett. Egy elképzelhet6 magyarazat lehet, hogy kolcsonhatas
lehet az élohely strukturaja és a pok igénye kozott. Alacsony tilevélsiriiségnél
kevesebb hely lesz az agakon, hogy megfelelé buvohelyet adjon a pokok szamara.
Valosziniileg komppeticié van a lucfeny6n él6 pokok kozott abban a tekintetbe,
hogy elrejtozzenek az agakon a madarak el6l.

Bar mindségileg az eredmények ugyanazok voltak, igy az €lohelyi kiserletek
alatamasztottak a laborkisérletek kovetkeztetéseit. A tilevélstiriiség kb. 1/3-dal
valo csokkentésének nagyobb mérték(i hatasa volt a pokok mennyiségére,
osszehasonlitva a laboreredményekkel, amelyet valosziniileg ragadozo allatok
okoztak. Korabbi kisérleti tanulmanyok leirtak, hogy a lucfenyon €16 pokokra nagy
hatassal van a madarak ragadozasa. D-Ny Svédorszagban a tél folyaman az Osszes
pok halalozas kb. 20 %-at okoztak a madarak. A tiilevél siriiségének a pokok
méretbeli eloszlasara gyakorolt hatasa még nem teljesen vilagos. A ritkabb tilevelu
helyeken a pokok atlagban kisebbek voltak €s a méret varidcio, mint a
tileveles helyen. A nagyobb pokok sebezhetbbnek tiinnek a madaraknak, mint a
kisebbek. A novekvo ragadozas ezért nagyobb hatassal lehet a nagyobb, mint a
kisebb egyedekre. Jonéhany tanulmany kimutatta, hogy azok a pokok, amelyek egy
kedvezd él6helyen letelepszenek, aktiv valasztasi magatartast mutatnak a lakohely
kivalasztasaban. A ritkas tilevelii lucfenyds hely az él6hely szélén volt, megfelel6
volt azon légi uton terjedd pokok szamara, amelyek talnyomoan kis egyedek.
Elényos a kis, kiilonosen fejletlen pokoknak eltoltenitik életik elsé szakaszat az
alacsony siiriiségii él6helyen, minthogy ugy tinik, a siribben lakott helyen a magas
halalozési arany egy részét a nagy pokok okozzak. Tovabba, a 2 természetes
populacional megfigyelt méretbeli eloszlast inkabb okozhatja a hely (fekvés)
kiillonbozosége, mint a tillevélsiriség kilonbozosége. A rovarok mennyisége a
tiillevelii erdék szélén gyakran nagyobb, mint az erd6 belsejében. A pokok kozotti
verseny nem zavarhatja meg az eredményeket. A fajok kozotti komppeticio a
pokoknal altaldban gyenge vagy hianyzik. Harley és MacMahon megallapitotta,
hogy a magas novényzeti Osszetettség miatt az Artemisia cserjéken, amelyeket

részben kisérletileg manipulaltak, nott a pok fajok diverzitasa, (Gunnarsson, 1983).



Az elézoek alapjan varhato volt, hogy a miianyag széles levelii novényeknek volt a
legalacsonyabb és a természetes lucfenydagaknak pedig a legmagasabb fraktalis
dimenzigja (D).

Korabbi tanulmanyok mar kimutattak, hogy a pokok elfogadjak lakohelyukil a
kiilonbozd tipust mesterséges szerkezeteket.

Az egyedek szama, amelyeket a két killonb6z6 miindvényen szedtek Ossze, egy
nagysagrenddel kiilonbozott mindkét élGhelyen. A tolgyes élohelyen atlagban 77,7
pok volt a mi lucfenydn, szemben a 4,2 -vel a mi Diffenbachian, a lucfenyos
élohelyen az ennek megfelelé szamok: 103,5 és 11,3. A mi lucfeny6n lévo pokok
surtsége kozott nem volt jelentds kiillonbség az eltérd élohelyek esetében, de a
Diffenbachianal mar jelent6s volt - P=0,06 . A podkok méretbeli eloszlasanak
killonboznie kell, a fraktalis dimenzio¢ kiilonbségének tulajdonithatoan, és ez
hatassal lehet az atlagos méretre. Kovetkezésképp nagyobb atlagos méret varhato a
mi Diffenbachian (D= 1,03), mint a mi lucfenyon (D= 1,56). A tolgyesben a mi
Diffenbachian él6 pokok atlag mérete 0,6 mm, szemben a mii lucfenyén lévok 0,39
mm-rel. igy a Diffenbachian pokok atlagmérete 153%-a a mii lucfenydsokének. A
lucfenyvesben ezek az adatok: 0,38 Diffenbachian, és 0,36 a mi lucfenyon. A
Diffenbachian 1évé pokok atlagmérete 107 %-a a miilucfenyon lévokének, de ez a
kilonbség statisztikailag nem jelentoés. A természetes e€lohelyl populacioknal
osszehasonlitottadk a pokok atlagos hossziisagat a tolgyon, és a lucfenyén. Az
elorejelzés szerint a poékok nagyobbak a tolgyfan (D= 1,2), mint a lucfenyon (D=
1,75). Erdekességképpen az atlagos testméret nem killonbozott a tolgyes és
lucfenyGs helyeken, de ahol ezek a fak vegyesen voltak, ott a tolgyon lévo pokok

atlagos testmérete 112%-a volt a lucfeny6kon levOkének.



Altalaban megallapithat6 az, hogy a nagyobb allatoknak jobb a tulélési képessegiik
és igy az atlagos ratermettséguk is nagyobb, mint a kisebbeknek.

A nagy testméret gyors novekedéssel, vagy a noOvekedési periodus
meghosszabbitasaval érheté el A kedvezd stratégia altalaban a nagyobb
novekedési arany, vagy masképpen a hosszabb novekedési periodust ki kell
egyenliteni a tojasrakas exponencialis novekedésével, hogy az idoveszteséget
behozzak.

A pokok téaplalkozassal kapcsolatos dontései nagyban befolyasoljak a novekedést,
pl.. a pokok valaszthatnak a lassi novekedés egy taplalékban szegényebb helyen,
és gyorsabb novekedés egy gazdagabb helyen, amelyet nehéz megtalalni és/vagy
kockazatos elérni. A gyors novekedés egyik modja a taplalkozasi periddus éves
hosszanak leheté legnagyobb kiterjesztése. Nagyon sok pok a télen is aktiv és
taplalkozik, mig a legtobb mad izeltlabu télen nyugalomban van. A télen aktiv
pokokrol nagyon kevés adat van és a viselkedésiik okait még nem fedezték fel.
Gunnarsson tanulmanyaban a télen aktiv pokok ( Pityohyphantes phrygianus ) téli
talélése kozotti kapcsolatot vizsgalta. A pokok egész életiikket a thleveles fak
tilevéllel boritott agai kozott élik le. Kétéves életciklusa van és itt azokat az
egyedeket (subadult) vette figyelembe, amelyek a kovetkezo tavasszal
szaporodnak. Laboratériumi kisérletek megmutattak, hogy a Pityohyphantes
phrygianus egyedek jelentdsen novelték tomegiiket, amikor + 4 °C -on etették
Oket, és ez a hOmérséklet altalanos télen a vizsgalt teriileten. Ezért el6fordulhat a
novekedés a tél folyaman az itt vizsgalt természetes populacioknal, és ha igy van,

akkor a tomeggel kapcsolatban 1évé méret befolyasolhato.

A méretre hatd kornvezeti tényezok télen

Itt 3 féle szelekcios tényezét emlit meg, amely hatassal lehet a subadult
Pityohyphantes phrygianusok példanyok téli talélési aranyara.
1. A hideg hatasa

A himnemueknél, amelyek nagyobbnak tlinnek a nonemieknél subadult korban,

jelentosen magasabb volt a hideg altali halalozas, mint a nénemiieknél. A nagy



pokok tobb idot és energiat forditanak taplalkozasra és novekedésre késo
Osszel, igy kisebb a lehetOségiik a hideg elleni védekezésre. Ezt azonban még
kisérletileg igazolni kell,

2. Madarak predacioja

Elohelyi kisérletek kimutattak, hogy a teljes téli haldlozas legalabb 20 % -at a

madarak fogyasztasanak koszonhetd, amely a nagy pokokra nagyobb mérvi
hatassal van, mint a kicsikre, Madarhazi kisérleteknél a szén cinegék ( Parus
major ) elsé zsakmanyszerzésnél nagyobb aranyban kapta el a nagyobb pokokat,
mint a kicsiket. Ezért a Pityohyphantes phrygianusok atlagos méretének
csokkennie kellett télen, ha a madarak fogyasztasa a o szelekcios tényezo.

3. Ehezés
Sok pok képes hosszi ideig éhezni légzési sebességiik csdkkentésével.
Elképzelhetd, hogy az éhezés onmagaban nem meghatarozo halalozasi ok. De a
lecsokkentett taplalkozas megakadalyozhatja a megfagyas ellen védoé anyagok,
igy pl.: a glycerol és a protein termelését, amelyeknek az eloallitasa energia

igényes folyamat.

Az atlagtomeg nettd novekedése megegyezett a nemeknél : 26 % himnemiieknél,

27 % ndénemueknél.

Mivel a nagy méretnek tulajdonithaté nagyobb foku tilélésre nincs bizonyiték, egy
alternativ magyarazat adhato a téli novekedésre. A magas novekedési aranynak
nagy jelentGsége van a pokok reprodukcios sikerénél. Pl: a nonemiieknél az
élelemfogyasztas és a peték teljes tomege kozott szoros a pozitiv korrelacio. A
himnemueknél j6 néhany tanulmany jelzi, hogy a nagy méret noveli a sikeres parzas
valosziniiségét. A nagy méret elonyei igy oOsszekapcsolhatok a tavaszi korai
szaporodéssal €s a magas szaporodasi sikerességgel, A jelen tanulméany eredmeényei
szerint a nagy meéretnek megvan az ara, a kozepes méret lehet kivanatos bizonyos

teleken, (Gunnarsson, 1983, 1990, 1992).



II/2 A vizsgalati teriilet és a kutatasi elozmények

A Sas-hegy természeti képe

A Sas-hegy a Budai-hegység egyik legfiatalabb hegye. Jelenlegi arculatanak
kialakitasaban a természeti erok mellett az emberi tevékenység is jelentds szerepet
jatszott. Alapkdzete a dolomit, amelynek kilonbozé formaival taldlkozhatunk a
hegyen. A foldtorténeti kozépkor triasz idoszakaban a teriiletet tenger boritotta, az
éghajlat melegebb volt a mainal. Ekkor a tridsz iddszak karni emeletében kezdett
letlepedni az un, tlizkoves dolomit, majd erre fehér, laza szemcsés megaloduszos
dolomit telepiilt. A terillet kiemelkedése utdn hosszi, szarazfoldi id6szak
kovetkezett, melynek soran tovabbi valtozatos dolomitformak jottek létre, igy
példaul a porlé dolomit, a murvasodo dolomit, a kovas és limonitos cementalasu
dolomit, a sejtes dolomit. Ezen valtozatok kialakulasat a hévizforrasok is
befolyasoltak. A helyenként megtalalhat6 szines kozet a meleg vizben feloldott, €s
abbol kicsapodo vas és mangansok hatasara keletkezett. A kovatartalmi vizek altal
atitatott koézetek szilard, a természet pusztitéo erdinek ellenallo tombokkeé alltak
ossze. Ezek ma kimagasodo koszalakként lathatok. A Sas-hegy tombjének
kiemelkedésekor a terileten mar kialakult a budai marga, amely igy gallérszertien
oleli korbe a hegyet. A foldtorténeti negyedkor 10j pleisztocén idOszakaban a
jégkorszakok alatt felhalmozodott 16sz rakodott le a hegy labanal, majd a szél altal
a felsobb részekre is feljutott (Siklosi, 1984).

A dolomit alapk6zet valtozatossaganak, sekély talaj képzo tulajdonsaganak
készonhetden a hegyen eltéré mikroklimaju, sajatos élOhelyek alakultak ki, sok
endemizmus maradt fenn. A meredek, kopar, napsutotte déli lejtok jellegzetes
novénytarsulasa, a nyilt dolomit sziklagyep (Seseli leucospermo - Festucetum
pallentis) a jégkorszakok kozti melegebb id6szakokbol fennmaradt novényeket
Orzi. llyen a Seseli leucospermum (magyar gurgolya), Dianthus regis Stephani
(Szent Istvan kiraly szegfii). A szukcesszioban ezt a tarsulast koveti a valamelyest
vastagabb talaju sziklafiives lejtosztyepprét (Chrysopogono - Caricetum humilis).
Jellegzetes novényfajai a Chrysopogon gryllus (éles mosofi), Stipa capillata
(kunkorgé arvalanyhaj), Carex humilis (lappangd sas). Az északi oldalon



jégkorszaki reliktumfajok, mint példaul a tarsulasalkoto Sesleria sadleriana (budai
nyulfarkfil) talaltak menedéket, ez a tarsulas a budai nyulfarkfiives sziklagyep
(Seslerietum sadlerianae) nevet viseli. Késobb a jégkorszakok soran felhalmoz6do
l6sz a nyulfarkfiives teriilet egy részét befedte. Jorészt ezen a melyebb talajrétegen
alakult ki a zart dolomit sziklagyep (Festuco palienti - Brometum pannonici). A
hegyen megtalalhatdo molyhos tolgy, viragos koris, cserszomérce, soskaborbolya,
sajmeggy a karsztbokorerdo tarsulas maradvanyai. A hegylab eredeti vegetacioja a
mészkedvelo karszttolgyes lehetett, a vastagabb losztakaroval rendelkez6 helyeken
pedig a tatarjuharos 16sztolgyes volt jellemzo.

A hegy allatvilaganak teljes mértéki feldolgozasa még nem tortént meg.
Régota folynak kutatasok az izeltlabuakkal és a madarakkal kapcsolatban,
legrészletesebben a pokok és ugrovillasok lettek feldolgozva (Siklosi, 1984). Igen
gazdag a teriilet lepkevilaga, hazankban egyedil itt van bizonyitott eléfordulasa az
FEupithecia denticulata nevi fajnak (Rakonczay, 1992). A hiillok kozil figyelmet
érdemel a fokozottan védett pannon gyik (4blepharus kitaibelii) és - a talan meég
itt €lo - haragos siklo (Coluber jugularis), a kétéltiek koziil a ritka zold varangy
(Bufo viridis) is fellelhet6. A kornyezeti tényezok szélsOségessége folytan a
madarvilag fajszegény - 22 faj alkotja. A hegyen fészkel tobbek kozott a
nyaktekercs, a balkani fakopancs, a sargarigd, kiillonbozod poszatafajok, a csilpcsalp
fuzike, a fillemiile és a tovisszurod gébics. Ragadozoémadar nem fészkel ugyan a
hegyen, de gyakran itt vadaszik a vorosvércse, valamint az oktobert6l aprilisig
tarto idoszakban a karvaly (Siklosi, 1984).

Az emberi beavatkozasok folytonosan alakitottak a termeszetes
allapotokat. A Sas-hegy nagyon régota lakott teriilet peremén helyezkedik el
Délnyugati oldalan mar 1236-ban létezett egy Sassad nevi falu (Siklosi, 1984). A
mult szazadi filoxéravészig mint hires szolotermO hely volt ismert. A vastag
losztakaro kivalo termétalajt szolgaltatott, a sziklas koparok kivételével szinte az
egész hegyen iiltetvények huzodtak. A szolo pusztulasat kovetden erdteljes erdzio
indult meg, mely a sziklas terilletek kiterjedéséhez vezetett. A kertmiivelés
nyomaként sok melegkedveld novény maradt fenn. Ilyen az igen agressziven

terjedo orgona, az ecetfa, a jeneszter, a mandula. A hegy also részei feldl kiindulva



ujraerdosiilés - részben eroltetett Gjraerdosités - vette kezdetét. Jelenleg az erdot
viragos koris, molyhos tolgy, kiilénb6z6 juhar fajok alkotjak, a cserjeszintben a
galagonya, a vadrozsa fajok jellemzdek, emellett megtalalhatd itt a fagyal, a
kecskeragé, a jeneszter €s az orgona is. A szazadunk elején megkezdett parkositasi
munkalatok, a feketefenyd koparfasitasi céllal vald betelepitése szintén
kedvezotleniil érintették a természetes vegetaciot. Ennek a folyamatnak a habora
gatat szabott ugyan, am a feketefenyd mind a mai napig fennmaradt, és a tobbi
idegenhonos novénnyel egyiitt értékes teriileteket rabol el az eredeti névényzettol.
Tovabbi sulyos gondot jelent a varos altali korilzartsagbél adodo

levegOszennyezés, valamint a taposasi karok.

A Sas-hegy kutatasanak torténete

A terulet sajatos, eredeti allapotokat titkr6zé novény- és allatviliga mar a
mult szazadban felkeltette a tudosok figyelmét. Koztiik volt hires polihisztorunk
Herman O, neves botanikusok: Kitaibel Pal, Sadler Jozsef, Borbds Vince, a
zoologusok kozil Frivaldszky Imre és Janos. A hegy faunajanak teljes meértékii
feldolgozasa még nem tortént meg. A kiilonféle faunisztikai dolgozatok a pokokkal
és ugrovillasokkal foglalkoztak. A pokokra vonatkozo els6 adatokat Herman Otto
szolgaltatta (Herman, 1876, Herman, 1878, Herman, 1879), két pokfajt emlitett
meg Pdvel gyljtésébdl, ugyanez a két adat szerepel Margd gyljtésében is,
Behatobb vizsgalatokat Chyzer folytatott, Kulczynszki-val irt haromrészes
monografidjaban (Chyzer & Kulczynski, 1891; Chyzer & Kulczynski, 1894, Chyzer
& Kulczynski, 1897) mar 26 pokfaj szerepel.



A hatvan éve végzett kutatas

A budai Sas-hegy pokfaunijanak eddigi legrészletesebb felmérése Dr.
Balogh Jdnos nevéhez fuzédik. Az 1930 és 1934 kozott végzett kutatasok 163
sas-hegyi pokfaj jelenlétét bizonyitottak (Balogh, 1935). Ezek kozil 18 mar
korabban is elokeriilt, igy a hegyre nézve 0 fajok szama 145. Ezen kiviil Herman
egy, Chyzer kilenc olyan fajt talalt, amit Balogh nem. Az eddigi kutatasok soran
tehat 173 pokfaj kerilt el6. Balogh Janos négy tudomanyra nézve Uj fajt talalt,
ezek az Altella orientalis, Brommella falcigera, Cryptodrassus hungaricus ¢€s
Sintula spiniger, melyeket az 1935-6s kozleményében irt le. Magyarorszag
faunajaban addig 0j fajok a Mecaopisthes silus, a Scotina celans, Neon rayi,
Theridion suaveolens és a Ceratinopsis romana voltak (Balogh, 1935).

Balogh Janos munkéajanak jelentosége azonban nem csak a pokfajok
ismertetésében rejlik. Fontosnak tartotta a pokok bioconologiai ¢s mennyiségi
szempontok szerinti vizsgélatat is. Ez a maga koraban Ujszeriinek szamitott. A Sas-
hegy kulturatol nem érintett részeit a vegetacio, a lejtési viszonyok ¢€s a talaj
mindsége szerint az alabbi hat gyijtési korzetre osztotta: 1. Siriin allo,
alinovényzet nélkiili feketefeny6 allomany a déli lejté dolomitjan. 2. Elszort
feketefenyd alloméany az északi lejt6 dolomitjan, elég sir(i aljnovényzettel és
elszortan dolomitkovekkel. 3. Az elébbivel mindenben megegyezd teriilet a déli
lejtén. 4. Stribben és ritkabban allo cserjék a déli oldal egyik vizmosasaban, elég
stirii aljnovényzet, a talajon elszort kovek és kisebb kohalmazok dolomitbol. 5.
Lankas, napos, kopar lejté a déli oldal 16sztalajan, magas novényzet nélkil, ritkas
fiives alindvényzettel, a magasabb részekr6l legordult kisebb-nagyobb
dolomitkovekkel. 6. A csucs sziklas részei igen silany novényzettel, elmozdithato
kovek nincsenek. A dolomitsziklak kisebb-nagyobb repedésekkel. Gyiijtési
maodszerei kozott szerepelt a fiihalozas, az egyelés szippantoval, a kopogtatas €s a
koforgatas. A késobbiek soran fény deriilt arra, hogy a kilonboz6 gyljtési
korzetekben hasonld eszkozokkel €s hasonlé korilmények kozott vegzett

gylijtések anyaga majdnem teljesen megegyezd. Ily modon a vizsgalt teruleteket a



pOkfajok alapjan biotépokra tudta osztani. A gylijtési korzeteken belil a kovetkezo
biotopokat killonitette el: fenyok, cserjék, dudvanovenyzet, talaj és kovek alja.
Ezen észrevételeit conologiai vizsgalatokkal tamasztotta ala. Vizsgalta a biotopok
egyedsiiriiségét, a fajok allandosagat és hiiségét az adott biotopra nézve,
meghatéarozta bennikk az alland6, jarulékos és esetleges fajokat. Szoros
osszefliggést allapitott meg a biotopok nyitottsaga €s a pokok fenologiai valtozasai
kozott (Balogh, 1935).

Az 1994-ben megkezdett kutatasi program

Mivel a legutobbi kutatasok Ota hat évtized telt el, hasznos €s érdekes feladatnak
igérkezett a pokfauna ismételt felmérése, az id6k folyaman a hegyet ért valtozasok
pokokra gyakorolt hatdsanak vizsgalata. Néhany tajékoztato jellegli gyijtést mar
1994 nyaran elvégeztek, a folyamatos, szisztematikus biomonitoring vizsgalat 1994

szeptemberében vette kezdetét.

A Sas-hegy farkaspokjainak (Lycosidae) részletes feldolgozasat ezen vizsgalati
id6szak , valamint a hatvan évvel korabbi allapot alapjan Bleicher Krisztina végezte
el (Bleicher, 1998). A hegy kutatastorténetére vonatkozo adatokat szintén
elsésorban Bleicher Krisztina dolgozatabol vettem at.



I1/3 A feketefeny6 (Pinus nigra)

A feketefenyd (Pinus nigra) 15 alfajat kulonitik el, melyek jellegzetes anatomiai
sajatossagaikban killonboznek egymastol.

A fa kb. 23-30 m magas, széles kup alaku koronaja van. Faja boséges, j0 mindségii
gyantat tartalmaz. A fakéreg szine a sziirkétGl a sotétbarnaig valtozhat. A levelek
parosaval allnak a rovid hajtasokon, melyek egyenesek, vagy hajlitottak. A
dolgozatomban vizsgalt pokok a Pinus nigra nigra alfajon élnek, mely mediterran
és szubmediterran elterjedésli, igy Ausztriatél Magyarorszag ¢északnyugati
teriiletén keresztiil Olaszorszagig, de honos Gorogorszagban, valamint a volt
Jugoszlavia teriiletén is (Mensel, 1965).

A talaj nedvességtartalmara nagyon érzékeny, szarazsagtiird. Ezen tulajdonsagainal
fogva karsztos teriiletek fasitasara is alkalmas.

Napjainkban szinte kulturnovénnyé valt. Hazankban nagyobb ultetett allomanyai
talalhatéak meg a Balatonfelvidéken, a Pilisben, a Mecsekben, illetve a Duna-Tisza
kozén,

Ezek mellett varosi parkokban és Utszéleken sorfaként szintén orszagszerte

gyakori,



I1I. Modszerek

T

A feketefenyd lombozatlako pokjainak gyljtése 70 cm atmérdji kopogtatohaloval
tortént. Mintavételi egységenként 10-10 kb. 70 cm-es agrol szarmazo minta
szolgalt. A vizsgalati idoszakban (1994-1998) oOsszesen 23 alkalommal tortént
gyljtés. A lombozatlakd0 poékok faunisztikai feldolgozasa megtortént, az
eredmények részben mar publikalasra keriiltek (Szinetar, 1996). Jelen munka
kereteben a kopogtatassal nyert mintavételek gyljtési idopontonként, e€s
mintanként keriiltek 1smételt feldolgozasra. Az 6sszes befogott egyed mintegy 4%-
a mar korabban gytjteményben kertilt elhelyezésre, igy ezek méretét nem vettem
figyelembe jelen vizsgalatomnal.

Az adatgyljtés konkrét elvégzése esetemben azt jelentette, hogy valamennyi
begylijtott pokot Sztereo mikroszkop (Leica MZ 6) okular-mikrométerének
segitségével lemértem, €s adataimat gylijtési mintanként szamitégépre vittem. Jelen
dolgozatnak a bevezetdben feltett kérdések megvalaszolasa a célja, az adatok

tovabbi elemzését tobb nyitvatermo fajrol nyert adatokkal (lucfenyd, boroka)

egyltt tervezziik elvégezni.



IV. Eredmények

A Sas-hegy iiltetett fekete fenydinek lombozatarol gy(jtott kopogtatasos
mintavételezések adatai az 1. tablazatban foglaltuk ossze. Itt idopontonként
szerepel a mintavételek pontos mennyisége egy-egy alkalommal atlagosan 3 minta
begylijtésére (azaz 3x10 db 70 cm-es ag kopogtatassal) keriilt sor. A mintak
egyedszam értékeit rogziti ez a tablazat, melynek 6sszegzése alapjan osszesen 3293
egyedrol gyUjtottink adatot. Az adatok feldolgozasaval nyert abrakat és

tablazatokat a dolgozat melléklete tartalmazza (1-2 tablazat, 1-9 abra).



V. Ertékelés

A dolgozatom célja - mint mar a bevezetoben emlitettem - a fekete fenyon €16
pokok szezonalis méretbeli eloszlasanak vizsgalata volt. A vizsgalat eredményei a
mellékletben kozolt abrakon és tablazatokon jol kovethetd.

A kutatasok elején feltett kérdések vizsgalatakor a kovetkezd eredményekre

jutottam:

A pokok atlagos méretének osszehasonlitasat tobb féle szempontbol végeztem el.
A masodik tablazatban lathato az atlagos méretek és atlagos egyedszamok
évenkenti és évszakonkénti valtozasa. Itt feltiintettem az 6sszes befogott, illetve az
Osszes megvizsgalt egyedet (a kinevelt példanyokat nem vizsgaltam, mivel ezek
hamis adatokat szolgaltattak volna). Az 5. 4bran lathatoak a vizsgalt egyedek
atlagos testméretének mintavételenkénti adatai, illetve ezek szérasértékei.
Megfigyelhetd az abran a szezonalis valtozas is, miszerint egy erds téli, illetve
tavaszi csokkenés utan egy meredeken emelkedd nyéri gorbe kovetkezik. Ha az
1994-1998 kozott gyijtott és megvizsgalt egyedek testméretét nézem, akkor
atlagosan 2,22 mm testhossziisaggal rendelkeztek, amibe a fejtort és a potrohot
vettem bele (csiprago és szovoszemoles nélkiil). Atlagos egyedszamuk pedig

51,26 volt (egyed/10 70 cm-es fenydag).

A kovetkez0 kérdés az volt, hogy milyen méretkategoridkat kilonithetiink el, és
ezek milyen gyakorisagot mutattak:

A dolgozat el6készitése soran minden egyes egyedet lemértem sztereo mikroszkop
segitsegével, ¢€s igy a 8 abran kozolt eredményekhez jutottam. A
meretkategoridkat maga a mikroszkop hatarozta meg, a lehetd legpontosabb
merésekkel ezredmilliméteres pontossaggal adtam meg a testhosszusagot. Tehat a
legkisebb méretkategoriak - amibe én besoroltam a lemért egyedeket -
ezredmilliméteres hatariak voltak. Ezen beosztasok alapjan arra az eredményre

jutottam, hogy az éltalam mért pokok tobbsége a kis-kozepes értéke kozé esett.



Lehetséges, hogy mas értéket kaptunk volna, ha csak a felnétt, kifejlett egyedeket
mérem le, mivel a gyiijtési mintakban talsulyban voltak a fiatal egyedek. De az is
lehetséges, hogy a legkisebb egyedek meg tudtak bujni a fa kérgében, a gyiijtd elol,
s velik igaz lett volna az a dolgozat elején idézett megallapitas, hogy a pokok
tulélése szempontjabol a legkivanatosabb a kozepes testméret (GUNNARSSON,
1983). Hasonlo eredmény sziirhetd le, ha a 9. 4brat nézzikk. Az itt lathatéd
diagrammokban a méretkategoriak megadasakor szintén a mikroszkop volt a dontd
- bar ezek onkényesen megalkotott kategoriak - mivel a sztereomikroszkop okular-
mikrométerének milliméterbe atszamolt egységei, 0,0623 mm tavolsagra voltak
egymastol, s én a 9. abraban tiz egységet (azaz 0,623 mm-t) vettem egy
mérettombnek. Ezeket a kategoriakat azért hoztam létre, mert kivancsi voltam,
hogy mutat-e valami valtozast az el6z6hoz képest, de az igy létrehozott
diagrammok is azt mutatjak, hogy a vizsgalt pokok leggyakrabban a kis és a
kozepes kategoriak kozott 1évo méreteket valasztottak.

A legtobb abra a dolgozat elején feltett harmadik kérdésre ad valaszt, miszerint
mutat-¢ szezonalitast az atlagos testméret és egyedszam eloszlas. A 4. abran 1évé
diagramm j6l mutatja, hogy a vizsgalt négy €v soran az atlagos testméret
(testhossz) a legnagyobb értékeket nyaron mutatja, ezutan az &szi , téli, tavaszi
mintak méretei mutatjak az elébb emlitett sorrendben a csékkend testméretet.
Hasonl6 eredményt jelez a 7. abra atlagos testméretvaltozast bemutatd diagrammja
is, bar ezen abran a téli példanyok adtak atlagosan a legkisebb testméretet, ami azt
bizonyitja, hogy a vizsgalt pokfajoknak csak kis szazaléka torekszik a teli
testtomegnovelésre. Ez tehat igazolni latszik azt a Gunnarsson (1983) altal kozolt
tényt, miszerint a legjobb a kozepes testméret, és télen inkébb a tlélésre forditjak
(pl.: elrejt6zés) a pokok az energiat, mint névekedésre. De ezek az eltérések nem
annyira jelentosek. Szintén ezen az 4bran lathato, hogy a szorasértékek szinte

mindenhol atfedik egymast.



Az atlagos egyedszam valtozasa is jol nyomon kévethetd a fent emlitett abrakon. A
pokok egyedszama nagyobb ingadozast mutat, mint a méret valtozasuk A legtobb
pokot az Oszi gyujtések soran talaltuk, a tavasszal mar kisebb szamban fordultak
eld, a nyari mintak pedig kis egyedszamra utalnak. A két téli minta jelentdsen
kiilonbozott egymastol, igy ezeket nehéz értékelni. Mindez jol latszik a 4. abran.
Ha megfigyeljiikk a 7. abrat, szintén latszanak az el6bb elmondottak, de
megfigyelhetd az is, hogy a legkisebb szordsa a nyari mintak atlagos
egyedszamanak volt, mig a legnagyobb szorassal az Oszi mintak értékei
rendelkeztek. A téhi mintak magas szorasa a két nagyon kiilonbozd értéknek
koszonheto.

Az 1-es 2-es és 3-as abrakon hozzarendelve tuntettem fel az atlagos egyedszamot,
€s az atlagos testméretet.

Az 1. abran a kilonbozé évben, de egyazon hénapban gyijtott egyedek adatai
lathatok. Megfigyelhetd, hogy a poékok 4tlagos egyedszama gyakran
nagymertékben valtozik a kiilonbozd években. Ennek a valtozasnak kilonbozd
okai lehetnek (pl.: kérnyezeti hatasok), de ezekre nem terjedt ki a vizsgalatom,
Erdekes, hogy a kiilonboz6 években a pokok atlagos testmérete is valtozik - bar
kisebb mértékben - de ezek a valtozasok ellentétes iranynak, mint ami az
egyedszam valtozasnal tapasztalhato. Tehat a kisebb egyedszami mintaknal
nagyobb volt az atlagos testméret, mig a nagy egyedszamuaknal kisebb volt az
atlagos testméret. Ezen az abran egyiitt tlntettem fel a méret -és egyedszam

értekeket.

A 2. abran lathatéak az egy éven beliili valtozasok. Itt is megfigyelhetd, hogy az
egyedszamot, illetve a testméretet mutaté diagrammok éltalaban ellentétes iranyban

haladnak, illetve lathatoak az évszakonkénti valtozasok is.



A 3. abra szemlélteti a legjobban, hogy milyen szoros korrelacioban van egymassal
az atlagos egyedszam és az atlagos testméret. Ezen a diagrammon egy adott évben
gylijtott pokok atlagos egyedszamat és atlagos testméretét abrazoltam. Lathato,
hogy a négy év alatt a pokok szama fokozatosan not, de méretiik ezzel
parhuzamban csokkent.

Tehat végezetiil leszirhetjiilk, hogy a méret és az egyedszam egyarant jellegzetes

szezonalis valtozasokat mutat, szoros 0sszefliggésben egymassal
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Evenkénti és évszakonkénti 6sszehasonlitds

Daéatum

1994.06.21.

1994.09.05.

1994.12.02.

Datum

1995.04.13.
1965.05.25,

1995.06.21.
1995.08.15,

1995.10.12.

Datum

1996.04.09.
1996.05.13.

Atlagméret

2,698

2,52
1,74

Atlagméret

2,18
2,198

3,166
2.12

237

k]

Atlagméret

1,738
2,567

Atlagegyedszam/10ag  Osszes mért és befogott egyed

Nyar
30 30 202 212
Osz
48 52 48 52
Tél
12 13 47 52

Atlagegyedszam/10ag  Osszes mért és befogott egyed

Tavasz
40 40 77 79
14 b 42 52
Nyéar
14 19 28 38
56 56 167 168
Tél
67 67 192 200

Atlagegyedszam/10ag  Osszes mért és befogott egyed

Tavasz
84 251 252
67 135 133

2. Tablazat



1996.07.02.
1996.08.08.

1996.09.17.
1996.10.18.
1996.11.13.

Datum

1997.03.04.
1997.04.17.

1997.06.23.
1997.08.07.

1997.09.25.
1997.11.13.

2,162
2,115

2,24
2,132
2,25

Atlagméret

1,888
1,796

3,14
1,823

2,408
1,867

Nyar

Ef
25

Osz
59

78
85

Tavasz

45
65

Nyar

L1
56

Osz

143
97

85

76

18

146
102

50
77

177
233
255

136

194

34
167

429
291

48
76

179
253
233

Atlagegyedszam/10ag  Osszes mért és befogott egyed

134
221

53
171

438
305



EVENKENTI OSSZEHASONLITAS

Datum  Atlagméret Atlagegyedszam/10ag Osszes mért és befogott egyed

19940005, 1996.09.17. 1997.00.25.

1994.09.05. 2.52 48 52 48 52
1996.09.17. 2,24 59 59 177 179
1997.09.25, 2,408 143 146 429 438
R o6 — 155 9P
2,4 100 EEEEE Atlagméret ‘

2.2 50 —&— Atlagegyedszam/104g |

|

2 Lo |

|

Datum  Atlagméret Atlagegyedszam/104g Osszes mért és befogott egyed

1994.06.21. 2,698 30 202 212
1995.06.21. 3,166 14 19 28 38
1997.06.23. 3,14 11 18 34 33

B Atlagméret |
—&— Atlagegyedszam/104g |

1984.06.21. 1965.06.21. 1967.06.23.

Datum  Atlagméret Atlagegyedszam/10ag Osszes mért és befogott egyed

1995.04.13. 2,18 40 40 77 Fi,
1996.04.09. 1,738 84 251 252
1997.04.17. 1,796 65 76 194 227

' Atlagméret
| —— Atlagegyedszam/10ag

80
60
40
20
0

1985.04.13. 1996.04.08. 1997.04.17.

1. abra



Datum

1995.08.15.
1996.08.08.
1997.08.07.

1995.08.15.

Atlagméret Atlagegyedszam/10ag Osszes mért és befogott egyed

o ” : 167 168
2,115 25 ! o
1,823 56 o7 v
-
a} |
© -
120 R Atlagméret }
1 123 —— Atlagegyedszam/104g |
+ O

1997.08.07.

1996.08.08.

Datum

1995.10.12.
1996.10.18.

1996.11.15.
1997.11.13,
1996.07.02.
1997.03.04.
1998.01.07.

Déatum

1994.12.02.

Datum

1995.02.24.

Datum

19903 23,
1996.05.13,

Atlagméret Atlagegyedszam/104g

2,37 67 67
2,132 78 85
2,25 85
1,867 97 102
2,162 17
1,888 45
1,691 13 23

Atlagméret Atlagegyedszam/104ag
13

Atlagméret Atlagegyedszam/104g
25

Atlagméret Atlagegyedszam/10ag
2,198 14 17
2,567 67

Osszes mért és befogott egyed

192
233

255
291
50
136
13

200
253

233
305
48
134
23

Osszes mért és befogott egyed

52

Osszes mért és befogott egyed

50

Osszes mért és befogott egyed

42

135

32
133



Even beliili osszehasonlitas

Datum Atlagméret Atlagegyedszam/10ag Osszes mért és befogott egyed
1994.06.21. 2,698 30 30 202 212
1994.09.05. 2,52 48 52 48 52
1994,12.02. 1,74 12 13 47 52
Atlag 2,3193333 30 31,66667
- ab
50
[ 40
L 30 , .
| op | Atiagméret '
10 |+Atlagegyedszéw10éj
19940621, 1994.00.05. 1964.12.02,
L
Déatum Atlagméret Atlagegyedszam/ 10ag Osszes mért és befogott egyed
1995.02.24. 1,822 25 25 48 50
1995.04.13. 2,18 40 40 77 79
1995.05.25. 2,198 14 7 42 52
1995.06.21. 3,166 14 19 28 38
1995.08.15. 2,12 56 56 167 168
1995.10.12. 2.37 67 67 192 200
Atlag 2,3093333 36 37,33333 587
- db
70
60
50
gg B Atlagméret
128 | —@— Atlagegyedsz4m/104g |
4 & O
% §° g9 g5 ge g
83 83 89 85 82 83

2. abra




Datum Atlagméret Atlagegyedszam/10ag Osszes mért és befogott egyed
1996.04.09. 1,738 84 84 251 252
1996.05.13. 2,567 67 67 135 133
1996.07.02. 2162 17 17 50 48
1996.08.08. 2,115 25 25 77 76
1996.09.17. 2,24 59 59 177 179
1996.10.18. 2:132 78 85 233 253
1996.11.15. 2,25 85 85 255 255
Atlag 2,172 59,28571 60,28571 1178 1196
B Atlagméret '
—e— Atlagegyedszam/104
g

SEFE R LR R R

o TS e D ey W
Datum Atlagméret Atlagegyedszam/ 10ag Osszes mért és befogott egyed
1997.03.04. 1,888 45 45 136 134
1997.04.17. 1,796 65 76 194 227
1997.06.23. 3,14 11 18 34 53
1997.08.07. 1,823 56 56 167 171
1997.09.25. 2,408 143 146 429 438
1997.11.13. 1,867 97 102 291 305
Atlag 2,1536667 69,5 73,83333 1251 1328
‘ mm, db ,

. B Atlagméret

. | —e— Atlagegyedszam/104 |

: - ]

SisSEgEEsgse

| SERTARdeze 2
Datum Atlagméret Atlagegyedszam/ 10ag Osszes mért és befogott egyed
1998.01.07. 1,691 13 23 13 23

2. abra




Az 1994-1998 kozotti gyiijtések éves atlagméretének és
atlagegyedszamanak osszehasonlitasa

Datum Atlagméret Atlagegyedszam/10ag Osszes mért és befogott egyed

1994, 2,319 30 31,6 297 316
1995, 2,309 36 37135 554 587
1996. 2.172 59,29 60,29 1178 1196
1997, 2,154 69,5 73,833 1251 1328

2,35

225

- ‘EEm Atagméret
' | —e— Atlagegyedszam/104g |

2,15

i

205 L

1994 1985, 1996. 1997.
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A pokok mérete mintavételi idopontonként (Bp, Sas-hegy 1994-1998)
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A gyiijtott pokok atlagos mérete és egyedszama, és ezek
szérasa

Atlagméret

Tavasz Nyér Osz Tél

Atlagegyedszam

Tavasz Nyar Osz Tél
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