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1 Bevezetés

1.1 A kutatas célja

A hazai télgykutatds megujulasanak szikségessége

A tblgy nemzetség — gazdasagi és okologiai jésrgének koszonhietn — a kozép-europai
dendroldgiai kutatatas egyik kiemelt targya. Ehjéeal képvisebinek bonyolult taxonémiaja,
ami szinte kimerithetetlen terepet kinal a kutasakmara. Vizsgalata szikségessé teszi €s
egyben hozza is jarul a populacidégenetika, novédsdiz, okologia alapvét kérdéseinek
tisztdzasahoz, gondoljunk csak az utdbbi évekldasszikus és a bioldgiai fajfogalom korul
kialakult vitdra, vagy a tolgykutatdsnak az eurogaisztglacidlis vegetaciotorténet
kideritésében betoltott szerepére. Szamos, a kéadjpai tdlgyek valtozatossaganak
feltarasat célzd munka kiindulasi alapja az eln@utizedekben megfigyelt t6lgypusztulas

okainak tisztazasa iranti igény volt.

Nyugat-Eurépaban a tolgykutatas az elmult évtizbdakforradalmian U] eredményeket
hozott. El§sorban franciaorszagi (pl. INRA - Bordeaux-Piermjt@s németorszagi (pl.
Grosshansdorf, Escherode) kutatohelyek vezetédéelsztezési kisérletek, tobbvaltozos
statisztikai médszerekkel végzett populaciovizsgélaés genetikai vizsgalatok sorat végezték
el. Ezzel 6sszehasonlitva a mi régionk (Magyargrszdzlovakia, Romania, Bulgaria,
Horvéatorszag) tolgyekkel foglalkozé irodalmat, egylesebben érezlded szakadék mind a
problémak megkdzelitésében, mind a kutatasi moekken. Ezt tikrozi pl. az az
ellentmondas, hogy mig Nyugat-Eur6paban az elétmeények alapjan egyes sz
javasoljak aQuercus roburQ. petraeaésQ. pubescenésszevonasat egy @t6fajba, addig
nalunk elfogadott nézet ezeknek a fajoknak a tovédjbkra €s szamtalan faj alatti taxonra

valo szétbontdsa. Ennek a felfogasbeli kiilonbségreikai az alabbiak:

1. A kelet- és délkelet-eur6pai irodalomban a hagygman—- a mult szazadra
visszavezethét — szisztematikai felfogas uralkodik. Ennek jelléjez szamos,
hierarchikusan egymasra éfllegység feldllitasa és az egyedeknek ezekbe vald
besorolasa. Az osztalyozasdasrban a vegetativ szervek makromorfologiai bélyegie
vizsgalatara szoritkozik. A modszer szubjektivitasgellemz példa, hogy SONKAI

LAJosés BORBASVINCE az 1880-as években gyakran szinte vérretnveat folytatott az



Erdészeti Lapokban arrdl, hogy egy-egy herbariudidgny mely fajok hibridjének
tekinthet. Ezzel szemben a modern taxondmiai vizsgalatoky relgmszamu mintan
végzett statisztikai adatfeltarast jelentenek. Aotemiai felfogas alapja, hogy a
tulajdonsagok csak populacié-szinten jelentkezrigkklemes megjegyezni, hogy a két
taxonomiai iskola kozotti felfogasbeli  kilonbségggbarhuzamba  allithaté a
ndévényconologia eltér tarsuldskoncepcioi kozotti  ellentét  (,szuperorgamis”
koncepcio — individualisztikus koncepcio, |d:ABIDOVAR, 1996).

. Az elté szemlélet kialakulasdhoz hozzajarul az is, hogyiarégionkban a télgyek
valtozatossaga nyilvanvaléan mas, — sok esetbeyohbg- mint Nyugat-Eurépaban. Ez a
tény mind vegetaciotorténeti, mind oOkologiai okokkdatamaszthaté. A palinologiai
(BREWER et al.,2001) és cpDNS-vizsgalatok (MOLIN — LAPEGUE, 1997; PETIT et al.,
2001a, b) eredményei szerint a nyugat-, illetveeketkeurdpai télgyek jégkorszak utani
rekoloniz4cidja eltér és jol izolalt refagiumokbol tortént. Az Okolégiaenyedk
szerepére felhozhatdé példaként, hogy mig a Nyugadgaban elvégzett populacié-
vizsgalatok alapjan feltételezik @. pubescenss Q. robur inkompatibilitasat (As,
1998), addig a Karpat-medence szubmediterrafisesdtyepp erdeinek jellertje a keét
faj introgresszidja. Felmeril a kérdés, hogy a &ogses, kocsanytalan vagy molyhos
tolgy aredjanak nyugati szélén végzett vizsgalatakjan levonhatok-e kdvetkeztetések a
fajok interspecifikus kapcsolataira, valtozatossagdtb. vonatkozoan. Az elter
szemléletre ugyancsak felhozhaté a noévényconolObidett parhuzam: a Nyugat-
Eurépaban csak fragmentalisan jelentkede délkeleti irAnyban jeletgen kiszélesdéd
erds-6vet alkotd xerotherm tolgyesek kortili vita (,Sadtantel Frage” Id. 2.3ejezet).

A tolgykutatas, hagyomanyosan az erdészeti ésdialé botanikai — kutatas kozos terilete.

Hazai legnagyobb t6lgy-szisztematikusainki@ukal LAJOS €s BORBAS VINCE mellett az

erdész-botanikus BKETE LAJOS és MATYAS VILMOS voltak. A fent emlitett nyugat-europai

tolgykutatasok kozpontjai is erdészeti kutatointékees a hazankban napjainkban ujjaéled

kutatasok is erdészeti kutatohelyeken — az OMMIéBzdti Osztalyan és az ERTI-nél —

kezdddtek el. A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Novéenytdanszekén végzett munkam

ezekhez a kutatdsokhoz csatlakozik.

A molyhos t6lgy valtozatossaganak kutatasa

A molyhos tdlgy allomanyok fellujitasa — kisebb gag@li jeleriségiknek kdszonhidn —

feltételezhaien jéval nagyobb ardnyban tértént természetes (@sfsorban sarjrél) mint a



Quercussubgenus masik két kdzép-eurdpai képvisaek — a kocsanyos és a kocsanytalan
tolgynek — esetében. Az emberi beavatkozé8setban a fafaj jelefis visszaszorulasat és
nem pedig szaporitbanyaganak szallitasat jelentetieek kdvetkeztében maicrdulasait
elsssorban vegetaciotorténeti (posztglacialis migraéspkologiai tényeék hatarozzak meg,
nem pedig erdészeti beavatkozas. Mindezek miatblghos tolgy alakkor valtozatossaganak
vizsgalata kiemelt jelefisédi lehet a kdzép-eurdpai tblgykutatas kdzéppontjainharom

tolgyfaj kutatasan beldl.

A természetkdzeli efdjazdalkodas étérbe kerllésével a fafaj térnyerése is varhato.
Kbdzéphegységeinkben eredeti témalyeit nagy terileten feketefeduel erdisitették be,
mashol a korabbi legeltetés hatasara kiterjedt tgy@letek alakultak ki, sok teruletet pedig
mezgazdasagi tivelési agba — €6, gyimolcsos, szantd — vontak. Mégteljesebb volt a
fafaj visszaszorulasa alfoldi és alacsony dombvidékhelyein, ahol a legtébb esetben csak
néhany torzstl all6 foltok maradtak. A fafaj valtozatossaganaknerete fontos lehet mind
potencialis terrdhelyeinek erésitésénél, mind a ritka Okotipusok géndragsi

programjanak kidolgozasanal.

OTTO SCHWARZ 1936-ban megjelent télgy monogréfidjaban igy iraymos tolgyekél: ,...
die Reihe zu den schwierigsten Formenkreise nicintden ganzen Gattung, sondern der
gesamten Blutenpflanzen Uberhaupt zahlt.” Az alakidnyolultsaga miatt a taxonomiai

vizsgalatokban érelépés csak Uj modszerek kidolgozaséaval illetaptidasaval lehetséges.

A fenti indokok alapjan a molyhos tolgy alakkor &tdtsat az alabbi célok szembtel
tartasaval végeztem:

Taxondmiai modszerek kidolgozasa az alakkor valtesaganak vizsgalatara

A molyhos t6lgy hazai éfordulasanak és terhelyeinek attekintése

A molyhos t6lgy alakkor hazai véltozatossaganatéféta

A valtozatossag lehetséges magyarazatainak keresése

A valtozatossag vizsgalata foldrajzi és okologiaidiensek mentén

o a0k 0w NP

A fentiek alapjan ajanlasok kidolgozasa a fafajéembti és természetvédelmi kezelésére

vonatkozoéan.



1.2  AQuercus nemzetség
Az eurdpai irodalomban mind a nemzetség faj feletfiységeinek, mind a molyhos

tolgy(ek)nek a nevezéktana megléisen ellentmondasos.

Intragenerikus taxonok

Az intragenerikus taxonok nevezéktanaban uralkodosk oka elssorban az, hogy a
nemzetseég felosztasat két, edyidn megjelent és sok esetben egymasnak ellentmondd
monografia targyalja (84wARz 1936 — 1. tablazat; Afus 1936-39 — 2. tablazat). A legujabb
taxonomiai és genetikai vizsgalatok részben azkeggszben a masik felosztas helyességét
igazoltak.

NiIXoN (1991) morfologiai €s molekularis markerek alapjaégezte el a nemzetség
kladisztikai vizsgalatat. A fontosabb intragenesikgsoportok filogenetikai kapcsolatai
alapjan javasolt alnemzetségek és fajcsoportakusS (1936-39) felosztasahoz kodzelitenek
(3. tAblazat).

subgenus sectio subsectio series species

Cyclobalanopsis

Quercus Roburoides Roburiformis Sessiliflorae  petraea, paipa,
(syn.:Lepidobalanus) dalechampii
Robur - Pedunculatagobur
Dascia Esculus Lanuginosae pubescens,
virgiliana

Confertae frainetto

Prinus — Albae alba
Cerris Eucerris - Cerrides cerris
Sclerophyllodris llex llices ilex
Erythrobalanus Rubrae rubra

1. tAblazat: A nemzetség felosztasaBARz (1936, 1964, 1993) szerint.



subgenus sectio subsectio species

Cyclobalanopsis

EuQuercus Lepidobalanus Sessiliflorae petraea, g@msa
lan. ssp.
dalechampii

lan. var. polycarpa

lan. var. virgiliana

Pedunculatae robur
llex ilex
Cerris Eucerris cerris
Mesobalanus Macrantherae frainetto
Macrobalanus
Protobalanus
Erythrobalanus rubra
2. tAblazat: A nemzetség felosztagauGs (1936-39) szerint.
subgenus sectio species
Quercus Lobatae(voros tolgyek) rubra
(syn.:EuQuercus
Protobalanus
Quercus(fehér télgyek fehér tdlgyek sensipetraea pubescens
sensu lato) stricto robur
Cerris csoport cerris
llex csoport ilex
Cyclobalanopsis
3. tablazat: A nemzetség felosztasadW (1991) szerint.
A fenti munkak megegyeznek @. robur L., ill. a Q. cerris L. rokonsagi kodrének

kulonvalasztasaban, amit az alabbi eredményelamoltpk:

— Az egyéves termeséireskocsanyos, molyhos és kocsanytalan tolgy intelifada,
valamint ennek a fajcsoportnak a kétéves termésérssrtolgy rokonsagi korét vald
reprodukciés izolaltsdga AWCSURA, 1992).



— A Kkét csoport genetikai elvalasa izoenzim-vizsgidatlapjan (8MUEL et al., 1995).
— A Kkét csoport elvélasa kariologiai vizsgalatok g@ap(D’EMERICOet al., 1995).
— A levélepidermisz eltér viaszbevonata elektronmikroszkopos (SEM) felvétedtapjan

(GELLINI et al., 1992, BSSOTTI—GROSSON) 1997).

Protein monomerek @RDACS — KORANYI, 1993) és izoenzimek ASIUEL et al., 1995;
MULLER — AAS, 1997) elektroforézises vizsgalata egyaraQt. apetraea(MATT.) LIEBL. €sQ.

pubescendVilld. kdzeli rokonsagat bizonyitotta, miglitk a Q. robur viszonylag nagyobb
genetikai tavolsdgot mutatott. Ugyancsak Qa petraea és a Q. pubescenserssebb
hasonlésdgat mutattak kiRGNDIEAN — SIGAUD (1987), DUPOUEY — BADEAU (1993) és
Borovics (2000) tobbvaltozés matematikai analizissel végeetrfologiai vizsgalatai is.
Mindez megfelel @mvus (1936-39) felfogasanak, aki a két fajt a koz8essiliflorae
subsectio-ba sorolta.

GELLINI et al. (1992) és BssoTTI— GROSSONI(1997) SEM-vizsgélatai szerint@. frainetto
mikromorfologiai bélyegei &HwARz (1964, 1993) besorolasat igazoltak:

— levélfondkanak vertikalisan elrendezett viaszieshealapjan aQuercus subgenus-ba
vonhato,

— ezen belll a sztomak viaszlemezekkel boritottikkléris pereme és a levélfonak
nyaldbs#rei a Q. pubescenszel mutatnak nagy hasonlésagot, ami igazolja & fa&g

0sszevonasat@asciaszekcioba.

SCHWARZ (1936, 1964) rendszere szerint dolgozzak fel a etséget a csehszlovak@BrAL,
1989),majd a szlovak (BZGAJ— HORVATHOVA, 1986; ®2GA11984, 1986), és a csehgkhy
— SLAVIK, 1990), a roman (B.DIE, 1952), a bolgar (&CEv — BONDEV, 1966), és a torok
(HEDGE — YALTIRIK, 1982, YALTIRIK, 1984) flérantivek, ill. tdlgy-monografidk. Ugyancsak
ezt kovetik a hazai széiz is (MATYAS, 1967, VANCSURA, 1992), azonban a ®kebb
ertelemben vett fehér tolgyek eurdpai képvigglRobur, Roburoides Dasciaszekciok) egy
k6zos szekciobaRobup 6sszevonva targyaljak. Az intragenerikus taxonwgnevezésenél

jelen munkaban ehhez a nomenklatarahoz igazodom.

A molyhos t6lgy alakkor nevezéktana
A molyhos t6lgy Quercuspubescensmegnevezéssel kapcsolatban félreértéseket okgy, h

mind tdgabb, mind skebb értelemben valé hasznélata elterjedt az all&lszerint.
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1. Az alakkort tobb fajra bontva targyaljak (fRuercusdalmaticg Q. brachyphylla Q.
congesta Q. siculg Quercus virgiliana stb., Id. 5.3. fejezet). Ekkor az alapfaj
megnevezes®. pubescenyVilld vagy Q. pubescensensu stricto (s. str).

2. A fenti taxonokat kisfajoknak tekintik, ekkor a gififaj (species aggregata) megnevezése
Q. pubescenagg.

3. A fenti taxonokat vagy faj alatti egységeknek téikinvagy nem fogadjak el, ill. nem
foglalkoznak veliik. Az alakkor elnevezése ezekberesetekberQ. pubescendVilld.

vagy Q. pubescensensu latds. ).

A leirtak érvényesek a kocsanytalan tdlgy alakkoise Jelen munkaban a két faj
vonatkozasaban az alabbi nomenklatarat hasznalom:

— Q. pubescensnolyhos télgy (MOT) = a faj tagabb értelembsar(su latp

— Q. pubescens. str. = a faj $ikebb értelemben (sensu stricto).

— Q. petraeakocsanytalan tolgy (KTT) = a faj tagabb értelemfsensu lato)
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2 A molyhos télgy ebfordulasa és ternmbhelyei Magyarorszagon

2.1 A molyhos tolgy elterjedése

A kozolt &rea-térképek BKETE—BLATTNY, 1913; Z0LYoMI, 1950;ARENA, 1958;CsAPODY et
al., 1966; KRUSSMANN, 1968; WALTER — STRAKA, 1970 cit. FORVAT et al.,1974;JALAS —
SUOMINEN, 1976;P0ZGAJ—HORVATHOVA, 1986;0zENDA, 1990)ellentmondasosak Két példat

mutat be az 1. és 2. térkép.

1. térkép: A molyhos tdlgy elterjedése.ds — SUOMINEN (1976)szerint.

2. térkép: A molyhos t6lgy elterjedéselZomi (1950) szerint.
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A kulonbségek egyik oka, hogy az alakkéor rendkipgilimorf €s az elterjedési tertlet szélei
felé haladva a morfoldgiai valtozatossag egyre fokiik, illetve egyre & az atmeneti alakok

részaranya (Id. a 4.1.3 és a 4.2.1 fejezeteket)arda hatarainak kijelolése attol figg, hol
hizzuk meg a faj valtozatossagi terjedelmének &a@taAz aldbbiakban 6sszefoglalt

areahatarok a lehetegtagabban értelmezett fajra vonatkoznak.

A Q. pubescenszubmediterran floraelem. Areéja az Ibériai-f@sriészak-keleti részit
kelet felé Torbkorszag kozépsészéig (MLTIRIK, 1984), a Krim-félszigetig €s a Kaukazusig
(SHuTILOV, 1968) huzddik.

Osszefligy aredjanak északi hatara Franciaorszagban az KOsedlességi fokig nyulik.
Kdzép-Europaban észak felé vald elterjedéséenektlszi@b az Alpok vonulata, 6sszefigg
csak a hegység déli nyulvanyain fordub.eKeletebbre haladva areaja északi hatara az
Eszaki-Kéarpatok déli labat koveti (BTTNY, 1910; EKETE — BLATTNY, 1913, WALTER —
STRAKA, 1970 cit. FORVAT et al.,1974,JALAS — SUOMINEN, 1976). GAPODY (1932) szerint
atlépi a s#élé-vonalat (MbESz, 1911), mely szamos dél-eurGpai ndvény északrjedtési
hatarat jelenti. Az Alpoktdl északra szigetsmer megjelennek allomanyai a svdjci Jura-
hegységben és Elzaszban, preglacialis reliktumaafak ebfordulasait a Kdzép-Rajna-
vidéken, a Saal-volgyben Jénanal, Csehorszag éseaken, valamint az Odera mellett
(KRAHL-URBAN, 1959). A Cseh-kdzéphegységben Litdice (Leitmeritz) mebbl kdzolték
eléfordulasat (EKETE — BLATTNY, 1913). Legészakibb &brdulasat az Odera volgyében
Bielinek-nél — az 53. szélességi fok kdzelében tattak ki (Z0Lyomi, 1950,STASZKIEVICZ,
1977).

2.2 A molyhos tolgy eéfordulasa Magyarorszagon

A molyhos tolgy hazai éforduldsainak szambavételére mind erdész, minchidats kutatok
részéél torténtek prébalkozasok. A hazai dendrofléra ndjaihoz hasonl6éan a molyhos
tolgyre vonatkozo edsilyen jelledi munka is EKETE—BLATTNY (1913) niive volt. FEKETE—
Jakucs (1957) egy hazai florakatalogus éelunkalatanak részeként, a szubmediterran
areacsoport egyik tipusaként sorolta fel a fafgahabfordulasi adatait. @Lyomi (1957,
1958, 1959, 1967, 1969 a, b)pi&Zom — TALLOS (1967) és DLyomi et al. (1972) a
magyarorszagi alfoldi és alacsony dombvidéki motyldlgy ebfordulasok szisztematikus

felkutatasat végezte, felismerve vegetaciotorténetiovényfoldrajzi és conoldgiai
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jelenségiket. Ezt a munkét folytatteeKETE et al. (1999), KzDvy et al. (2001), D@BAY
(2000) és MPLNAR — KUN (2000). Az Uzemtervi adatok alapjarostor ARO (1962, 1966)
manualisan, majd BA&RTHA — MATYAS (1995) az Erdrendezési Szolgalat szamitégépes
adatbazisanak segitségével készitette el a fataj kterjedési térképét. Az tzemtervi adatok
alapjan készitett térképekéale a korabbi munkakkal szemben, hogy a fafaj gysfigara
vonatkozoan is adnak informéciot. Hatranyt jelendrdban, hogy hianyoznak réluk a ritka
eléfordulasok, melyek a névényfoldrajzi és vegetaciétieti kutatds szempontjabdl fontosak

lehetnek.

Az 3. és 4. térképek a molyhos tdlgy hazéfaidulasainak a jelenlegi ismereteink szerinti
legteljesebb feldolgozasat mutatjak be. Az 3. igekeéaz Uzemtervi adatok alapjan tuntettiik
fel a fafaj hazai éfordulasat, szinskalaval jelezve a kdzséghatardanddéoglalt teriletet. A
4. térképet a 3. térképbnyertik Ugy, hogy csak azokat a terileteket keftfyelembe,
amelyeket valéban eficborit, tovabba feltlintettiik az Ed@lomany Adattarban nem szerépl
ismert ebfordulasokat is. A Magyar-Alfoldre és peremvidékeuwonatkoz6an az irodalmi és
szobeli kozléstl szarmazd adatok, valamint a két legnagyobb h#adgy herbarium — a
MATYAsS VILMOS altal Iétrehozott Magyar Toélgyherbarium (HQH) ésTermészetvédelmi
Muazeum Novénytara — adatainak feldolgozaséto¢ et al. (1999) és BBAY (2000) végezte
el. A 4. térképen ezenkivil feldolgoztukHETE — JAKUCS (1957), KRALY (1996), B\RTHA
Cs. (1997), BHMOTZER (1997), GIKY (19974, b, 1998, 1999),sk&y et al. (1999), 8AMKO
(1999) és KRALY et al. (1999) adatait is. A térképeketi@BER KORNEL (NYME) allitotta

el6 a DGITERRA program segitségével.

Az 1. melléklet sorolja fel mindazokat az éghazdasagi tajakat és tajrészleteket, amelyekben

molyhos t6lgy elfordul.



1. térkép
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2.3 A molyhos télgy ternéhelyei és ndvénytarsulasai

A molyhos tolgy hazai éforduldsainak sulypontja bazikus mallasterthékledékes
alaplozeteken — meészkodvon, dolomiton, meszes homokorpitds- van. Dominans lehet
enyhén bazikus és semleges eruptizekekldl — bazalt, gabbro, andezit — all6 hegységeink
szaraz, délies kitettsiég lejtoin is. Helyenként vannak adatai kifejezetten sauany
alaplozeteken kialakult mészkefillerdskbol is, igy savanyl homokkovon fordul éela
Mecsekben (BRHIDI —KEVEY, 1996), a Balaton-felvidéken @BRECzY—HARGITAI, 1971),a
Budai-hegységben, a Pilisben, a vaci Naszalyam(K000), a Medves Xy, 1999) és a
Karancs (Giky, 1998)déli peremein, tovdbba graniton és quarciton a naehegységben
(FEKETE, 1956). Leggyakrabban kozéphegységeink 200-400 mtasgerszintfeletti
magassagu, deéli-délkeleti kitettsetpjtoin, sekély termirétedi kézethatasu talajokon vagy
vaztalajokon talaljuk (MTYAs et al., 2000). A Karpat-medencében magassagjesltesenek
maximuma a Pilis-tét ahol 756 m-es tengerszintfeletti magassaghafBoATTNY, 1910;
FEKETE—BLATTNY, 1913). Erdemes megjegyezni ugyanakkor, hogyaj fakaja déli szélén
az alapkzetek kozoétt nem valogat @(yAs, 1975). Dél-Olaszorszagban és Szicilidban

északi kitettségben forduléeés gyakran a febserdbhataron B (BussoTTi—BRUSCHI, 2000).

A Jakucs (1961) Aaltal felallitottQuercetea pubescentis-petracémérsékelt 6vi termo-
xerofil lombhullaté erdk) asszociacio-osztaly jOl kirajzolédd ovet alkair&paban. Ezt az
erdbovet Nyugat-Eurépadban még csak egy vékony sav kélpvidélkelet felé azonban
jelentbs mértékben kiszélesedik, és Délkelet-Eurépaban 1880 km-es szélességet ér el,
Szlovakiatol Gorogorszag északi részéiggBIDI — KEVEY, 1996; BORHIDI — SANTHA, 1999).
Az idetartozé xeroterm tolgyesek osztalyozasa aényszocioldgia egyik legnehezebb és
legtbbbet vitatott kerdése. Ennek okékudcs (1961) abban latja, hogy a legelssztalyozasi
kisérletek (melyek a tovabbi kutatasok alapjaulgadtak) Nyugat-Eurépaban szilettek, ahol
ez a zona meég megletisen fragmentalis. A nyugat-eurépai botanikusok aztébyt
tobbnyire csak sorozat- vagy csoport -rangon kikeze koztik és a kozép-eurdpai
botanikusok kdzott 1&yfelfogasbeli kilonbség a szegély- és kdopenytéssld&orili vitaban
("Saum-Mantel-Frage") csucsosodott kiakdcs munkaiban (1970, 1972) tételesen
bizonyitotta, hogy a szegélytarsulasok Nyugat-Eabép feldllitott osztélyatT¢ifolio -
Geranietea jellemz karakterfajok elterjedésének sulypontja a szubtegdn -
szubkontinentalis terileteken van, ahol ezek aadftarsulasok konstans elemei. Ez egyben

az altala felallitott asszociacié-osztaly létjodtsagat is igazolja.
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A Quercetea pubescenti-petraeasszociacio-osztalyt a szubkontinentalis és szditergan
klimahatasok érvényesulésének &stege jellemzi. Ennek megféleh hkucs (1961) az
osztalyt két rendre bontja, melyek tarsulasai tékdésbeé foldrajzilag is elkilontlnek. A
Quercus pubescemsindkét rendben fontos szerepet jatszik. (Ennegfebeloen HORVAT et

al. (1974) megallapitja, hogy a fafaj nem alkalmazubmediterran tertletek lehatarolaséara.)

Jakucs (1961) felfogasa szerint aDrno - Cotinetalia rend dleli fel Dél-Eurépa
szubmediterran terileteinek xeroterm lombhullatétideveli erdbit. A Foldkozi-tenger
medencéjének nyugati, atlanti hatas alatt allo éketik pontusi jelled poélusai kdzott

foldrajzilag jol elvalnak az ide tartozo tarsuléseportok.

A Quercetalia petraeae-pubescentsmdbe azok az afld tartoznak, amelyek a kbzép-eurdpai
régiora jellem# klimaban (az atlantikus, kontinentalis és szubteedin klimahatasok
taldlkozasi zonajaban) és az @&slztyepp-sztyepp zonaban mutatkoznak a legtipikunsdd
Eredetileg aQuercion petraeaes azAceri tatarici - Quercioncsoportok tartoztak ide.
BorHIDI - KEVEY (1996) aQuercion farnettet is idevonta és a sorozatQuercetalia cerris
nek nevezte at. A molyhos télgynek/eeri tatarici - Querciorban van szerepe.

BORHIDI — KEVEY (1996) szerint ebbe az asszociacio osztalyba sorolhatGaiéa xerofil-
kontinentalis cserjésekPfunetalig), tovAbb4BORHIDI — SANTHA (1999) szerint a délkelet-
eurdpai xerotherm fenyveseRifietalia pallasianagis.

Azokat a hazai novenytarsulasokat, amelyekben ayhmosl tdlgy edfordul a 4. tablazat
foglalja 6ssze 80 (1964-1980), BRTHA et al. (1995), BRHIDI — KEVEY (1996) és BRHIDI —
SANTHA (1999) alapjan. A fafaj cserjeterniepéldanyai vagy csemetéi megjelenhetnek a
tablazatban felsorolt tarsuldsokkal kapcsolatbarb léldbbi cserjésekben is @BHIDI —
SANTHA, 1999): Cotoneastro tomentosi-Amelanchieretuinkucs, Cerasetum mahaleb

OBERDORFERTH. MULLER, Helleboro odori-Spiraeetum medi&8®RHIDI-M ORSCHHAUSER
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4. tablazat: Molyhos tolgyes ndvénytarsulasok Magrgzagon.
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3 Vizsgalatok

3.1  Mikromorfologiai bélyegek (sztdma- és $iatipusok) vizsgalata SEM-felvételek és

fénymikroszkop segitségével

3.1.1 A mikromorfoldgiai jellegek taxondmiai jelentsége aQuercus nemzetségnél

Az utObbi években &uercusnemzetség taxondmiai kutatasanak egyik legeredeseinp
aga a mikromorfologiai bélyegek — é&orban a levélfonak-epidermisz bélyegeinek —
vizsgalata, amit jelefis részben a pasztazd elektronmikroszkop (scanniegtren
mikroscope, rov.: SEM) hasznalata tett |ékét A vegetativ szervek anatémigjanak
taxonomiai jeleriségét az adja, hogy a bélyegek j6I Osszeflggéshbatimk az eltér
fontos szerepet jatszik f&, 1998, BruscHl et al., 2000). Az alabbiakban a levelek
anatomiajanak azon jellegzetességeit mutatom belyaknek jelerisége van a&uercus
szekcié taxonémijaban. Az irodalomban hasznélt emkiatira nem egységes, ezért az
altalam bevezetett magyar elnevezések mellettlutalailonb6s szerdk altal hasznalt angol
€s német elnevezésekre is. A kozolt SEM felvétaelszent Istvan Egyetem Kdzponti

Laboratériumaban késziltek.

Sztomatipusok

Sztomak csak a levélfonakon talalhatok (1. abrakefesztmetszeti képen (2. abra) lathato,
hogy a zardsejt kids falanak vastagsaga nem egyenletes, a hatsé fadboeli részen
jelenbsen vastagabb. Ez a vastagodas felllnézetben adi&@ig nyilas korll jellegzetes
ovalis gyiriit alkot (,peristomatal rim” Bci¢, 1981) (3. abra). A kidsfal és a hasi fal
talalkozasanal gyengén fejlett kutikularis szegdakul ki (,cuticular horn”, ,cuticular ledge”
BAci¢, 1981; ,stomatal rim” BSSOTTI— GROSSON) 1997)(2-3.abra). A hasi fal kitsrészén
szadmos kutikularis réd(,cuticular lemellae” BcCi¢, 1981) lathato, melyek A&1¢ (1981)
szerint a transzspiraciot csokkentik. Mind a sztmand a levélfonak epidermiszt fajonként
elté mértékben viaszlemezek boritjak (4-21. 4&bra), am#t irodalom valtozatos
elnevezésekkel ir le (,waxes"UBsOTTI— GROSSON| 1997; ,wax cristalloyds” BcI¢, 1995,
1996; ,waxy scales” BCI¢, 1988; ,wax efflorescens” B¢, 1981).



1. abra:
2. abra:

3. abra:
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11. 4bra:
12. abra:

13. abra:
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BACIC (1981) és BssoTTI— GROSSONI(1997) a levélfondk epidermiszen a sztébmak és a
viaszbevonat jellenti alapjan az alabbi tipusokat mutattak ki:
l. Quercusalnemzetség: vertikalis sikban elrendezett viasekek
Q. petraea -tipus: a kutikularis szegélyt nem fedik viaszlenkeze sztomak alakja
megnyult elliptikus. Ide sorolhatd. petraea Q. robur, Q. pyraneica, Q.
macranthera
Q. pubescens tipus: a kutikularis szegélyt viaszlemezek fedik sztomak alakja
kevésbé megnyult elliptikus. Ide sorolhat@: pubescens, Q. frainetto, Q.
lusitanica, Q. pontica.
Q. faginea —tipus: a viaszlemezek nagyok, teljesen befedikitikidaris szegélyt, a
sztomak alakja kerekded. Ide sorolhd@ofaginea, Q. canariensis
Il. Cerris alnemzetség: a viaszbevonat sima, a sztomak aHdijakus.

lll. Sclerophyllodrisalnemzetség: a viaszbevonat sima, a sztomék dekgided.

Tobb vizsgalatot kdzoéltek a sztomak denzitasaratkmzoan is. GLLINI et al. (1992) szerint
a Q. pubescensél nagyobb &riiséggel talalhatok sztomak, mintQa petraeanal. Erdekes
ezt dsszevetniBKETE — SZUIKO-LACzZA (1973) eredményével, aki szerint a molyhos télgyné

a jobb vizellatottsagu tehelyeken szignifikansan nagyobb a sztomak denzitasa

Mezofillum

A molyhos tolgy levelek mezofilluma heterogén, a swld parenchima a levelek fels
(adaxidlis), mig a szivacsos parenchima az alséx{alis) oldalan helyezkedik elEKETE —
SzuiKO-LACzA (1973) a Budai-hegységben 12 fa vizsgalata alapjégallapitja, hogy a
paliszad parenchima rendesen egy, fénynek kitditeheesetenkéent két sejtsorbdl all. A
paliszad parenchima alatt egy kevésbé megnyuleld®jt allo atmeneti réteg talalhaté.
Ugyanezt figyelte meg a széris egy szintén a budai-hegysébbzarmazo mintan. &1¢
(1981) horvatorszagi vizsgalata szerint ezzel smemh Q. pubescensél a paliszad
parenchima altalaban két sejtsorbdl all, ugyanakizoalsé epidermisszel szomszédos sejtsor
is a paliszad parenchima sejtjeihez hasonlo megsgjtekidl all. Az ugyancsak a molyhos
tolgy alakkorh6z tartozd. brachyphyllanédl Bacic (1995) 5-7 sejtsorbdl allé paliszad
parenchimét mutatott ki. A szivacsos parenchimétsgjtsor alkotja.

FEKETE — SzUuJKG-LACzZA (1973) a terrbhely viz- és fényellatottsaga fliggvényében négy

levélanatémiai tulajdonsag valtozatossagat vizegatalabbi 6sszefliggéseket mutatta ki.
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— A besugarzas névekedésével a paliszad parenchisteggaga a szivacsos parenchimahoz
(ill. a mezofillumhoz) viszonyitva névekszik.

— Az anasztomizal6 erek altal kbzbefogott tertlet annrosszabb vizellatottsag, mind az
erdsebb besugarzas hatasara csokken.

— A géazcserével Osszefliggésbe hozhaté tulajdonsagekaerndhely vizhéztartasa
befolyasolja: rosszabb vizellatottsdg esetén a ns#o dirisége nagyobb és az

intercellularisok aranya névekszik.

A fentiekben ismertetett eredményeket 6sszegeziétdiezhed, hogy a molyhos tolgy
alakkoron belll a paliszad parenchima vastagodadéld sejtsorra valo differencidlodasa

olyan xeroterm jelleg, amely észak-déli iranybaakgyibba valik.

Szortipusok

Az eurOpai tolgyfajoknél a vegetativ szerveléripusainak taxondémiai jelefgégére az
utobbi évtizedekben szamos sZefelhivta a figyelmet (KSSLING, 1977, 1979; MTYAS,
1983; BrCIC, 1988,1995,1996; GELLINI et al., 1992; As, 1995, 1998; As et al., 1997,
MULLER — AAS, 1997; LAMAS et al., 1995; BsSsOTTI— GROSSON|] 1997; BRUSCHI et al.,
2000, Kezpy, 2000a, b, 2001)A tobbi mikromorfologiai bélyeggel szemben — kiléai
nagy mintaszamu statisztikai préobaknal — jelentebnyt jelent, hogy egyszér
fénymikroszkoppal, esetenként kézi nagyitéval agozhatok. Az aldbbiakban a molyhos

tolgyre és a kdzelrokon tolgyfajokra vonatkozo enédyeket tekintjik at.

AAS (1998), és GLLINI et al. (1992) szerint . pubescenés aQ. petraegellemz tébbkara
fedoszor-tipusai markansan eltérnek, ennek megielel azokat nyalab&ekent
(BuschelhaareQ. pubescensill. csillagsdrkent (Sternhaared. petraea kulonitik el. Ezzel
szemben 8HWARZ (1936) mindkét fajnal a nyalakisz(pili fasciculatig elnevezést hasznalta,
mig Gjabban BcCIC (1988,1995,1996)mindkét fajnal csillagsrdket (stellate trichomes) ir.
Ugyancsak egységesen a csilldgselnevezést hasznaljauBsoTTI— GROSSONI(1997) is,
azonban Ujabban kozolt eredményeik szerint @kszok hosszusaga alapjan jol (atfedés
nélkul) elkilonithet a két tdlgyfaj (BRuscHiet al., 2000). Hazankban mamsnkal (1890)a
kocsanytalan télgynél csillagedket, a ,sz0sz6s” (azaz molyhos) télgynél pedigjldgngd
szoroket” irt. MATYAs (1971b, 1983jtvette a BHWARz (1936) altal hasznalt elnevezéseket,
de a hazai tolgyfajok $retipusairdl rendkivil részletes jellemzést a@KETE — SzZUIKO-

LAcza (1973) egy cikken belll is két elnevezeést (braddair, stellate hair) hasznal.
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5. tAblazat: AQ. pubescens, Q. petraea, és Q. roleweles hajtdsanak &tipusai Aas (1998)

alapjan.
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Jelen munkdban a &tipusokra vonatkozdéan aza8 (1998) éltal ajanlott nomenklaturéat
fogadjuk el. As (1998) aQ. pubescensa Q. petraea a Q. robur és aQ. cerris leveles
hajtasan a <itipusok valtozatossagat vizsgalva megallapitoftagy a kimutathatdé hat

szortipus kozll (5. tablazat) a nyalabsik és a csillaggzok elbfordulasa fajspecifikus.

AAs (1998) a sérok ontogenetikai és fenoldgiai valtozatossagasgdtva bizonyitotta, hogy
a csillags#rok és nyalabgwok kiulondsen alkalmasak a taxonomiai gyakorlajagél az
alabbi tulajdonsagaiknak koszonder:

1. Jelenlétik vagy hidnyuk fliggetlen az egyed koréatdl.

2. Jelenlétik vagy hianyuk figgetlen az egyed fenaldiapotatol.

3. Jelenlétik vagy hianyuk konnyen (fénymikroszkoppesetleg kézi nagyitoval) és

egyértelniien megitélheét

bélyeg Q. petraea Q. robur Q. pubescens Q. frainetto
nyalabs#rok a hajtas 0 0 X X
részein (szorkarok révideb-
bek, mint a

Q. pubescengél)

csillags®rok a X 0 0 0
levélfonakon

viaszboritas a sztéma 0 0 X X

kutikularis peremén

sztoma alakja megnyult sztéma megnyult sztémakevéshé megnyult | sztoma-gyirii
sztoma-gyiri jol sztbma kevésbé fejlett
fejlett
levélfondk-epidermisz | a viaszlemezek kevésbé &rii, mint | sfiriibb, mint a valtozo $iriiség,
viaszboritasa kozott Ures helyek | aQ. petraeanal Q. petraeanal a viaszlemezek
vannak nagyobbak, mint a

Q. pubescengél

6. tablazat: Vegetativ szervek fajspecifikus enddol@giai bélyegei &Quercusszekcié hazai
képvisebinél MATYAs (1983), Aas (1995, 1998), GLLINI et al. (1992), BSSOTTI—
GROSSONI(1997),BRUsCHIet al. (2000¥sBACIC (1981,1988) munkai alapjan.
Jelmagyarazat: 0 — nincs

X — van
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AAS (1998) és MILLER — AAS (1997) szerint a csillag- és nyaldbsik vizsgalata alkalmas
természetes populacidkbarmQa pubescengs aQ. petraeakozti hibridizacio intenzitasanak
meéréseére: a két éipus kombinalt éfordulasat mutaté egyedek részaranyanak nagysaga a
két faj kozotti génaramlas mertéket jelzi. Vizsgdkasoran kimutattak, hogy mig a Foldkozi-
tenger partvidékén majdnem teljesen ,tiszta” mogy/dlgy allomanyok talalhatok, addig a
Déli-Alpokban tobb mint 60%, az Alpoktol északradjge 80% feletti az 4tmeneti alakok

részaranya.

A fentieket 0Osszefoglalva &uercus szekcid hazai képvis@éhél a vegetativ szervek
fajspecifikus endomorfoldgiai bélyegeit a 6. tabtamutatja be.

3.1.2 Avizsgalat célja

A szértipusok fénymikroszképos vizsgalataval az alaldrdksekre kerestem valaszt:

* Milyen a hazai molyhos tolgy @ordulasok sérozottségének valtozatossaga foldrajzi és
okolodgiai gradiensek mentén?

* Hogyan alkalmazhaté a &bzo6ttség vizsgalata a tolgyek valtozatossaganakskiehoz
egy adott novénytarsulas — a harshegyi hofiakkvanyu tolgyese — jellemzésénél? Az
esettanulmany Kun (2000) vizsgalatahoz kapcsolodik.

A SEM-felvételek segitségével tisztazni kivantarszedmatipusok taxondmiai jelésegét,
és adatokat gijtottem aQ. pubescengalamint aQ. roburill. a Q. petraeakdzti introgresszio
vizsgéalatahoz.

3.1.3 Anyag

3.1.3.1 Mintavétel a molyhos tdlgy hazai valtozatsaganak vizsgélatara

Megmintazott populaciok kivalasztasanak kritériumai:

1. A megmintadzott populaciok minél jobban reprezeatalja molyhos tdlgy hazai
eléforduldsait. Ennek érdekében arra torekedtem, hwmgyden floravidéken, illetve
minden erdgazdasagi tajban legyen mintaterilet, ahol molyblgy elbfordul.

2. A megmintazott populaciok minél jobban reprezeatdlja molyhos tolgy hazai

termbhelyeit. Ennek érdekében az egyes 6gekdasagi tdjakon belul 6ébrduld
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valamennyi névénytarsulds megmintdzasara torekeddemintavétel soran igyekeztem
szisztematikussa tenni az alfoldi és alfold pemneraiadvany populacidk megmintazasat.
3. A megmintazott populacidban legyen megi&lskzama, terrdkord, a molyhos télgyre

jellemz bélyegeket mutato egyed.

A mintavételi helyeket az 5. térkép és az |. médtkutatja be.

A mintafak kivalasztasanak kritériumai

A mintafak kivalasztasa soran a molyhos tdlgy tégétielmezését (s. |.) vettem figyelembe,
azaz As (1998) felfogasanak megfebtein mindazon egyedeket ide soroltam, amelyeken
nyalabs#rok talalhatok a hajtason vagy/és a levélnyélenyiémga levélfonakon aséren
vagy/és a levéllemez szinén vagy/és a levéllemezdkiin. Az atmeneti alakok
kimutathatdsdga érdekében a molyhos télgy mell€uarcusszekcidba tartozd masik két
tolgyfajt is megmintaztam. Osszesen 568 db molytidgy egyedsl vettem mintat (7.

tablazat).
fléravidék mintavételi helyek mintafak szama (N)
szama

Alfold 23 158
Eszaki-k6zéphegység 16 160
Dunantuli-k6zéphegység 29 182
Dél-Dunantul 6 56
Nyugat-Dunantal 3 12
0sszesen 77 568

7. tablazat: A mintavételi helyek és mintafak mexdgsa a fléravidékek kozott.

Mintavétel
Egyévesnél fiatalabb hajtasokat mintaztam meg ssKdimbkorona déli részék, lehetiség

szerint terméses agrol. Kertltem a sarjhajtasakajiasok és janosnapi hajtasokijigset.
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5. térkép: Mintavételi helyek a mikromorfolégiazsgalatokhoz
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3.1.3.2 Mintavétel a harshegyi homoké& mészkerib tdlgyesében diforduld tdlgyfajok
valtozatossaganak vizsgalatara

A mintavételhez 6sszesen hét, harshegyi homokk@l&fardulé alloméanyt kerestiink fel és
minden populacidban 15-20, 6sszesen 118 egyedédzhink meg (8. tdblazat). A mintafak

kivalasztasa véletlensZ@m tortént, figgetlendl a faji hovatartozastol.

8. tAblazat: Mintavétel savanyu harshegyi mintavételi hely N (db)

homokk&vén. Nyéki-hegy (Budai-hg.) 18
Voros-ksvar (Budai-hg.) 16
Hars-hegy (Budai-hg.) 15
Fehér-hegy (Pilis) 19
Kovesbérc (Pilis) 16
Vaci-Naszaly (Cserhéat) 21
Romhany (Cserhat) 13
0sszesen 118

3.1.3.3 Mintavétel a SEM-felvételekhez

A 3.1.3.1 pontban leirtak szerint megmintazott &6zl 54-nek a levelér készitettem
SEM-felvételt. A mintak kivalasztasa az alabbia&rsz tortént:

Vizsgalat célja: mikromorfologiai bélyegek szezamal valtozatossaganak
tanulmanyozasa.

A mintavétel 4 molyhos tolgy egyed tobbszori febs¥sével tortént (9. tablazat).

Mintavétel helye Mintavétel idépontjai

koratavaszi nyari 6szi
Velencei-hg. (Nadap) 1999.05.01. 1998.09.12
Velencei-hg. (Nadap) 1999.05.01. 1998.09.12
Mecsek (Cserkut) 1998.05.11. 1997.07.04
Godoli-dv. (Albertirsa) 1998.05.01. 1998.05.15. 1998027. 1998.10.03.

9. tablazat: Mintavétel a mikromorfologiai bélyegadezonalis valtozatossaganak

tanulmanyozasahoz.
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Il. Vizsgalat célja: AQ. pubescendsQ. petraeantrogressziojanak tanulmanyozasa a két
faj elegyes allomanyaiban.

Mintavételi helyek (zarojelbemubescenss feltételezett atmeneti alakolpetraed:

KULSO-SOMOGY: Toérokkoppany (5+1)

VELENCEI-HG: Nadap (7+2).

[l Vizsgalat célja: AQ. pubescengs aQ. robur introgresszidjanak tanulmanyozasa
alfoldi és alféld-peremi populacidkban. A kivalastztmintak Q. pubescengs Q.
robur egyedek, valamint a két faj feltételezett hibridje

Mintavételi helyek (zarojelbemubescensgs feltételezett atmeneti alakokobur):

DUNA-TISZA KOZE: Nagyksros (2+2); Csévharaszt (2+1).

GODOLLOI-DOMBVIDEK: Albertirsa (5+4); Monorierd (1+1); Pand (1+0); Mende (1+0);
Go6dolls (3+0); Fot (1+0).

TISZANTUL: Kerecsend (3+1); Demjén (1+0) Btdlek (2+0); Ujszentmargita (1+1).

DUNANTULI-KOZEPHEGYSEG: Pilisborosjef(1+0).

3.1.4 Mdodszer

Sz6rtipusok osztalyozasa fénymikroszkdp segitségével

A vizsgalatokat sztereomikroszkoppal végeztem, Hinl00 x—0s nagyitast tett letieé. Az
AAs (1998) altal ajanlott eljarasnak megfélh az egyes hajtasrészeken a differencialis
szortipusok jelenlétét vagy hidnyéat allapitottam magrizsgélt hajtasrészek és a megfigyelt
szortipusok az aldbbiak voltak:

hajtas-rész sértipus
hajtastengely nyalab&z
levélnyél / Beér nyalabsér
levéllemez szine nyalalisz
levéllemez fonaka nyalab&z
levéllemez fonaka csillagéz

Azért, hogy a sirtipusok osztélyozdsa azonos modon torténjen, aEnhas (1998) és a
MULLER—AAS (1997) Altal végzett vizsgalatoknal, és igy a lagak 0Osszehasonlithatok
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legyenek, 20 mintat elkildtemR&GOR AAS professzornak (Bayreuthi Egyetem, Botanikus
Kert), aki elvégezte elemzésiiket. Segitségét éesait eziton is kdszénom.

AAs (1998) az egyes hajtasrészeken a nyalab- ésgsditék jelenléte vagy hianya alapjan
23 sdHrozottseégi tipust allitott fel, melyek valamelyilelminden egyed besorolhat6 volt.
Harom régidra (Alpoktdl északra — Alpoktol délréeldkozi-tenger partvidéke) vonatkozoan
megadta az egyes tipusok gyakorisagat, ami deéetette a hazai adatok 6sszehasonlitd

elemzeését. A tipusokat a 10. tablazat mutatja be.

tipus nyalabs#r a csillagssr a
szam hajtason levélnyélergéren levél szinén levélfonakon levélfonakon
1 X X X X 0
2 X X X X X
3 X X 0 X X
4 0 X X X X
5 0 X 0 X X
6 0 0 0 X X
7 X X X 0 X
8 0 0 X X X
9 X 0 0 X X
10 X 0 0 0 X
11 0 0 X 0 X
12 0 X X 0 X
13 X 0 X X X
14 0 X 0 0 X
15 X X X 0 0
16 0 X X X 0
17 X X 0 X 0
18 X X 0 0 0
19 X 0 X 0 0
20 0 X X 0 0
21 0 0 X X 0
22 X 0 0 0 0
23 0 0 X 0 0

10. tébl4zat: Sr6z0Ottségi tipusok As (1998) alapjan.
Jelmagyarazat: 0 — nincs X —van
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A tipusok értelmezése:

1. JLiszta” molyhos tolgy: valamennyi hajtasrészedélhatdak nyaldbgrok és a
levélfonakon nincs csillagée,

2.-14. Q. petraeahibridek: a levélfonakon csillagézk talalhatok,

14.-23.tovabbi atmeneti alakok: valamelyik hagdgr kopasz és a levélfonakon nincs

csillagsdr.

Hibrid index

A harshegyi homokkovon @&orduld tdlgyek valtozatossdganak vizsgélatara as £998)
altal kidolgozott hibridindexet szamitottam ki. Al.1tdbldzat szerint végzett szamités
eredményeként kapott érték a {0,1} tartomanyba, esibl:

0 = nyalabséroktsl mentes és a levélfonakon csillaggz6tt egyed (,tisztapetraeg,

1 = valamennyi hajtasrészen nyal&bszott €s a levélfonakon csillagsdktol mentes egyed

(wtiszta” pubescens

bélyeg értékelés példa
van nincs Q. pubescens | Q. petraca | atmenet
X1 nyaldbs#r a hajtastengelyen| X;=2 X1=0 2 0 2
X,: nyaldbs#r alevélnyélen Xo=1 Xo=0 1 0 1
X3 nyalabs#r a féren X3=1 X3=0 1 0 1
X4 nyalabs#r allemez szinén X4=2 X4=0 2 0 2
Xs:  nyalabs#r allemez fonakany Xs=2 Xs=0 2 0 2
Xe: csillagsér allemez fonakany X=0 Xe=8 8 0 0
H ==X, 16 0 8
He H',/16 1 0 0,5
*amennyiben a levéllemez fondkan csillag- és nystéabis ebfordul és megallapithatd valamelyikéstipus
dominancidja, akkor az értékeket az alabbiak stzkeih médositani:
1) ha a nyalab$ztk domindlnak: X¢=4; 2) ha a csillagérok dominalnak: Xg=1

11. tAblazat: A hibridindex (Hl szamitasa . pubescenés aQ. petraeakdzti atmeneti

alakok vizsgalatara #s (1998) szerint.

SEM-felvételek készitése
A SEM-felvételek segitségével a sztOma-tipusokabgarasat vegeztem el. A felvételek a

Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem Kdzponti Lrabdriumaban késziiltek. A levélfonak-
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epidermisz vizsgalatat altalaban szaraz herbarianyiagon végeztilk, abban az esetben
azonban, amikor a levél-keresztmetszetet is viasigdriss levél-anyagot hasznaltunk.

Friss levélminta esetében a mintat 2 oran keresghidalaldehid oldatban fixaltuk. A
fixaléanyagot foszfat-pufferrel mostuk ki. Az utédlas 1,5 6ran keresztil ozmiumtetroid
oldatban tortént, ezt ismét mosas kdvette. A mifegelenitését acetonsorozattal vegeztik. A
maradék nedvességet kritikus ponton szarité kdédaéite (BALZERS CPD 020) folyékony
CO.-dal tavolitottuk el. A targyhordozéra ragasztotintat katddporlaszté készilékben
(BALZERS SCD 040) kb. 30 nm vastagsagu aranyréteggeuk be. A felvételeket TESLA
BS 300-as tipusu pasztaz6 elektronmikroszkoppalMSkeszitettik. Szaraz levélminta

vizsgalatanal a levéldarabok azonnal bevonhatoknféim

Az eredmények jobb interpretalnatésaga érdekébeterméses egyedeken az alabbi
jellemziket is megallapitottuk:

— terméskocsany hossza,

— levélnyél relativ hosszusaga: levélnyél hosszadllemez hossza,

— nyalabs#rok a terméskocsanyon.

Statisztikai modszerek
A valtozok fliggetlenség-vizsgalajé-probaval tortént. Mivel 2*2-es kontingencia-tatdav
dolgoztunk, ezért a Yates-féle korrekciot alkalméz{SvAB, 1981). A statisztikai probak

elvégzésére a STATGRAPHICS programot hasznaltuk.

A szignifikanciaszintek jel6lése az alabbiak szetdntent:

jelolés
nem szignifikans: 0.05 < p nsz
szignifikans 5%-0s valdsziségi szinten:  0.01 < p_<.05 *
szignifikans 1%-o0s valdsziségi szinten: 0.001 < p_ <0.01 *

szignifikans 0.1%-0s valdsZigégi szinten: p _<0.001 FHx
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3.1.5 Eredmények

Fénymikroszkdpos vizsgalatok eredményei

Az 22. és a 23. dbra mutatja be @rsettipusok gyakorisagat az orszagban és az egyes
floravidékeken, dsszehasonlitvan#\(1998) eredmeényeivel. (A nyugat-dunantali floraakd

az onnan gljthets és gyijtott kis mintaszam miatt csak az orszagos mint&marepel.) A
levélfonakukon csillagsizos egyedek gyakorisaga a Magyar-kozéphegység EKDNY-i
részén majdnem teljesen azonosnak adddott, migl&Wntilon és az Alfoldon éit

szignifikansan eltért (12. és 13. tablazat).

mintavételi hely N n %
Alfold (A) 158 14 8.9
Eszaki-kdzéphegység (EK) 160 61 38.1
Dunantuli-k6zéphegység (DK) 182 58 31.9
Dél-Dunantul (DD) 56 5 8.9
Nyugat-Dunantal (NY) 12 2 16.7
0sszesen 568 140 24.6

12. tablazat: A levélfonakon csillagsbzott petraeajelleget mutatd) egyedek gyakorisaga

floravidékenként.

Jelmagyarazat: N — mintaszam
n — csillagssrozott levélfonakd egyedek szama
EK/DK | EK/DD| EK/A | DK/DD| DK/A | A/DD
csill.szros |.fonaku nsz fa Fokk fa xhk nsz

egyedek gyakorisaga

13. tAblazat: A csillag$zdzott egyedek gyakorisaganak 6sszehasonlitasevittirkenként

szignifikancia-vizsgélattal (a jel6lések magyararéd. a 3.1.4 fejezetben).




22. abra: sértipusok gyak. az orszagban
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23. abra: sirtip. gyak. floravidékenként
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A molyhos télgy kdzéphegységi teshelyein tulnyomdérészt dzethatasu talajokon, esetleg
vaztalajokon 6, ahol a talajszintek kémhatasat meghatarozza sgacalet milyensége. A
fafaj hazankban elsorban a karbonatos aldetekhez kdidik, azonban helyenként
semlegeshez kozelijtskifejezetten savanyu kémhatasu al&gsteken is megjelenik (Id. a 2.2
fejezetet). Az aldbbiakban azt vizsgaljuk meg, oAk-e aQ. pubescens petraeahibridek
aranya a kozéphegységi szilard alggsdi bazikus, ill. a semlegeshez kozeli és savanyu

termbhelyeken (14. és 15. tablazat).

meszes alapézet mészmentes alapket
N n % N n %
Eszaki-k6zéphegység H6 19 23.2 83 46 55.4
Dunantuli-k6zéphegység 144 40 27.8 30 14 46.7
Dél-Dunéantal 29 2 6.9 5 2 40.0
Nyugat-Dunéantal 11 1 9.1 1 1
0sszesen 2410 56 23.3 119 63 52.9

14. tablazat: A csillag$zdzott levélfonaka egyedek részaranya a kozépheggysészes és
mészmentes szilard alajdeti termbhelyeken.
Jelmagyarazat: N — mintaszam

n — csillagssrozott levélfonakd egyedek szama

A meszes alafizeti termbhelyeken a mintafak 23.3 %-anak levélfonakan murttki
csillagsdroket, mig mészmentes aldjzleteken ez az arany 52.9 % volt. A két csoport &6z0
a kulonbség szignifikans, annak ellenére, hogy & feéaj mindenhol szimpatrikus

populécidkat alkot.

mészmentes alapket / mésztartalmu alapket

csillagssros levélfonaku egyedek *rk

gyakorisaga

15. tabldzat: A kozéphegységi meszes és mészmeaisd alapkzeti termdhelyek
0sszehasonlitdsa szignifikancia-vizsgélattal (@lések magyarazatat Id. a 3.1.4
fejezetben).
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A mészmentes alapketi termbhelyeken tehat az @&etesenQ. pubescenként besorolt
egyedek jeleris hanyadd). pubescengs Q. petraeakdzti atmeneti alaknak bizonyult. Az
alabbiakban azt vizsgaljuk meg, milyennek adodily d&gvalasztott savanyl alapketi
termbhelyen — savanyd harshegyi homokkdvon — @tgmisok valtozatossaga, haszbtes
valogatas nélkil mintazzuk medramburszekcidhoz tartozé egyedeket. A vizsgalt egyedeket
a szamitott hibridindex-értékek (Id. 11. tablazagpjan osztalyoztuk. Az eredményt a 24.

abra és a 16. tablazat mutatja be.

A mintak mikroszkopos vizsgalata soran derilt kigy szamos, éketeserQ. petraeaként
értékelt egyed levélfonakan is talalhatok nyalébdz. Ez arra utal, hogy az orszagos
vizsgalatnal — ahol csakdzletesenQ. pubescensek hatarozott egyedeket igittink — a

hibridizaltsag mértékét alabecsultik.

24. abra: A télgyek mikromorfologiai valtozatoss&gaanyu harshegyi homokkdovon.
Jelmagyarazat: PET - Q. petraea
PUB - Q. pubescens
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16. tablazat: A ,tiszta” fajok és atmeneti alakok tipus N | %
gyakorisaga savany( harshegyi homokkovon aQ- pubescens 18 15
szrtipusok osztalyozasa alapjan. Q. petraea 63 55

atmenet 36 30
dsszesen 118100

SEM-felvételek segitségével végzett vizsgalatok dreényei

l. A sztdmatipusok elkllonitése sokszor nem egyétieAz azonos mintafak levélfonak
epidermiszéil eltérs idépontban készitett felvételek (14-21. sz. abra)naatattdk, hogy a
sztobma kutikularis pereme a vegetacioésithk elején jobban lathaté, mint a vegetacios
idészak végeén. A vizsgalat modszertani eredménye,tbbgly BiSSOTTI— GROSSONI(1997)
sztOmatipus-osztalyozasat kritikaval kell kezelni@ska mintak kiértékelésekor figyelembe

kell vennink a mintavétel égontjat. Legbiztosabb eredményt tébbszori mintdiedte
érhetiink el.

tipus nyalabs#r a hajtasrészeken | csillags#r a | viaszlemez al pub — pet Alfoldi és
hajtas | l.nyél/ | levél | levél- levél- sztébma elegyes alféld peremi
féér szine | fondk fondkon peremén allomanyok populaciék
rob 0 0 0 0 0 0 0 9
pet 0 0 0 0 X 0 3 0
pub:1A| X X X X 0 X 0 16
1B X X X X 0 0 7 3
2A X X X X X X 0 1
2B X X X X X 0 4 1
14 X 0 X 0 0 0 1
16 X X X 0 0 0 0 1
22 0 0 0 X 0 0 0 1

17. tébldzat: Mikromorfologiai tipusok gyakorisém&izsgaltQ. pubescens Q. petraea
elegyes allomanyokban, illetve az alfdldi és alfpétemi populacidkban.

Jelmagyarazat:

rob -

X — van
pet — Q. petraea 0 - nincs
pub — Q. pubescens

Q. robur
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IL.-1ll. A Q. pubescengsQ. petraeaelegyes allomanyok (Nadap, Térokkoppany), valamint
az alfoldi és alféld peremi populaciék mintafainalzor- és sztoOmatipusok szerinti
megoszlasat a 17. tablazat mutatja be. Az 1B tgpusdrtozé mintafakat csak aésdzottseg
vizsgalataval ,tiszta’Q. pubescenként soroltuk be, a sztomatipusok figyelembeveadlé

azonban koztes jellégek tekintheik.

Az értékelésbl lathatd, hogy az Ujabb mikromorfologiai bélyegvbeasaval az atmeneti
alakok aranyat nagyobbnak becsuljuk, azaz a csaki&roszkoppal végzett vizsgalat a

introgresszié mértékét alabecsili (vo. 10-11. abra)

Az alfoldi és alféldperemi populaciokban azoknal azgyedeknél, amelyeket
makromorfoldgiai bélyegeik alapjanC roburés aQ. pubescenkdzotti atmeneti alakoknak
hatéroztunk, azt tapasztaltuk, hogy gyakran egfgittul el6 a molyhos télgyre jellentz
szortipus és a kocsanyos tolgyre jelleéhsztématipus (10-11. fotd). Ennek szemléltetésére a
25. abra mutatja be azoknak az egyedeknek a mikfolagiai bélyegeit, amelyeknél termést

is tudtunk gyijteni.

Nyalabsérok a 1
70.0 1 —levélfonakon
2 —hajtason 2
__ 600 - O 3 —levéinyélen
g 0.0 4 —terméskocsanyon 3
e 50.0 1 o @ — A sztomagyiriit viaszlemezek fedik
2 200 | O O —A sztémagyiriit nem fedik viaszlemezek
E
g
i 30.0 - % © h
X
é 20.0 | Q _+_ *
E 4 -0 l -#_ "' -¢-
10.0 _(:)_ 1 _‘
-
0.0 ‘ ra + + ‘ ‘
0.02 0.07 0.12 0.17 0.22 0.27
levélnyél hossza / levéllemez hossza

25. abra: Sztobmak SEM-vizsgalata alféldi molyhdgytgopulacidkban



43

3.1.6 Az eredmények megvitatasa

A szortipusok vizsgalatabodl kovetkeztetéseket vonhatar&kkQuercusszekcio tagjai kozotti

introgresszid mértékére. Figyelembe kell venninggyh ez a modszer feltételezben

alabecsitili a fajok kozotti génkicsei@és mértékét az alabbi okok miatt.

1. Mesterséges keresztezési kisérletek eredménygamlaphibridek nem feltétlentl koztes

jellegiiek (STEINHOFF, 1997;AAS, 1998).

2. A sz6r- és sztdmatipusok egyulttes vizsgalata azt muthtigy tébb bélyeg egyittes

figyelembevételével tobb atmeneti alakot tudunkwkistni (KEzDy, 2000a).

3. A vizsgalat soran kiderult, hogy a kontrollként p#&tptt, Q. petraeanak vagyQ. robur

nak tartott egyedek kdzott issébrdulnak olyanok, melyek $rozottsége koztes jellég

A 22. abrabdl megallapithatjuk, hogy —dssrban a feltételeze@. pubesceng Q. petraea

hibridek alacsonyabb részaranyanak figyelembewéklé- a hazai molyhos tolgyek

valtozatossaga leginkabb a foldkozi-tengeri popak&hoz hasonlo.

A 23. abra, valamint a 12. és 13. tdblazat alappalabbi kvetkeztetéseket vonhatjuk le:

A Magyar-kézéphegysegben@ pubescengs aQ. petraeaintrogressziv hibridizacioja
joval nagyobb mértdk mint azt korabban feltételezték.

A dél-dunantuli populacioknal a csillagsdzott egyedek részaranya joval alacsonyabb,
mint az orszagos éatlag. Hazai k6zéphegységeinkbbany szaz kilométeres tavolsagot
vizsgalva ugyanugy kimutathaté egy észak-déli gmasli a s@rdzottségi tipusok
valtozatossagaban, mint A8 (1998) tobb ezer kilométert atfogd nyugat-eurdpai
vizsgalatainal. Ez a hazai gradiens j6l Osszeflggébozhatd a szubmediterran
Ugyancsak alacsony a csillagsizott egyedek részaranya az alféldi mintaknal is,
ugyanakkor a sutipusok itt mutatjak a legnagyobb valtozatossadgataz eredmény ol
magyarazhatd azzal, hogy @. petraesaaz allomanyok jeleds részédl hianyzik,
ugyanakkor ezekben a populaciékba@.gpubescengs aQ. robur kozti atmeneti alakok

is eballnak. Az utobbi két faj kozotti hibridizacio letéségét megésitették az
elektronmikroszképos vizsgélatok is. Erdekes, hegy-két esetben olyan populaciokban
is kimutathatd volt csillag$zdzott levélfonaki egyed, ahol cs&k pubescens Q.

robur fordult eb (Albertirsa, Erdtelek). Az alféld peremi és a kozéphegyseégi popakic
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csekély tavolsagat figyelembe véve ugyanakkor exekbelyeken sem zarhaté kiQa
petraeaintrogresszioja.

A Magyar-k6zéphegységhben @. pubescensx Q. petraeakdzétti hibridek magas
részaranya, illetve az Alféldon @. pubescengs aQ. robur hibridizaciéja hozzajarul a

molyhos t6lgy rendkivili valtozatossaganak magyatiazoz.

A 14. és 15. tablazat alapjan a kdzéphegységi nefses alapézeti termbhelyeken
szignifikAnsan magasabba pubescenés aQ. petraeakozotti atmeneti alakok aranya, mint
meszes alaggketen. Megallapithatjuk, hogy az extrém szarazarmsav ternéhelyek a
hibridek ebfordulasanak kedveznek, azaz a fajok kozotti imegzio fontos szerepet jatszik

Okoldgiai adaptaciéjukban.
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3.2  Makromorfologiai bélyegek vizsgalata tobbvaltoas matematikai médszerekkel

3.2.1 A makromorfologiai jellegek taxonomiai jelenésége &Quercus nemzetségnél

A nehezen kezelh&trendszertani csoportok — igy @Quercusok — hatarozébélyegeinek
vizsgalatara a 60-as évékszamos szefzalkalmazott matematikai statisztikai modszereket.
Mig a Q. petraeaval és aQ. roburral szamos ilyen kutatds foglalkozott, addigQa
pubescensalakkorét viszonylag kevesen vontak vizsgalatha. alkalmazott matematikai
modszereket tekintve a molyhos tdlgyre vonatkozblipaciokat az alabbi két csoportra
oszthatjuk (v.6. BDANI, 1997):

1. Szignifikancia-probak segitségével az egyes hatéeyegek vizsgalata. Bldleges cél a
differencialis bélyegek kimutatasa.

Ezzel a modszerrel a molyhos t6lgy alakkornét&ni(1986)a levelek bélyegeinek egyeden

bellli, PozGAl — HORVATHOVA (1986) pedig a leveles hajtas és a termés bélyegeinek egy

populécién, illetve teljes Szlovakian bellli valibassagat vizsgalta.

2. Tobb valtozé egyiittes vizsgalataval a morfolog@iazatossag mintazatanak leirasa. Az
utdbbi idbben ez eldsorban ordinacios és klasszifikaciés eljarasokatenfe
(Természetesen gyakran ezek a vizsgalatok is magukiglaljak a bélyegek egyenkénti
vagy egyuttes vizsgalatat.)

Tobbvaltozés statisztikai analizisselo®ovics (2000) herbariumi anyagon az inter- é€s

intraspecifikus véltozatossagot is vizsgalta, r8igTiLov (1963), GRANDIEAN — SIGAUD

(1987),DuPoUEY — BADEAU (1991)ésKEzDyY (1997a, b) a molyhos tdlgy €s mas tdlgy fajok

természetes populacidinak interspecifikus valtozsfigat kutatta.

A t0lgy nemzetség hazai képvisel végzett tbbbvaltozos statisztikai vizsgalatokzkio
BORHIDI — HORVATH (1989, 1990) a tdlgypusztulassal kapcsolatban a kocsanytalayy tol
kisfajok elkulonitésére tett kisérletet, eredmékysajnos kéziratban maradtakomovics
cikksorozata (Brovics 1997,1999,2000;Borovics—MATYAS, 2000) és kzpy (1997a, b)

cikkei aQuercusszekcid valamennyi hazai képvigének elkulonithéiségét vizsgaltak.

3.2.2 Avizsgalat célja
Az alkalmazott tobbvaltozds eljarasokkal az aldt#vdésekre kerestem valaszt.
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* Vizsgaltam aQ. pubescens. str. és &. virgiliana TeN. elkll6nithebségét az orszag
terlletén. Valaszt kerestem arra is, hogy igazoHeah két taxon feltételezett dkologiai
kulénbsége. Alkalmazott médszer: standardizékomponens elemzés és hierarchikus
osztélyozas.

e Vizsgaltam aQ. pubescensés a Q. robur introgresszidjat alféldi populaciokban.

Alkalmazott modszer: Fourier elemzés kombinalvaldisninancia elemzéssel.

3.2.3 Anyag

Populéacidk kivalasztasa a molyhos tolgy intraspedlfus valtozatossaganak vizsgalatahoz
A vizsgélatot a 7. tablazatban felsorolt mintaszégy kisebb részére végeztem el (18.
tablazat), arra torekedve, hogy a molyhos tolgylemetd alféldi és hegyvidéki
noveénytarsulasai reprezentalva legyenek. Csak olggpedeket vontam a vizsgalatba,

amelyekél termést is tudtam dijteni.

Fléravidék Mintavételi helyek szama Mintafak szama(N)
Alfold 2 10
Eszaki-k6zéphegység 9 38
Dunantuli-k6zéphegység 9 36
Dél-Dunantul 3 13
Osszesen 23 97

18. tablazat: A mintavételi helyek és mintafak nez@sa a fléravidékek kozott.

Populéacidk kivalasztasa a diszkriminancia-analizisbz

A levélalak-elemzéshez az aldbbi alfoldi populébidkvettiink mintat:

MEZOFOLD: Als6szentivan (). pub + 5Q.rob. + 0Q. pet + 0Q. pub x pet)

DUNA-TISZA KOZE: Csévharaszt (24+5+0+0), Albertirsé27+13+0+2), Nagyros
(7+5+0+0), Monorierd (2+3+0+0)

HEVES-BORSODI SiK: Erételek (7+0+0+0), Kerecsend (1+1+3+0), Ujszentmargit
(4+4+8+0).

Mintavétel
PozGaJ (1986) a molyhos tolgy levelek harom kvalitativ és harowatitativ morfolégiai
bélyegének egyeden bellli valtozatossagat vizsgahemallapitotta, hogy a leginkabb
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reprezentativ mintavételi hely a faegyed déli ddah korona kutsrészének alsé harmada,
tovabba, hogy a minimalis mintaszam egyedenkéavdl.|

A makromorfologiai vizsgalatokhoz leléseg szerint a fentiekben leirt mintavételi hé&lya-
2 leveles hajtast szedtem, kerllve a sarjhajtadakajtasok és janosnapi hajtasokijigseét.
A termd faknal terméseket is ¢jottem.

A fékomponens analizishez 98 egyed 10-10 levelénelamiat legalabb 5 termésének a
bélyegeit mértem, illetve szamitottam. Az igy kapellemzoket egyedenként atlagoltam. A
Fourier-elemzéshez egyedenként 1-1 jellének itélt levelet hasznaltam.

3.2.4 Modszer

Numerikus taxondmiai vizsgalat standardizalt 6komponens analizissel

A Q. pubescenmtraspecifikus valtozatossaganak vizsgalataevél Iés a termés 6sszesen 10
morfoldgiai bélyegét vizsgaltam (26. 4bra).

Levél

* levéllemez szélessége (mm): c

* levéllemez hossza (mm): e

» levélnyél hossza (mm): f

o Kkaréjok szama (db)

* mellékkaréjok szama (db)

* levélcsucs alakja: a/b

» (Oblok relativ mélysége: c/d

* asdrzet denzitasa a levéllemez szinén:

nyalabs#rok szama egységnyi tertileten (db)
Termés

» terméskocsany hossza (mm)

» also6 kupacspikkelyek alakja (lapos/pupos)

26. abra: A levél és a termés vizsgalatba voreredbi:
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Olyan bélyegeket valasztottam, melyekeQa pubescens. str. és &. virgiliana kozott
differencialisnak tartanak (Id. a 4.1.3 fejezetefirra torekedtem, hogy a bélyegek
aranyskalan mérh&tk legyenek, az egyetlen nominalis skalan mérbgéla kupacspikkely

alakja volt.

Az ordinaciét és a klasszifikaciot a SYN-TAX progresomag segitségével végeztem

(PODANI 1993).Az elvégzett vizsgalatok az alabbiak:

* Ordinacio standardizalbkomponens elemzéssel 5, illetve 9 valtozo figyelewételével.

» Hierarchikus osztalyozas 9 valtoz6 figyelembevédlé Agglomerativ, homogenitas-
optimalizalé modszert alkalmaztam, az eltérésndggseeg-ndvekedés minimalizalasaval
(WARD-mb&dszer). Tavolsag-figgvénynek a Manhattan-metvi&kasztottam. Azért, hogy a
valtozokra vonatkozoéan is informaciot nyerjekOR®BVICS (ex verbis) javaslatanak

megfeleben a kapott osztalyokat alapul véve diszkriminasedéanzést is végeztem.

Levélalak-elemzés elliptikus Fourier elemzéssel égszkriminancia elemzéssel

A csoportok — jelen esetben taxonok — elvalasat imalizalé ordinacios modszer, a
diszkriminancia-elemzés alapfeltétele, hogy az kibjaoknak — itt faegyedeknek — létezik
egy kil$ szempontrendszer szerint létrehozattpriori osztélyozdsa @FbAni, 1997). A
molyhos tolgy és a kocsanyos tolgy kozti atmen&tkak vizsgalatanal erre azoéebktes
osztalyozasra j0 leh&téget kinalt a két faj eli@rszrozottsege (Id. 3.1.1 fejezet). (Mivel a
molyhos tolgy alakkdrdn beldl leirt kisfajokat akmomorfolégiai bélyegek segitségével nem
lehet elklloniteni, ezért @. pubescens s. sts aQ. virgiliana vizsgalatanal erre azéeletes
osztalyozasra nem volt leldsgg.) Jelen vizsgélatban tehat a mintakaizetbsen
mikromorfologiai bélyegek (gzzet-tipusok) szerint csoportositottuk, az ordidhoz pedig

makromorfoldgiai bélyegeket (a levelek kontur-elésébl nyert jellemzbket) hasznaltunk.

A begyijtott levélmintak ebzetes osztalyozasat a fajokra jellémgzrtipusok alapjan
vegeztik. Az As (1998) altal kozolt hatarozokulcs segitségével albbi csoportokat
kiulonitettuk el:

* nyalabs#rok jelenléte valamelyik hajtasrészen:  pubescenstipus

» valamennyi hajtasrész kopasz: robur - tipus

» csillags®rok a levélfonakon: petraea- tipus

» csillag- és nyalabsrok a levélfonakon: pubescensg petraea- tipus.
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A beszkennelt levelek korvonalaihoz elliptikus Heur analizissel kozelit gorbét
szerkesztettiink a ®&oNI PETER (GATE) altal kidolgozott ,LEAF” alakelemniz program
segitségével. A Fourier-analizis azt a térvénysggget hasznalja fel, hogy minden gorbe
eléallithatd egyszér hullamok — harmonikusok — 6sszegekéragfNi, 1997).A levélnyelet
kihagytuk a korvonalbdl, mivel egyébként az alakedés a levélnyélnek a levéllemez
alapjaval bezart hajlasszogeét is figyelembe veArigarmonikusok szamat 60-nak valasztva a

tolgy levélalakok jol kdzelithéek.

A harménikusonként kapott 4-4 Fourier-egyutthat@yyzétdsszegének gyokét szamitva
minden levélre a levélalakot jellez60 tagbodl all6 szamsor addédik. Ezek utan a kapott
szamsorokat valtozonak, a faegyedeket pedig objekdl tekintve diszkriminancia-analizist
végeztink a SYN-TAX programcsomag segitségévedbDARI 1993). RDANI (1997)
javaslatanak  megfel@n a sajatvektorokat az egyesitett csoporton  beldli

variancia/kovariancia matrix felhasznalasaval ndiunka

3.2.5 Eredmeények

Numerikus taxonomiai vizsgalat standardizalt 6komponens analizissel

A 27. abran lathatd ordinaciéaséllitdsanal azt az 6t valtozot vettem figyelembaelyeket
PozGAJ— HORVATHOVA (1986)a Q. virgiliana €s aQ. pubescens. str. fajokra vonatkozoan
differencialisnak tart (21. tablazat). A pontok expy faegyedet reprezentalnak. Eitér
szinnel jeleztem, hogy a mintavétel milyen form#&d6io — bokorerdbsl vagy zart
lombkoronaszint erdsbsl — tortént. Az objektumok és a valtozok ordindaimgk egymasra
vetitése — a biplot — leR®té teszi egyrészt a mintafak és a bélyegek kapésak, masrészt

a valtozok egymas kozotti korrelaltsaganak ertéda|@DANI, 1997).

Az ordin4cidt elemezve az aldbbiakat allapithatnég.

 Azok a bélyegek, amelyeket tavolsagmeéréssel nyert(kvantitativ bélyegek), jol
korrelalnak egymassal — a nyilak hegyesszdget kdbea Ugyanakkor a kvantitativ
bélyegek és a Srzet denzitasa, mint kvalitativ bélyeg teljesenré&l@atlanok — a nyilak
kozel derékszbget zarnak be.

* A pontfells kézel homogénnek mondhatd. Bar a valtozoka virgiliana és aQ.

pubescengeltételezett differencialis bélyegei, a két taxmm valik szét.
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* A bokorerd, illetve a zart lombkoronasziinterds formaciokbdl gyijtott mintak nem
valnak szét. Egyetlen gyenge 0sszefliggés figyelhetg: az disen sérozott egyedek
éléhelye nagyobb gyakorisaggal volt bokorerd

A 28. abran lathato ordinacio megegyezik az@lel (27. abra), de a pontok eliészine itt
azt jelzi, hogy a termés kupacspikkelye lapos vagpos volt-e. A kupacspikkelyek alakja
szerint osztalyozott egyedek nem valnak szét, dndbra kdvetkeztethetlink, hogy a tobbi
vizsgalt bélyeggel nem korrelalnak.

A 29. abran lathat6 ordinacional 3 kvantitativ (agmeréssel nyert) és 6 kvalitativ bélyeget
vettiink figyelembe (Id. 26. abra). A levéllemez legéége helyett itt a levéllemez
szélességének és hosszanak ardnyat hasznaltukzsgaldt a két faj elkulonithietégére
vonatkozoan itt is negativ eredményt adott. A 2fahoz hasonléan megallapithatd, hogy a
kvantitativ bélyegek jol korrelalnak egymassal adevalitativ bélyegekkel korrelalatlanok. A

legesebb korrelaciot a levélcsucs ,hegyessége” ésé snén a sezet denzitdsa mutatta.

Ugyancsak 9 morfolégiai bélyeg figyelembevételéaditottuk eb a 30. abran lathatd
dendrogramot. A dendrogram két jol elvalo osztalgdmeényezett, a tovabbiakban ezt a ket
osztalyt elemeztem. Az elvalasztott osztalyokatpalavéve diszkriminancia elemzést
végeztem. Ennek alapjan megallapithato, hogy aeseggltozdék milyen mértékben jarultak
hozza az osztalyok elvalasztasahoaoiNi, 1997). A diszkriminancia tengely és a valtozok

kozotti kokorrelacios értékeket a 19. tablazat rjatae.

bélyeg korrelacio

0blok relativ mélysége (c/d) 0,799
mellékkaréjok szama 0,787
levéllemez relativ szélessége (c/e) 0}528
karéjok szama 0,112
szrzet denzitdsa a levéllemez szinén 0,106
levélcsucs alakja 0,089
terméskocsany hossza -0,224
levéllemez hossza -0,284
levélnyél hossza -0,444

19. tablazat: A diszkriminancia tengely és a madai bélyegek kdzétti korrelacio
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A 19. tablazatbdl megallapithatjuk, hogy a két alyzielvalasztasat élsorban az 6blok
relativ mélysége és a mellékkaréjok szama hataromg ugyanakkor negativ korrelacios
ertéket adott a harom tavolsagmeéréssel nyert (katinm) bélyeg. A kapott eredmény azt is

megebsiti, hogy a kvantitativ és a kvalitativ bélyegekrelalatlanok.

Azt vizsgalva, hogy a két csoporton belil a mintakailyen aranyban ditéttem
bokorer@bdl, a 20. tablazat szerinti eredményt kaptam. Megdthatjuk, hogy a két csoport

k6zo6tt nincs szignifikans eltérés.

csoport egyed bokorerd
db db %
I 57 23 40
Il 40 22 55

20. tdblazat: A bokoretdforméacidban gljtott minték részaranya a csoportokon bell.

Levéelalak-elemzés elliptikus Fourier elemzéssel égszkriminancia elemzéssel

A vizsgalat eredményeképpen kapott ordinaciét éaBlla mutatja be. Megallapithatjuk, hogy
a vizsgalt alféldi populaciékban @. pubescent és aQ. roburt szamos atmeneti alak
kapcsolja 6ssze.

A vizsgéalat mddszertani eredménye, hogy hatékomyalyozast érhetiink el, ha az egyedek
el6zetes osztalyozasat mikromorfologiai, a diszkrimgia-analizist pedig makromorfologiai

bélyegek segitségével végezziik el.



27. abra: ordinacio 5 (formacio)

28. abra: ordiacio 5 (kupacs)
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29. abra: ordinacio 9
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30. abra: dendrogram
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31. bra: ordinaci6 Fourier

55
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3.2.6 Az eredmények megvitatasa
A Q. pubescens s. stes aQ. virgiliana differencialis bélyegeire vonatkoz6 korabbi

statisztikai analizisek az alabbi eredményeketdiozt

PozGAJ — HORVATHOVA (1986) vizsgéalatai alapjan Q. pubescens. str. é5Q. virgiliana
differencialisnak tartott bélyegeit a 21. tdbladadja meg.

bélyeg Q. pubescens Q. virgiliana
Levéllemez szélessége (mm) 46 56
Levéllemez hossza (mm) 69 88
Levélnyél hossza (mm) 12 15

=)

Terméskocsany hossza (mm) 3 9

Sz6rozottség denzitdsa magas alacsony

21. tablazat: AQ. pubescens. str. €9Q. virgiliana differencialis bélyegeinek atlagértékei

POzZGAJ—HORVATHOVA (1986)szerint.

Borovics(2000) megallapitja, hogy a két taxont a levélmiddai bélyegek egyikével sem
lehet atfedésmentesen jellemezni. Az altala legjakbtartott elvalasztd bélyegeket a 22.

tablazat tlnteti fel.

bélyeg Q. pubescens Q. virgiliana
obolbe futd erek szama (OF)agyobb kisebb
levélnyél s#rozottsége (SN)erssebb gyengébb
levélalap (LA) inkabb szives inkabb ék alaku
a levéllemez legnagyobh levélvallhoz kézelebb a levélvalltol tavolabb
szélessége (L1L)
levélnyél hossza (N) hosszabb révidebb

22. tablazat: Q. pubescenés aQ. virgiliana legjobb” elvalaszto bélyegei@rovics
(2000) szerint.

A kozos bélyegek hianya miatt a két eredmény neszdbmsonlithatd. Az egyetlen k6zos

differencialis bélyeg a levélnyél hossza, ami aybaganyos szisztematikai irodalomban is
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szerepel (WISER 1964; MATYAS, 1975). A jelen vizsgalatba vont 9 bélyeg és@r8vics
(2000) altal hasznalt 19 bélyeg kozll ugyancsalékevosszesen 5 — kézds. Ennek oka, hogy
mig Borovics (2000) olyan bélyegeket valasztott, melyek alkalmasak ttedle a robur-
petraea-pubescengkomplexhez tartozé taxonok elkilonitésére, addigelen vizsgalat
kifejezetten csak &@. pubescens. str. ésQ. virgiliana elkilonithebségét vizsgalta. A
mindkét vizsgalatban felhasznalt bélyegekre voraika azonos eredményt jelent, hogy a
szorzet denzitasa, az 6blok relativ mélysége (karéjsédj szazalék) és a mellékaréjok szama
jol korrelal egymassal, ugyanakkor a levélnyél kasal korrelalatlanok. Eltérés ugyanakkor,

hogy Borovics (2000) szerint a karéjok szama valamennyi fel$dréllyeggel korrelalatlan.

A 27. és 28. abrakon lathato, hogy mind @z®&\J — HORVATHOVA (1986) altal megadott
bélyegek, mind a hagyomanyos differencialis bélkefgthasznalasa homogén pontfilh
eredmeényezett. A 30. 4bran bemutatott dendrogranelk&lonib csoportot eredményezett,
azonban értékelésénél figyelembe kell venniink &zbédkat:

Az eltérésnégyzetbsszeg novekedését minimalizajarasl veszélye, hogy random
ponteloszlasra is kaphatunk jol elvalé csoportgRabaNi, 1997).

 PobpaNI (1997) arra is rdmutat, hogy ennél az eljarasnédhierarchikus szintek
novekedésének nem szabad jéiséget tulajdonitani.

» PoDANI (1997)irja, hogy ,sose osztalyozzunk ordinacié nélkul”fektiekben ismertetett
ordinacio (PCA) negativ eredményt adott, ami Ow#lgs int a klasszifikacio
értékelésénél.

* A csoportok kozt legjobban diszkriminald valtozok az 6blok relativ mélysége, a
mellékkaréjok és karéjok szama, a levéllemez rekstElessége — arra utalnak, hogy egy
erdsen és egy gyengén tagolt ldvelsoportot kaptunk. A szétvalasztas tehat nem azok
alapjan a bélyegek alapjan tortént, amit a szisatdwai irodalomQ. pubescengs aQ.

virgiliana elvalaszto bélyegeinek tart.

A vizsgalatokat az aldbbiak szerint 6sszefoglaltkadjssze:

1. A vizsgélt mintakat a makromorfologiai bélyegekbbvaltozdés matematikai
vizsgalataval nem sikertlt 6nall6 csoportokba dgatni. Ennek taxonOmiai magyarazata
kétféle lehet:

— A hazai molyhos t6lgy alakkdr nem kulonitbet két 6nallé (kis)fajra.
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— A két (kis)fajt atmeneti alakok sorozata kapcsd§sze, amelyek gyakoribbak a
szubknél.
2. Nem sikerult 6sszefliggést kimutatni a megmintafmmaciok (bokorerd — zart

erdd) és az alakkodr morfolégiai valtozatossaga kozott.
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3.3  Kemotaxondmia: flavon-glikozidok valtozatossagéak vizsgalata tilnyomasos
réteg-kromatogréafiaval (OPLC)

3.3.1 A flavon-gliikozidok taxonémiai jelenésége aQuercus nemzetségnél

A Quercusnemzetségen vegzett kemotaxondmiai kutatasokeGNWUER (1966, 1987, 1992)
és RUsHTON (1991), specidlisan flavonoid-vizsgalatokrolcBbuGAL — PARKS (1984) ad
kritikai attekintést. Az Eurépdban honos tolgyek 8o TISSUT — EGGER (1972) aQ. robur
flavonoid-mintazatat vizsgalta, dhussi kutatocsoportja pedig farmakologiai céllal
azonositotta szamos t6lgyfaj flavon-glukozidjaipakitos szerkezeti képletétdRussi et al.,
1983, 1984a, b, 1988a, b, 19914, b, c, 18&4uUssi— LUCCHESINI, 1993). Az egyetlen hazai
vizsgalatrél MibA —MAJOR(1990)publikalatlan kutatasi jelentése szamol be.

Erésen megoszlik az egyes szikzéleménye abban, hogy a flavonoid-mintazatok eéesse
mennyire alkalmas &Quercus nemzetségnél az inter- és intraspecifikus valtszdtg
vizsgalatara. MDOUGAL — PARKS (1984, 1986) kilonbdztengerszint feletti magassagokbol
szarmazd). rubra populaciok vizsgalata kapcsan megallapitotta, reoffgvonoidok szigoru
genetikai kontroll alatt allnak és rezisztensekdankezeti hatasokra. Alacsony tengerszint
feletti magassagbol<( 2000 lab, azaz ~ 600 m) szarmazo kvercetin- és pfeol-
glikozidokban gazdag, valamint magas tengersZeitifenagassagb6-(3000 lab, azaz

~ 900 m) szarmazO mirecitin-glikozidokban gazdagupaciokat kilonitettek el, amely
tulajdonsag atorokitését Ultetési kisérlettel isendlizték. Az egyedeken belll csak
mennyiségbeli valtozatossagot észleltek,ds@git nem.

TIsSUT — EGGER (1972) kulonboé fafajok leveléldl kimutatott flavonoidok szezonalis
valtozatossagat vizsgalva megallapitotta, hogy @&ayos tolgy, a bukk, a mogyord és az
ezlst hars esetében a tavaszi és #@selib levelek flavonoid-Gsszetételében nemcsak
mennyiségi, hanem miségi valtozdsok is bekovetkeznek. @. robur tavaszi levele
flavonoidokban gazdagabb volt, mint a &déls gyijtétt levelek. A flavonoid-mintazat
szezondlis valtozatossagat meégéi, hogy MDA — MAJOR (1990) vizsgélata szerint
ugyanazon fak kilénbézdépontban vett mintai kozoétt legalabb akkora eltéagmsztalhato,
mint kuldnb6s fak kozott.
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32. abra: A flavon-gliikozidok altalanos szerkeX&fplete és az aglikonok nevezéktana az

.R” csoporttol figgen WAGNER et al. (1983) ésdNTANA et al. (1998) alapjan.

21.tablazat
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Az eurdpaiQuercusok leveleildl kimutatott flavonoidok aglikonjai a kvercetin kampferol,
és az izoramnetin (3suT— EGGER 1972; MDA — MAJOR, 1990; Romussi et al.,1988a, b,
1991a, b, ¢1994;RomussI— LUCCHESINI, 1993).Az észak-amerikai tdlgyeknél kvercetin-,
kempferol-, izoramnetin- és mirecitin-glikozidokiialtak (McDOUGAL — PARKS, 1984,
1986; Romussi — LuccHESINL 1993; Romussi et al., 1995; BNTANA — Romuss|, 1997;
FONTANA et al.,1998). A Quercusokbdl kimutatott flavon-glikozidok szerkezeti kéfdt a
32. abra mutatja be. ®. pubescensmert flavonoidjait, valamint azokat a tolgy figad,
amelyekidl ugyanezeket a vegyuleteket kimutattak a 23. rbléoglalja 6ssze. A bemutatott
flavon-glikozidok kozll négyet eddig csdBuercus fajokbdl mutattak ki (BNTANA —
Romussyi, 1997).

3.3.2 Avizsgalat célja

A tolgy levelek flavon-glikozidjainak mennyiségi @snéségi vizsgalataval kemotaxondmiai
megebsitését kivantuk adni @. robur és aQ. pubescen&dzott morfologiai vizsgalatok
alapjan feltételetezett introgresszionak (3.1.53855 fejezet). A vizsgalat @kltétele volt

ugyanakkor a flavonoidok kimutatasanak kidolgoZaB4.C technikaval.
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3.3.3 Anyag

A mintakat az Albertirsa melletti 16szvolgyelbgyijtottiik, ahol ids Q. pubescengs Q.
robur hagyasfak mellett nagy szamban talaltunk a kékdaji morfologiai atmeneteket is. Az
azonos terhelyen és azonos ddontban végzett mintavétellel igyekeztink kizarni a
flavonoid-mintdzatban jelentkéz esetleges teréimelyi és szezonalis véltozatossagot.
Osszesen 38 egyetiszedtiink leveles hajtasokat 1999. majus 31-én.

A mobdszertani vizsgalatokhoz, illetve a noévényi daatokban |é¢ flavonoidok
azonositdsahoz Prof. Dr.i@&ANNI Romussi (Genovai Egyetem) kilenc autentikus anyagot
kuldoétt el szamomra. Nagyldlksegitségét ezuton is készondm. A kilenc tisztaagrisozal
nyolcat kordbban molyhos t6lgy levélbis kimutattak (Id. 23. tablazat). A kilencedik az
asztragalin, melyet eddiQ. ilex (Romussi et al., 1983)Q. cerris(Romussi et al., 1988b) és
Q. glauca(FONTANA et al., 1998) levélben azonositottak. Funkciosposfai (a 32. abra
jeloléseit alkalmazva): R, R*, 'R = H.

3.3.4 Modszer
A mintak elézetes osztalyozasa
A vizsgalat ebtt elvégeztik a djjtott mintak ebzetes osztalyozasat a 24. tabladzatban

bemutatott mikro- és makromorfologiai bélyegek gap

pubescens robur
levélnyél hosszallevéllemez hossza >0.1 <0.1
nyalabs#r a hajtastengelyen van nincs
nyalabs#r a levélnyélen van nincs
nyalabs#r a levélfonak derén van nincs
nyalabs#r a levéllemez fonakan van nincs
nyalabs#r a levéllemez szinén van nincs

24. téblazat: Hajtasmintak éeletes osztalyozasa mikro- és makromorfologiai luige

alapjan.
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Koztes alakoknak hataroztuk azokat az egyedekeglyai a fenti bélyegek alapjan nem
voltak apubescenwagy arobur csoportba egyérteliien besorolhatéak. A vizsgalat soran
harom olyan egyedet is talaltunk, amelyek levélkpéna csillagsérok voltak kimutathatoak,
igy feltételezhdten Q. petraeahibridek. Ezeket nem vontuk be a tovabbi vizsdgpamivel a
megmintazott tertlete®. petraecaegyedek nem fordultak &l és igy 6sszehasonlitAsuk nem

volt lehetséges.

Az elézetes besorolas eredménye:

Q. pubescens 22 egyed
Q. robur 8 egyed
koztes alak 5 egyed
Q. petraeahibrid 3 egyed
0sszesen 38 egyed

Flavonoidok tulnyomasos rétegkromatografias elvalagasa
A vizsgéalatokat az MTA Noévéenyvedelmi Kutatéintédeta végeztem.

Mintaelbkészités:A szobalbmérsékleten szaritott és préselt leveleket-aék mellékerek

eltavolitdsa utdn daraloval niggltik. Egy grammbrleményhez 10 ml metanolt adtunk és 1
napig allni hagytuk. A mintakat vakuunisével lesirtiik. A sirlet képezte az analitikai

mintat.

Kromatografias elemzésalintafelvitelre a Linomat IV-Y (Camag, Muttenz, &e) automata

mintafelvivd készuléket hasznaltuk. Ebben az esetben a milsidadbsl allandd
sebességgel kiaramlo folyadékcseppeket nitrogémréed, finom permet formajaban
juttatjuk a szorbensrétegre. Az 6sszehasonlito abéit3 pl-t 5 mm-es savszélességgel, a
névenyi mintakbol 6 pl-t 8 mm-es savszélességdrink fel.

Allofazisként 20 x 20 cm méretfinom szemcséj (HPTLC), szilikagél (Kieselgel 60 F254)
szorbensrétdy Merck (Darmstadt) gyartmanya réteglapokat hasankl Az OPLC
kifejlesztéshez a szorbensrétegek széleit IMPRES(OPLC-NIT, Budapest) polimer

szuszpenzioval zartuk le (Ncsovicset al., 1996).

A kifejlesztéseket a BS 50 (OPLC-NIT, Budapest)oadta tulnyomasos rétegkromatograf
(OPLC készulék) segitségével végeztik. A magyaatélat (TyiIHAK et al., 1979) altal az
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1970-es években megalkotott tulnyoméasos rétegkagredia (angol nevének kedoetiivel:
OPLC), egyesiti a hagyomanyos vékonyréteg-kromaf@gi(TLC) és a nagyhatékonysagu
oszlopkromatografia (HPLC) szamos$myét, mint ezt az alabbi példak is szemléltetik.
A TLC-hez hasonloan:
— az elvalasztott anyagok kdnnyen azonosithatOakasixi@s utani szarmazékképzéssel;
— tébb minta egyidéjeg vizsgalhato;
— kicsi az oldészerfogyasztas.
A HPLC-hez hasonléan:
— nagy az elvalasztasi hatékonysag;
— j6l reprodukalhaté a vizsgalat.

Az 6nmikods tulnyoméasos rétegkromatograf kilonosen alkalmaszeaistt keverékek,
bioldgiai ereddt mintak elemzésére (Mcsovicset al., 1999). A készllék két fészlsl all:
elvalaszté és folyadékszallitd egysélgbAnalitikai célra, szakaszos (off-line) tiweleti
modban, egyenes irdnyu izokratikus, valamint egyeneanyd lépcss gradiens
kifejlesztésekre van lehitég. Preparativ jellégnunkaban szakaszos, vagy folyamatos (off-

line) miveleti médban végezhetink kifejlesztésekeiNdsovicset al., 1996, 1999).

A legjobb elvalasztast az etilacetat — hangyasaviz= 50 + 5 + 5 (V/V) elegy
mozgofazisként valé hasznalataval kaptuk. Az OPL&ismer kidolgozasanal a AUNER et
al. (1983), valamint aqkk et al. (1989) altal javasolt hagyomanyos TLC modskzet vettiik
figyelembe. A kifejlesztés korilményeit a 25. t&alttartalmazza.

25. tablazat: Kifejlesztési korilmeények a Kezdeti szakasz térfogata /R/ ( 300
flavonoidok tulnyomasos réteg- Kifejlesztési térfogat (k1) 3800
kromatografias elvalasztasara, | Aramlasi sebesseég /FLR/ (ul/perc) 100

Kifejlesztési id (perc) 231(
Kils6 nyomas /P/ (MPa) 50

El6hivoszerként 2-aminoetil-difenilborat metanolos avéd szolgalt (Ork et al., 1989).
Kifejlesztés utan meleg levégrammal megszaritottuk a réteglapokat, majd 10 eperc
keresztil 80 °C-on, szaritészekrénybetkdrzeltik, ezutdn 10 percig exszikkatorban,
szobalbmeérsékleten ftottik. Ezt kdveten a szorbensrétegeketsdor az dihivoszerrel,
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majd ismételt szaritds utan polietilién-glikol 5%-etanolos oldataval permeteztik be, az
utdbbival a fluoreszcencia stabilizalasa érdekében.

A nyert kromatogramok ftiszeres értékelését Shimadzu CS-930 (Kyoto, Japésytgzo
spektrofotométerrel végeztik, fluoreszcens UzemmddiO0 nm-es hullamhossznél. A
minéségi azonositds esetében a mintdk vilagitd foljainisszatartasi tényégt (Rr),
valamint a fluoreszcencia szinét hasonlitottuk &sszviszonyitdé minta tiszta anyagainak
megfeleb jellemzivel. WAGNER et al. (1983) szerint a fentiddlivoszerrel valé kezelés utan
365 nm-es hullamhossznal a flavon-glikozidok a Kzképpen azonosithatoak:

» Két szomszédos OH-csoport a Bagin (pl. kvercetin) — narancssarga fluoreszcencia

* Egy szabad OH-csoport a Bigyn (pl. kempferol, izoramnetin) — sargaszold fluaces

A denzitogrammon a csuUcsterlletek az anyagmenrgk&ég) aranyosak. Mivel a csucsok
milyenségét jeledsen befolydsolja az @&livas és a denzitometria végrehajtdsa, ezért nem
lehetett kdzvetlenll az egymasnak megfeleltétiesticsok alatti tertileteket 6sszehasonlitani.
Ennek a problémanak a kikliszobolésére az egyesakaintmegfelé csucsteriletek

aranyaival jellemeztik és ezeket az aranyokat hiastink 6ssze.

Az elemzésekhez hasznalt szerves oldészerek &malittagens (rg.) misédi Reanal
(Budapest) termékek voltak. A kifejleészer eballitasahoz kétszer desztillalt vizet

hasznaltunk.

3.3.5 Eredmények

Mobdszertani eredmények

A vizsgalat modszertani eredményének tekirdthet tolgyek flavon-glikozidjainak
elvélasztisara kidolgozott eljaras az OPLC-techaikalmazaséaval (Id. 3.3.4 fejezet). Ez a
modszer a vizsgalt flavonoidok gyors, kis oldodadinasznélasu, j6l reprodukalhato
elvalasztasat teszi lelé@e. A felhasznalt kilenc autentikus anyagbol a kikes 6tot sikerilt
elvalasztani: B, C, E, F, asztragalin (a jelek naagyatéat Id. a 21. tablazatban). Az autentikus
anyagok kodzul négy a frontban egyitt marad. Az agiatt flavonoidokon kivil a vizsgalt
novényi mintdknal tovabbi 6t & foltot sikerllt elvédlasztani (M, N, O, P, Q), sk
szinreakciojuk alapjan (narancssarga fluoreszcefaligtelezheten kvercetin-glikozidok. A
21. tdblazatbol lathato, hogy a molyhos tékgykorabban kimutatott 12 flavonoid k6zott ket
olyan kvercetin-gliikozid is szerepelt, melynek atiteis anyaga nem allt a rendelkezésemre.
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Mindezek alapjan feltételezliet hogy a molyhos tolgy levelében tovabbi azondsitat
kvercetin-gliikozidok is éfordulnak.

Romussi (ex lit.) szerint a toluol-etanol (8:2) oldoszexgdyel, szilikagél (Kieselgel 6047,
Merck) szorbensrétegen hagyomanyos vékonyrétegdtammafias kifejlesztéssel o6t
flavonoid valaszthat6 el, kozuluk a kévetkaregy mutathatd ki a molyhos tolgitbH, I, J,

K. A két eljarassal tehat a molyhos tolgyismert 12 flavon-gltikozid kézll 8 elvalaszthato.

Taxonomiai eredmények

A Q. pubescensés aQ. roburlevelek jellem# denzitogrammijait a 33. és a 34. abra mutatja
be. A két taxon flavonoidjait vizsgalva nésegi kulonbséget nem talaltunk, ugyanakkor
mennyiségi kulonbségek kimutathatéak. Az egyesofiaidok kimutathatosagara vonatkozo

tapasztalatokat a 26. tablazat foglalja 6ssze.

A mintak jellemzésére a harom legjobban elvalé egndgyobb csucsot valasztottuk ki,
melyek a kovetkeik voltak: M, O, C. A csucsterlletetdominden mintanal a kdvetkézeét
aranypart képeztik:ol'Tw, Tcd/To. Ezeket a jellemiket valtozoknak tekintve a mintdkra a 35.
abran bemutatott széras-diagramot kaptuk.

flavonoid jele | elfordulas erosség elvalas megjegyzes
M mindig els jo nem azonositott
B ritkan nyomokban | jo K-3-Rut

N mindig ebs jo nem azonositott
O mindig ebs jo nem azonositott
C mindig ebs jo izokvercitrin

P mindig ebs E-vel ketbs csucsot ad nem azonositott
E mindig mindig P-vel ketis csucsot ad tellimozid

Q nem mindig | véaltozo asztragalintol nem valik el mnazonositott
asztragalin ritkan nyomokban Q-tél nem valik el teezalin

F ritkan nyomokban| gyenge Asztrag.6""gall.
26. tablazat: Az elvalasztott flavonoidok jellefhzaz alkalmazott kromatogréfias

rendszerben.
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3.3.6 Az eredmények megvitatasa

A 35. abran lathaté, hogy a morfolégiai bélyegekp@n végzett éketes besorolas jol

korrelal a kemotaxonOomiai vizsgalat eredményévelké taxon tébbé-keveésbé szétvalik
egymastol, a koztes alakok a kémiai vizsgalat alapg koztes jelleigek. A két taxon gyenge

szétvalasa magyaradzhatdé azzal, hogy a koztik 2é@bs introgresszid6 elmossa a
kilonbségeket. AQ. robur és Q. pubescensintrogresszidjanak jeletgégét hazai

erdsssztyepp télgyeseinkben a 4.1.1.2 fejezetben faghabssze.



33. 4bra: MOT
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34. abra: KST

69



35. dbra: MOT - KST
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3.4  AKkloroplaszt DNS-valtozatosség vizsgalata
3.4.1 A cpDNS valtozatossag vizsgalatanak jelestge aQuercus nemzetségnél

3.4.1.1 Az europai tolgyfajok genetikai felépités@k ismertetése

Eurépaban a 80-as évek végén Keltdk el a modern molekularis genetikai médszereket
felhasznal6 tolgy genetikai kutatasok. Az izoenzimaklearis- és kloroplaszt DNS (cpDNS)
vizsgalatokbdl levonhato kovetkeztetések kozilghoetosabbakat BRDACS (1999) foglalta
0ssze (27. tablazat). Az eddigi eredménykisszefoglaléan megallapithatd, hogy az eurdpai
tolgy fajok nagy része kdzos génkészleten osztezliz faji elkilonilésik, evoluciojuk még
jelenleg is tart. A tolgy fajok genetikai valtozasaiga az erdei fafajok kdrében is kiemetked
meértéki. Ez a valtozatossag déli ill. keleti iranyban ndsmk és a sokféleség a Karpatok,
valamint a Balkan kornyékén jelést mértékivé valik. A genetikai jellemik tekintetében

egy kelet-nyugat iranyu elhatarolédas figyetheteg a fajok kozott és a fajokon belll is.

vizsgalt tulajdonséag jellemzés

genetikai differencialédas populacion belll nagyteéié

genetikai differencialédas populaciok kdzott  csgkékrtéki

genetikai valtozatossag mérteke jetsntkeleti és déli iranyban ndvekszik
hibridizalodas lehésége és mértéke szamotie@s jelents

fajspecifikus nuklearis markerek keleti és dél-katdnyban a fajok

elkulonilése élesebb

fajspecifikus cpDNS markerek nincsenek, a fajoknazsatipusokon
osztoznak
cpDNS haplotipusok valtozatossaga kevés, ol albkuztod valtozat;

a valtozatossag déli iranyban novekszik

cpDNS haplotipusok féldrajzi elkildntlése kelet-ggtuiranyu elkilonilés tapasztalhatd

27. tablazat: Az Europabandé@rdulo télgyek fontosabb genetikai jelletnz(az irodalmi
utalasokat Id. BRDACS, 1999).

3.4.1.2 A cpDNS-valtozatossag vizsgalatanak jeléstge

1998-ban Magyarorszag is csatlakozott ahhoz a n&bgweprogramhoz, amely eurdpai

tolgyfajok cpDNS haplotipusainak térképezését véigaiR 1 PL95-0297). A magyarorszagi
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alprogramot Dr. BRDACS SANDOR (Orszagos Meigazdasagi Mi6sits Intézet Kertészeti és
Erdészeti Bosztalya) és Dr. 8rovics ATTILA (Erdészeti Tudomanyos Intézet Sarvari
Kisérleti Alloméasa) vezeti. Az @ishazai eredményesir BORDACS (1999, 2000) és BRDACS

— Borovics (1999) szamolt be. Az egyes orszagokban — koztalgydrorszagon — folyd
kutatasokbdl nyert adatok szintézis@RBACS et al. (megj. alatt), &7 — BREWER et al.
(meg;j. alatt) és PriT — CsalkL et al. (megj. alatt) ismerteti. Ebben a fejezetbemutatott
kutatasi munkam a magyarorszagi alprogram kerewil a molyhos tdlgy populaciok
cpDNS valtozatossaganak felméréséhez csatlako&ottpDNS haplotipusok térképezése
szempontjabol aQ. pubescengelentisége az, hogy kisebb gazdasagi jéledge miatt
kevéshé lltették mesterségesen és ezéiardulasai nagyobb valdsZiséggel tekinthék

autochtonnak.

A novényi kloroplasztiszokban talalhat6 DNS oOkiildse csak az anyandvényeken keresztil
lehetséges, mivel a pollen szintesteket nem taatalA zarvater novényeknél a cpDNS
valtozatok vizsgalataval az anyai ag ofdldsét kovethetjuk nyomon és ezen keresztll
tanulmanyozhatjuk a populacidék vandorlasat. Evdlsigizempontbdl a cpDNS konzervativan
viselkedik, viszonylag kicsi a mutécio, az oidd valtozas esélye. Ennek megféleh a
cpDNS valtozatok szama viszonylag kevés, egy spaldsi kozosség hatarain belll elég
egyseéges. A kiloénbdzszarmazasok kozott viszont jelémtkilonbségek figyelhék meg
(PeTiT et al., 1994). Mindezek a tulajdonsagok Iékétteszik, hogy a cpDNS kontinentalis
léptéki vizsgalataval kdvetkeztetéseket vonjunk le a téikgggkorszak uténi visszatelepulési

Utvonalaira vonatkozdan.

3.4.2 Avizsgalat célja
A cpDNS vizsgalatok céljai:
— Megallapitani, hogy a Karpat-medence tblgyei milygDNS haplotipusokhoz
tartoznak. Feltarni, hogy az egyes haplotipusolganikérbeli eloszlast mutatnak.
— Megallapitani, hogy a Kéarpat-medence télgyei metgiligiumbdl szarmaznak.
— Feltarni a hazai télgyek lehetséges rekolonizagiésnalait.

— Adatokat szolgaltatni a vizsgalt populaciok autochtagy allochton voltara.
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3.4.3 Anyag

A molyhos t6lgy populaciok kivalasztasdnak szempoyati

A populécidk tavolsaga egymastol megkosédig 50 km. Olyan populaciékat mintaztunk

meg, amelyek feltételezléein természetes eredek. A kétes szarmazasu populacidokbol
gyijtott mintédkat kihagytuk a vizsgalatbdl. A molyhtigdgy mintdk a Karpat-medencét és a
Balkan északi részét magaban foglal6 régidoban 6eaz23 populaciobol szarmaznak, melyek
nagy része Magyarorszag tertletén talalhatd. Sdpsilés a teljes nemzetkdzi program
eredményeinek értékelését megneheziti, hogy a Batkéletén szinte egyaltalan nem tortént
mintavétel.

A mintafék kivalasztasanak szempontjai

A mintafakat ugy valasztottuk ki, hogy tavolsagulymastol legalabb 50 m, legfeljebb 500 m
legyen. Minden populaciéban legalabb 5 mintafaasZiottunk ki, figgetlentl attdl, hogy a

Robur szekcion belul mely fajhoz tartoznak. A kérpat-ewcki — észak-balkani régioban

vizsgéalatba vont 1113 fa kézul 73 vQlt pubescens

3.4.4 Modszer

A DNS extrakciot a QIAGEN cég DNeasy Plant Mini f@wel végeztik. A mintakat négy
specifikus primer parral amplifikaltattuk, majd tdeciés emésztés utan (PCR-RFLP)
vékonygéles PAGE-en, ezlstnitratos festés utan, eampai standard DNS-mintak
felhasznalasaval értékeltik ki &r — CsaikL et al. (megj. alatt) altal leirt eljarasnak

megfeleben.

3.4.5 Eredmények

A Kérpat-medencére vonatkozd eredményeket a F@restogy and Management-nek az
europai cpDNS-térképezeési programot bemutatd, resgie alatt allo tematikus kotetében
kozoljuk (BorDACS et al., megj. alatt). Az egyes régiok 0sszeséettiményeit ugyanebben a
kotetben BTIT — BREWER et al. (megj. alatt) ésePIT — CSAIKL et al. (meg;j. alatt) ismerteti.
Az aldbbiakban &. pubescengse vonatkoz6 hazai cpDNS adatokat emelem kiriiP—
BREWER et al.(megj. alatt) szerint az Eurépaban vizsgalatont 7 tolgyfajbol eddig 32
cpDNS haplotipust mutattak ki, melyek kladisztik@sgalatok alapjan hat fleszarmazasi
vonalhoz (A-F) tartoznak. &DACS et al. (megj. alatt) szerint a Karpat-medencébgn 1
haplotipus fordul &, melyek az A, C, E leszarmazasi vonalakhoz tagkzi vmolyhos
tolgybdl is kimutatott hat haplotipus gyakorisdgéat a 2Bldzat, europai éorduldsukat a 36.

abra mutatja be. A vizsgalat eredményét a Il. riidtdartalmazza.
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szarmazasi| CcpDNS |egyedszam részarany |a haplotipus részaranya a térségben

vonal haplotipus (db) (%) gyiijtott teljes mintat (4 faj, 12
haplotipus) figyelembe véve

C 2 14 19.2 11.9

A 4 9 12.3 6.1

A 5 10 13.7 35.7

A 6 16 21.9 10.8

A 7 18 24.7 16.4

E 17 6 8.2 6.4

OSSZESEN 73 100.0

28. tdblazat: A molyhos tdlgy mintdk megoszladsazarmazasi vonalak és a cpDNS

haplotipusok kozott.

36. abra: MOT.doc
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A haplotipusok ismertetése

Az alabbiakban a molyhos télg§bkimutatott hatféle haplotipust ismertetem refingaik és

a szarmazasuk szerint csoportositva. A leirdsok 6agzes vizsgalt tolgyfaj adatait
tartalmazzak, mivel a cpDNS haplotipusok faji etkiillést nem mutatnak. A haplotipusok
eurdpai edforduldsanak jellentit PETIT— BREWER et al. (megj. alatt) cikke, mig hazai
eléfordulasuk jelleméit sajat vizsgalataink (BRDACSet al., megj. alatt) alapjan mutatom be.

|. Az olaszorszagi refugiumokbdl szarmazd haplaabu

,C” szarmazasi vonal.

2. haplotipus:
Szigetszdren fordul eb Szicilidban és Olaszorszag kozeépészén. Horvatorszagtol tobbe-
kevésbé folyamatos vékony savban huzodik északikedayban Litvanidig. Magyarorszag
nyugati felében fordul 61 A Balkan északi részén, esetleg a Karpat-medencibglacialis
mikro-refagiumai feltételezhéek (BorRDACS et al., megj. alatt).

,E” Szarmazasi vonal.

17. haplotipus:
Olaszorszagban, SziciliAban és Szardinian dé$orelul. Horvatorszagtol észak-kelet felé
szorvanyos eéfordulasai vannak, de hasonléan a 2. haplotipustezolsem gyakori.
Feltételezhéien az appennini és a balkani refagiumbdl is elddgeett. Hazankban
szigetszdien fordul eb a Mecsekben és az Eszaki-kdzéphegységben. A Motipashoz
hasonldan elterjedése alapjan feltételeidekarpat-medencei mikrorefugiumai.

,A” szarmazasi vonal.

5. haplotipus:
Olaszorszag, Horvatorszag és Szlovéniadlfedzéles savban huzodik észak felé. A
leggyakoribb hazai haplotipus. A genetikai besatolafliggetlentl valésziibeg a Balkan-

félszigeten is lehetett refagialis tertlete.

Il. A balkani refUgiumokbél szarmazé haplotipusok:

,A” szarmazasi vonal.
7. haplotipus:
Kataldniatol keletre Romaniaig és északkelet fdBakikumig elterjedt. Vitatott, hogy észak-

kelet-spanyolorszagi @WwitT, 1999 cit. BTIT — BREWER et al., megj. alatt) vagy nyugat-
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balkani (ETIT — BREWERet al., megj. alatt) refGgiumbdl terjedt-e el. Miad eurdpai, mind a
hazai molyhos tolgy mintakbdl a legnagyobb gyakiggal kimutatott haplotipus.

4. haplotipus:
Ritka haplotipus, feltételezltein kelet-balkani, ill. karpat-medencei refagiumokberjedt
északnyugat felé. A Magyar-K6zéphegységben széosamyfordul €.

6. haplotipus:
A Balkan nyugati részér terjedt északkelet felé. Hazankban éetsban a keleti

orszagrészben gyakori.

A legfontosabb megéllapitasokat az alabbiakbarafogtjuk 6ssze:

» A természetes eredgtéshonos populaciékban a kilonlowlgy fajok azonos cpDNS
tipuson osztoznak, azaz egy allomanyon belil egipglaszt DNS tipust talalunk.

* A nem természetes eretigtiltetett allomanyokban eltétipusok talalhatdk, sokszor egy
fajon belll is.

e Szemben a nyugat-eurdpai helyzettel az orszagai smitféle tipus mutathaté ki, azaz az
6shonos allomanyok sokféle anyatdl szarmaznak, Bokf@nyai oroklésvonalat
képviselnek.

* A tolgyesek az utolsO jégkorszak utan a déli teekiél terjedtek vissza észak felé. A
szinkddok elhelyezkedés@larra lehet kdvetkeztetni, hogy a hazai allomangdkalkani

és italiai refugiumokbdl szarmaznak.

A vizsgalatba vont 23 molyhos télgyes allomanyb8-nil a megmintazott kilonbdz
tolgyfajok legalabb 80%-a azonos haplotipuson asito Et6l eltéro cpDNS-mintazatot
mutattak az aldbbi populaciok:

Ujszentmargita (sziki tolgyes): 6 mintafa, 3 hafgas

Aggtelek (melegkedvsltolgyes): 5 mintafa, 4 haplotipus

Nagyborzsony (bokoreé): 5 mintafa, 4 haplotipus

Csakberény (mészkedveblgyes): 8 mintafa, 2 haplotipus

Velem (cseres-tolgyes): 7 mintafa, 2 haplotipus

Gyenesdias (mészkedédblgyes): 3 mintafa, 3 haplotipus
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3.4.6 Az eredmények megvitatasa

3.4.6.1 A molyhos tolgy posztglacidlis rekolonizagja

A cpDNS lokalis lépték vizsgalatanak egyik legmeglégb eredménye, hogy egy-egy kisebb
(néhany 10 km &tméjt) tertleten a vizsgélt harom tolgyfaj azonos hdplston osztozik.
Ennek magyarazataraa petraeaes aQ. roburvonatkozasabaneRIT et al. (1996) dolgozott
ki egy tudomanyos elméletet. A tolgyek posztglasiétkolonizacidja soran, az Uj tertletek
benépesitésére a két faj kdziDarobur lehetett alkalmasabb. @. petraeakolonizacidja ezt
koveen talnyomorészt pollennel és nem makkal torténiveMa két faj hibridizacioja
elsssorban aQ. petraea(himivard) x Q. robur (néivari) kombinacidban sikeres, ezért
folymatos visszakereszigédések soran &. robur nuklearis gének fokozatosdp. petraea
génekre cserétihettek ki anélkil, hogy az eredeti cpDNS térbielilgura sérilt volna. AQ.
petraeatarsulasképessége jobb, a zar6dé allomanyok alkticsanyos télgynél arriybb
csemetéje sikeresebb lehetett, ami szintén segithErnyerését az egymast kdvet

generaciokban.

A fenti tudomanyos elmélet tisztan genetikai szemipd elégséges magyarazatot ad a
jellegzetes cpDNS-mintazat kialakulasara, ugyanakko alabbi szempontokat figyelembe
véve tbbb vonatkozasban megk#etezheb.

1. Az elmélet szerint a télgyfajoknak a jégkorszakt&nuegy ,masodlagos” speciacidja
zajlédott le. Kérdéses, hogy a kulonBozefugiumokbdl elt& klimatikus
koérilmények kozé visszavandorolt tolgyeknél ez tleiett-e azonos eredmeényre.

2. A mesterséges keresztezési kisérletek nem igazaitgktelnmien aQ. robur ésQ.

petraearészleges reciprok inkompatibilitdsato@ovics 1998, 2000).

Nyitva maradt az a kérdés is, hogyan mehettek végled a folyamatok &. pubescens
esetében, ami a fenti két fafajjal szintén azonpBNS haplotipuson osztozik. Ennek
vizsgalatdhoz ékzor tekintstik at molyhos télgyre és a kdzel rokd@gyfajokra vonatkozo

palinoldgiai €s antrakotomiai eredményeket.

Az europai lombhullaté télgyek glacialis refagiumaiés posztglacialis migraciéja

Eurdpa tertletét a lombhullaté Quercus fajokra vonatkozé palinologiai eredményeket
0sszegiijtve BREWERet al.(megj. alatt) megallapitotta a tolgyek glacialifigeumait és egy
500 éves léptdk pollen-térkép sorozat segitségével rekonstrudltapasztglacialis
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rekoloniz4cié folyamatat a 15.000 BP (Before Pres&@50-hez viszonyitva) és 6.000 BP
kozotti idsszakban. Legfontosabb megallapitasai az alabbiak:

— A hideg és szaraz klimaval jellemzett utolso iglee maximum alatt (18-15000 BP) a
harom legfontosabb dél-eurdpai refugium az Ibdaksziget déli része, az Appennin-félsziget
kozép$ része, és a Balkan-félsziget déli része volt.

— A tdlgyek terjedése két lédidsen tortént:
1. A késiglacialis interstadidlisban (13-11 000 BP) a koeé@pdpai hegyvonulatokig
(Alpok, Pireneusok, Karpatok). A terjedést a kliralkwzas hatarozta meg;
2. A korai holocén klimatikus optimuma alatt. Minte@900 BP érték el maximalis
elterjedésiket. A terjedést &worban a fajok kozotti kompeticidé, a topografiai

viszonyok és az edafikus tényézhataroztak meg.

A Quercus-nemzetség migracioja a Karpat-medencébenFels-Pleisztocén 6ta
Paleobotanikai leletek (makrofosszilia és pollel@pjan a Riss-Wirm interglacialis végeét
jellemz, a mainal melegebb, csapadékos klimaban a kozgpbgloen lombhullaté elegyes-
tolgyesek nttek harssal, szillel és a ma is honos tdlgyfajakka déli lejttkdn Quercus
pubescenstenyészett (BEBER, 1964; ARAINE, 2000). Ezt kovéien, az éghajlat
kontinentalisabba, a mainaiivtsebbé valasaval a molyhos tolgy kipusztult. Uggkor az
alsébb erdzonakban és a siksagokorferdult a Q. robur. A wirmi eljegesedés szakaszai
alatt kedve#bb helyeken aQ. robur reliktumként fennmaradhatott. A négy hideg-
kontinentalis szakasz kozotti mindharom enyhébm&tizakaszban kimutathatoQuercus
fajok jelenléte (SIEBER, 1967). Megallapithatjuk tehat, hogy a wirmi szakan aQ. cf.
robur folyamatosan jelen volt. @ yomi (1958) szerint &). pubescengégkorszak utani

bevandorlasat és kiterjedését a holocén melegkidig/-fazis, i.e. 5000-2500) tehetjiik.

Feltételezhetjuk, hogy aQ. petraeahoz hasonléan a molyhos télgy posztglacialis
rekolonizacidjaban is fontos szerepe va@uercusszekcioba tartozd6 masik két fajjal vald
hibridizaciés képességnek. Ez adja a jélsdgét annak, hogy korabbi kutatasok és a jelen
kutatds is megeésitette aQ. petraeaval valé gyakori hibridizaciét (Id. az 4.1.1.1 pot),
tovabba, hogy a jelen kutatas bizonyitot@.aoburral valéo kompatibilitast is (Id. az 4.1.1.2
pontot). A molyhos tolgy visszaaramlasa tehat aikrigst, mar kordbban visszaérkezett, vagy

reliktumként fennmaradt faj felé tort@ménaramléassal torténhetett. A robur felé tortér
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génaramlas szerepet jatszhatott példaul a Duna-kidzi szaraz tolgyesek esetében, ahol
jellemzben csak &). robur és aQ. pubescensordul eb. Az 4.1.1.2 fejezetben ismertetett
eredményekdl arra kovetkeztethetlink, hogy a kocsanyos és noslyhilgy keresztézlését
gatld izolacios mechanizmusok megfélddlimatikus koérilmények kozott nem tikddnek.
Feltételezhetjik, hogy a mainal melegebb klimatikiiszonyok kedveztek a két faj
intenzivebb hibridizacidjanak.

Mig PETIT et al. (1996) fentiekben ismertetett elmélete inzex Q. robur allomanyokban a
Q. petraeatérnyerését részben az introgresszalt alakok kooipe ebnye tette lehéwé,
addig aQ. pubescengsetében mas magyarazatot kell keresniink. Azgiresszalt alakok
ebben az esetben azért lehettek sikeresek, merd&k foglalni azokat a kedvéren
vizhaztartasu terémelyeket, melyeken a ,tiszta” kocsanyos és kocsdayttdlgy egyedek

életfeltételei mar nem voltak biztositottak.

3.4.6.2 Megallapithat6-e a vizsgalt populacidk autiiton illetve allochton volta?

PeTIT et al. (1996) felhivja a figyelmet, hogy a cpDNBggzetes lokalis |éptékmintazata —
kulonbo® tolgyfajok homogenitasa — leldee teszi egy-egy populacié autochton vagy
allochton voltanak vizsgalatat. A hazai molyhosgy@isekben elvégzett vizsgalatok egyik
megle® eredménye éppen az, hogy tobb, conologiai dssréléein és fiziogndmigjaban is
természetkdzeli képet mutaté populécié adott hgear@pDNS-mintdzatot, ami a fadllomany
mesterséges telepitésére utalhat. Ezen eredmdikelége soran figyelembe kell vennlink az

alabbiakat.

a) Autochton allomanyokban sem zarhaté ki éltggDNS-haplotipusok egyittesstdrdulasa
(vagyis, hogy a kiulénbézszarmazasi vonalak ,talalkoznak”).

b) A populaciokbdl vett mintaszam kicsi (5-8 mitafEnnek alapjan elképzeliehogy egy
autochton allomanyba — példaul pétlas soran — Ibtkedlochton szarmazasu fékat is

megmintaztunk.

Mindezek alapjan a helyenként kimutatott heterogggrDNS-mintazatot a populaciok
esetleges allochton voltara vonatkozézetes informacioként kell kezelni. Kiléndsen az
olyan, novényfoldrajzi és novényconoldgiai szempohtnagy jelenisédi allomanyoknal,
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mint az Ojszentmargitai sziki télgyes, indokolt i@sgélatok folytatdsa nagyobb elemszamu

mintavétellel.

Az Ujszentmargita és Ohat mellett talalhat6 szikgyesekben a molyhos télgy (és a cser)
eléfordulasat oLyomi (1957), DHLyomi — TALLOS (1967) és BLyomi et al. (1972)
ndvenycondlogiai szempontbdl nagy jeles#dinek talaltak, mely azt igazolja, hogy ez a
tarsulas a tatarjuharos |6sztblgyessatei tatarici — Quercetum robonisrokonithato.
Allaspontjuk szerint a két tolgyfaj spontan megjése bizonyitottnak tekinthiet MATHE
(1933, 1957: BALYOM!I idézett cikkéheziizott szerkessi 1abjegyzet) ezzel szemben erdészek
szObeli kdzlésére hivatkozvaa pubescends aQ. petraeaill. a Q. cerriseléfordulasokat is
Ultetésnek tartja. A molyhos tolgy itt So6 (196480kdotet) szerint is ,aligh@&shonos” és
Ultetettnek tartja MLNAR et al. (2000a) is, évatosan megjegyezve, hogysahgnossagarol
folytatott vita még nem zarult le.” Utdbbi a szikrdissztyepp tdlgyesekkel kapcsolatos
legujabb megfigyeléseket 6sszegezve azt a hipotEgjalmazza meg, hogy a sziki tolgyes
allomanyok artéri kemeényfas ligetéidkiszaradasaval, felnyilasaval keletkeztek. A hatA
erdekes adalékként szolgal, hogy a molyhos tdlgyméishonnan is van sziki tolgyésb
adata. A Bacskédban taldlhatd bezdaniéeid PRODAN (1914) igy ir: ,Elég jol birja az
elszikesedést Q. robur, de kulonoésen &. lanuginosaMind a keté a bezdani el tobbé-
kevésbé szikes tisztasain gyakoriak...” Ezt mésgjér TuzsoN (1914) is, aki a molyhos
tolgyet a bezdani eétben azok kozott a fafajok kozott sorolja fel, mélygegmeélyebben
merészkednek a szikes mibe”. A kérdést Uj megvilagitasba helyezheti a cpDiNSgélatok
folytatdsa.
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4. Kovetkeztetések

4.1 A molyhos t6lgy valtozatossaga Magyarorszagona-valtozatossag okai
4.1.1 Introgressziv hibridizacié aQuercus szekcié tagjaival

4.1.1.1 Introgressziv hibridiz&cié &Q. petraea-val

A Q. pubescenés aQ. petraeaktzotti hibrideksl (Q. Bedi ésQ. Tiszag SMONKAI (1890)
igy ir télgy monogréfidjaban: ,Ezek hazank majd d&n olyan helyén éfordulnak, a hol két
6s-szllejuk a SzoOszos- €s Kocsantalan-Tolgy egymeéle rkerilt.”. Az Aas (1998) Altal
ismertetett modszert alkalmazva @rzet-tipusok vizsgalataval kdvetkeztethetiink azesgy
populacidkban a két faj kozotti introgresszié miéeté. A 3.1.4 fejezetben ismertetett
eredmeények a fenti idézethez hasonléa@.apubescengs aQ. petraeakdzotti intenziv
hibridizaciéra utalnak. A hibridek magas részaraayaolyhos t6lgy rendkivili morfolégiai

valtozatossagat is jeléis részben magyarazhatja.

A 14. és 15. tablazat alapjan a kdzéphegységi nefses alapézeti termbhelyeken
szignifikAnsan magasabba pubescenés aQ. petraeakozotti atmeneti alakok aranya, mint
meszes alaggketen. Megallapithatjuk, hogy az extrém szarazarsav ternéhelyek a
hibridek ebfordulasanak kedveznek. Mindez meiggti GRANDJEAN — SIGAUD (1987),
valamint Aas (1998) eredményét, hogy a tolgy fajok kodzotti agiresszio fontos szerepet
jatszik 6koldgiai adaptacidjukban.

Amennyiben elfogadjuk, hogy a populaciok egyes térehyekhez ugy alkalmazkodnak, hogy
a hibridek ardnya novekszik, akkor ennek gyakoragrdmivelési — kdvetkezményei is
vannak. Erre vonatkoz6an érdemes Ujmac8kAI (1890) niivét idézni: ,A szbdszos tolgy e
korcsai a szaraz és vwEnyes meészkoves hegyoldalakat ép ugy kialljak,tnmraga a
Sz06sz0s-Tolgy; masrészt pedig e korcsok faja hasheéisege kozeledik a Kocsantalan-
Tolgy becses faanyagahoz, s igy joval tobbet ént rai Szoszos-Tolgy fakelméje. En e
korcsokat a Sz6sz6s-Tolgy rovasara is szaporitakodglem.”
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4.1.1.2 Introgressziv hibridizacié &Q. robur-ral

Mig a Q. petraeaés aQ. pubescenatmeneti alakjainak kimutatasahoz @érget-tipusok jo
bélyegnek innek, addig &. pubescengs aQ. robur atmeneti alakjainak megitélése jéval
problémasabb. As (1998) ezzel kapcsolatban igy ir: ,Dabei ist sigr dutor aber vollig
dariiber im klaren, dass es, wie oben ausgefiuihnt, gel schwieriger sein durfte, die
Bastardierung zwische®. pubescensind Q. robur zu erkennen, als jene zwisché€h
pubescensind Q. petraea Weitere Untersuchungen missen deshalb klarenguweit Q.
pubescensind Q. robur tatsachlich reproduktiv voneinander isoliert undlahe Faktoren

dafur verantwortlich sind”.

Az alabbiakban a kdvetkékérdésekre keresek valaszt:
— milyen bizonyitékai vannak a két faj interfetanak?
— hol fordulnak &l a két faj kdzotti hibridek?

— milyen mérték a két faj introgressziéja?

A Q. pubescens és a Q. robur kozétti hibridek a Karpat-medencére vonatkozé
szisztematikai irodalomban

A Karpat-medencére vonatkozé botanikai irodalomigsn herbariumi anyagban szamos
utalast talalunk a két faj kozotti feltételezetbridek ebfordulasara. SonNkal (1890) a
~Kocsanos-Tdlgy meg a Szdszos tolgy kdzott allodpiatakokra” vonatkozoan igy ir: ,Ezek
is mint jol megtermett ésdlven gyimolcsda fak jelennek megisfajaik tallakoz6 helyein,
hazanktol kezdve le Pélaig és Dalmatiaig...QLfomi (1957) €s MNCSURA (1992) szerint a
két faj kozotti hibridek az Alfold peremvidékeinaioriak. A két faj kozotti atmeneti alakok
szinonim nevei: Q. ambigua KiT., Q. BudensisBorse.,, Q. Kanitziana Bors.,, Q.
sublanuginosd@oRrs., Q. semilanuginosBORB., Q. eximbrican8oORB., Q. Bedi BoRrB., Q.
Kerneri SIMK. (utébbi ketd helyenkéntQ. petraea x pubescersbridként szerepel)Q.
Dévensis SMK., Q. Csatoi BorB. (helyenkéntQ. petraea x pubesceniibridként és

harmashibridként is targyaljak).

A Karpat-medencére vonatkozo florisztikai adatolakibbiak:

ROMANIA: Déva, Pankota, Vajdahunyadif®NkKAI, 1890); Hidasliget (BRNATSKY, 1914)
MAGYARORSZAG: Budai-hegység @ERNATSKY, 1914); Budapest (Orddg-orom), Eger
(Nagy-Eged), Kerecsend EGRGEScuU— CIOBANU, 1965; MATYAS, 1970b); Keszthelyi-
hegység (MTYAS, 1970b) Pécs: Misina RGEScuUet al., 1963MATYAS, 1970b); Pilis-
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Monor (BORBAsS, 1887; FEKETE, 1888), Monor (BRBAS, 1887; MATYAs, 1970b);
Godolbi-dvd. (FEKETE, 1965).

SZERBIA - VAIDASAG: Apatin (BRBAS, 1887; GEORGESCU— CIOBANU, 1965); Deliblat
(Wagner, 1914a, b);

HORVATORSZAG: Vukovar (810NKAl, 1890); Vukovar-Csereviz (BRBAS, 1887);

AUSZTRIA: Bécs, Burgenland, Bruck, Eisenstadt, Nedisam See, Zurndorf A3ICHEN,
1966); Bécsi-dombok (RESCHER—MAJER, 1984);

Az Eurdpa egyeb részeire vonatkozo irodalmat lds @998 p. 87.).

A két faj szimpatrikus populaciodinak vizsgélata tobvaltozés matematikai

modszerekkel.

Nyugat- és kozép-eurdpai populaciok vizsgalatarseddb szerd is arra a megallapitasra
jutott, hogy mig &Q. pubescengs aQ. petraeaerdsen hibridizal, addig &. pubescensés a
Q. robur tobbé-kevésbé vagy teljesen izolaltREBDIEAN — SIGAUD, 1987; DUPOUEY —
BADEAU, 1993; AAs, 1998). EItéé eredményre jutott ®szkievicz (1977), akinek a
vizsgalatai szerint Lengyelorszagban, a molyhogytdddig ismert legészakibb, izolalt
allomanyaban tobbségben vannak az atmeneti aldkisksorban aQ. petraeaval valo
géncsere jellentz de kimutathatéak kodztes alakokQa pubescengs aQ. robur kdzétt is.
SHuTILOV (1968) kaukazusi tolgyek vizsgalata soran a SataMszki-hatsagon a két faj

k6zott intenziv géncserét mutatott ki.

A Q. pubescens ésQ. robur mesterséges keresztezési kisérletei
A két faj kozott végzett mesterséges keresztezésrlktek igen eltéreredmeényre vezettek

(29. tdblazat) — igaz, hogy ebben az élantatelemzési modszer is szerepet jatszott.

Forras Sikeresseég (%)
JovANoviIC et al., 1973; Tcovi¢, 1994 1,6
OSTROLUCKA—BOLVANSKY, 1992

Q. roburx Q. pubescens 0,33

Q. roburx Q. virgiliana 0-2,8
Borovics 1998, 2000 26

29. tablazat: Q. pubescenés aQ. roburmesterséges keresztezési kisérletei.
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A BoRoviICs (1998, 2000) altal kozolt kiugro érték részben annak koszomhébgy az
eredmeények standardizalhatosaga érdekében a tedmésorai — a megporzast ko§etO.

hétol kezdsdé — értékeléseét tartotta szilkségesnek.

A szerzd altal végzett vizsgélatok aQ. pubescens és a Q. robur kozti introgresszio
bizonyitasara

Jelen munkaban az alabbi vizsgalatokat végeztenkél faj introgresszidjanak bizonyitasara:
» Sztdbma- és €irtipusok egytittes vizsgalata (3.1.4 fejezet).

* Levélalak-elemzés Fourier-analizissel (3.2.5 fdjeze

* Flavonoid-vizsgalat vékonyréteg-kromatografiavaB(B fejezet).

A Q. pubescens ésQ. robur interfertilitasara vonatkoz6 eredmények 6sszefoglasa

A fentiekben ismertetett szisztematikai és taxomdnmunkak, mesterséges keresztezési
kisérletek, valamint a jelen munkaban elvégzetbri@miai vizsgalatok alapjan a két faj
interfertilitasat bizonyitottnak tekinthetjik. @. robur és aQ. pubescenk&dzotti hibridek a
molyhos tolgy areajanak északkeleti peremterileteargy lokalis areahatarain), ésorban
sik- és alacsony dombvidéki szaraz éestrtyepp tolgyesekben gyakoriak, ugyanakkor a
molyhos tolgy areajdnak nyugati felében a két fajnnkeresztedik. Ennek a lokalis
interfertilitasnak lehetséges magyardzata viragaishajuk kilonbo#sége. ILINSKA —
KONCALAVA (cit. CecICH, 1997) vizsgalatai szerint@. pubescensél a pollen csirdzasahoz
lényegesen magasablinhérséklet szikséges, mint @. roburnal, ami magyarazatul
szolgéalhat a molyhos tolgynek éJdsebb terrdhelyeken megfigyelt alacsony és szabalytalan
fertilitasara. BRovics (1998, 2000), aki mesterséges keresztezéssel nagaskenyillési
aranyt kapott, felhivja a figyelmet, hogy az alkakutt izolalo zacskok jelefgen novelték a

viragok kornyezeténekdmeérsekletét.

A Q. pubescens és aQ. robur kozotti hibridek jelent 6sége

A két fafaj kozotti interfertilitds bizonyitdsa hkgarulhat annak kideritéséhez, hogyan
mehetett végbe &). pubescengosztglacialis kolonizacioja (Id. a 3.4.6.1 fejete A
kocsanyos tolgy introgresszioja tovabbi magyardzadoba molyhos tolgy alakkdr nagyfoku

morfoldgiai valtozatossagara@Bovics 1998).

A molyhos és a kocsanyos tolgy kozotti hibridek ésmeti jeleriségére a molyhos és

kocsanytalan tolgy kozotti hibridekhez hasonléam KIX. szazadi télgykutatoink felhivtak a
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figyelmet. FEKETE (1888) igy ir: ,Szaraz homokterlleteken is kelleeée kisérleteket tenni,
a hol barmely fanem megtelepilését 6rommel fogadjekjobban megfelelnének ily helyen
a kocsanos és molyhos tolgy fajvegyulékei, milyepéka Pilis és Monor kozti eéthen
kivaléan megérdemlik az erdészet figyelmét: mdrolelbfordulnak, ott a Sz6sz6s-Tolgy-nél
jobb anyagot adnak, a Kocsanos-Tolgy-nél pedigedtatbbbak. Az oly helyeken tehat, a hol
mar manap is éfordulnak, valamint az olyanokon is, a hol talanetiek pusztitva, de a hol a
hasonlo viszonyoknal fogva ezek otthonosan éregketmagukat, e korcsfajok szaporitasat,

mesterséges felndvelését, elmulasztanunk nem sahizad.”

4.1.1.3 Introgressziv hibridizacio aQ. frainetto -val

A Q. pubescens Q. frainetto fajkombinaciot a régi hazai botanikai irodalom20oRBAS
(18864, b) irta I&€). Széchenyianaéven. GAPODY et al. (1966) és KiryAs (1973a) is utal
ra, hogy aQ. frainettohazankban szerepet jatszik a hibridek képzés@&sem két faj kozotti
hibridizaciét taxonémiai mdodszerekkel nem vizsgalta begijtdtt herbariumi anyagban a
Gerecsébl (Bajna, KisOrhegy: mészkedvaltolgyes), a Duna-Tisza-kdz#r(Csévharaszt:

homoki tdlgyes) és a Nyugati-Buk&o(Eger, Nagyeged: bokoreillis kerlltek eb atmeneti

“ s

4.1.2 Kornyezeti hatasok jelenisége a fenotipusos valtozatossagban

BoORrRHIDI (1995) ramutat, hogy a vegetativ szervek bélyegkeald hasznalata a
magasabbrerid névényeknél gyakran kockazatos, ugyanakkor olyamémycsoportoknal,
ahol a reproduktiv szervek nem elég valtozatos&énygszerilink fokozottabb mérték
hasznalatukra. A tolgyek taxondmiai vizsgalatanaidenképpen szemdt kell tartanunk,

hogy a taxonok elkilonitésénél legfontosabb levéiohagiai bélyegeket jelerisen

befolyasoljak a kérnyezeti hatasok.

Bar a molyhos tolgy alakkor morfolégiai valtozatdgénak vizsgalatdra szamos taxondmiai
munka szuletett, kevés szérzizsgalta azt, hogy a kdrnyezeti (biotikus és tikis stressz)
hatasok milyen mértékben befolyasoljak a fafaj fgnesos valtozatossagatiMBNKAI (in
FEKETE—MAGOCSY-DIETZ, 1896) beszamol egy farél, amelyik egyik évbenshdskocsanyu
termést, mig a kovetkézvben b terméseket hozott. UgyancsakiSNKAI (1890) utal ra,
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hogy a vadragasnak kitett sarjhajtdsok levele geljelekopaszodhat. Megfigyelteaz is,
hogy a vadragassal, vagy rovarragassésem karositott fak extrém nagy mérdeveleket
hoznak. AMADI (2000) a Q. virgilianardl irva felhivja a figyelmet, hogy hatarozasa
vegetativ bélyegek alapjan azért jelent bizonytdgot, mert a tulajdonsagok jelésen

valtoznak 6koldgiai hatasokra.

A levélanatomiai tulajdonsagok valtozasat a tirvety viz- és fényellatottsaga fliggvényeben
FEKETE — SzUJKO-LACzA (1973) korabban ismertetett munkdja vizsgalta. eBblba
vonatkozasban emlitésre méltd, hogyeBs (1989) kocsanytalan tdlgyek levélfonak
epidermiszét vizsgalva arra az eredményre jutabigyhaz egészséges torzsek levelén
egysegnyi felllleten tdbb és nagyobb sztdma taid/maint a beteg példanyoknal.

A fenti adatok arra utalnak, hogy a kérnyezeti gaik jelenttsen befolydsolhatjdk .
pubescensnikro- és makromorfoldgiai jellegeit. Ezt a ténmgindenképpen figyelembe kell

vennlnk az intraspecifikus taxonok megitélésénel.

4.1.3 A molyhos tdlgy, mint gyijt 6faj

A molyhos tolgy alakkor felosztasa a szisztematikaiodalomban

A molyhos tolgy alakkdrhtz tartozé taxonok megikék mar a XIX. sz. végének hazai
botanikai irodalmaban heves vita folyt, @erban BRBAS(1886¢, d, 1887, 19005 MONKAI
(1883,1887a, b, c1890)ésFeKETE (1888)cikkeiben.

A dél- és kelet-eurdpai botanikai irodalom ma iamms, a molyhos télgyhtz kozelalld fajt

targyal, melyek nagy részét a Foldkozi-tenger paeke! irtak le:

taxon ebfordulas

Q. dalmaticaRADIC Horvatorszag

Q. brachyphyllaKoTscHy Horvéatorszag, DNy-Gorbégorszag, Kréta
Q. congest&. PRESL D-Olaszorszag, Szicilia, Szardinia

Q. siculaBoRrziin LoJAC. Szicilia

Q. amplifoliaGuss D-Olaszorszag

Q. leptobalanugGuss D-Olaszorszag

Q. ichnusaéV0ossA BACCH. etBRULLO D-Olaszorszag
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Q. appenninauct. Olaszorszéag

Q. infectoriaOLIVER Egei-tenger partvidéke
Q. humilisMILLER EK-Spanyolorszag

Q. KozlowskyWORON. ex GROSSG Kaukazus

Q. virgiliana TEN. Szubmediterran régio

(Hazai jelentségének megfelén utdbbi taxonnal a tovabbiakban részletesen lfaank.)

Mint az alabbi irodalmi hivatkozasokbdl lathatoJaraennyi felsorolt faj 6nallésagadsen

vitatott.

— SCHWARZz a Flora Europaea 1964-es kiadasabgn wirgilianat, aQ. brachyphyllat és a
Q. infectoriat még onallé fajként kezeli, azonban az 1993-amd&sban mar &).
pubescenszinonimajaként adja mexet.

— JALAS—-SUOMINEN (1976) kérdésesnek tartjia @. brachyphylla, Q. virgiliana, Q.
infectoria és Q. pubescens. str. elkilonithéségét és ezért elterjedésiiket dsszevont
térképen abrazolja.

— BuUssOTTHGROSSONI (1997), valamint BCIC (1996) vizsgalatai szerint a levélfonak-
epidermisz mikromorfolégiai bélyegei alapjarQa virgiliana, Q. congestaQ. sicula, Q.
dalmatica ésQ. brachyphyllanem valaszthato el@. pubescengl.

— BussoTTI (2001) javasolja &@. brachyphylla,Q. cerroides, Q. congest&). sicula, Q.
infectoria ésQ. virgiliana, 5t a Q. dalechampi(?) és Q. polycarpa(?) besorolasat Q.
pubescenshez.

— MALEEV (1985)szerint Q. Kozlowskynak csupamrgyetlen, herbariumi példanya létezik.

— A FRANCO (1990) szerint EK-Spanyolorszagbatfetduld Q. humilisa SSHWARzZ (1964)

altal leirtQ. pubescens ssp. palensigel azonos.

A Q. pubescenss. str. és &uercusvirgiliana TEN. elkllonithetésége
TENORE (1836) niivében aQ. virgiliana eredeti leirasa a kovetkiez,latifolia, laete virens;
foliis cuneatis profunde sinuato-lobatis basi aitdrs, lobis rotundatis planis; fructibus

subglomeratis, ovalibus (14-18 lin. in majore ditnmg.

Munkaja mar BRBAS (1887) és SONKAI (1890) szamara is ismert volt, azonkidna Q.
virgiliana-t nem azonositottak a hazankbdl leirt tolgyeki&brRBAS (1887) szerint &Q.

virgiliana kulonvélasztdsa nagyméianakkja alapjan torténtAYORKA (1924-1925) szerint
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ez a taxon &. lanuginosa(= Q. pubescenskopaszodd levélfonaka ésoéitermésd vagy

rovid kocsanyu alakjai k6zé tartozik. Ennek elleottt SHWARZ (1936) leirasa, aki szerint a

Q. virgiliana egyik fontos jellemé&je éppen a hosszu terméskocsargHV@ARz (1936) aQ.

virgiliana fent idézett leirasat jelefgen kilbvitette és a molyhos tolgy rokonsagi kdigb

kordbban leirt taxonokat@. pubescens. str. vagy &. virgiliana ala sorolta be, amivel igen

leegyszeisitette — kétpolusuva tette — az alakkort. A dél-kélet-eurdpai irodalom a&

szisztematikai felfogasat vette at. Ennek megielelaQ. pubescens. str. és &. virgiliana

differencialis bélyegeit \BISER (1964) és MTYAs (1975) foglalta 6ssze, amit a 30. tablazat

mutat be.
Bélyeg Q. pubescenss. str. Q. virgiliana

hajtas _HOmotten nemezes _ remezes, molyhos, de kopaszg
is lehet

ragy apro, tojasdad, kerekded, viszonylag nagy, 5-8 mm hosszu,

nemezes, $x0s tojasdad, 4-5 é| sziurkésen

molyhos, séros

levél mindkét fajnal kifejezetten nyeles, 4-8 ottat|

+ kicsi, 4,5-8 cm hosszd,
keskenyebb vagy szélesebb viss
tojasdad, bros, merev is lehet,
vagy hulldmos szél

altalaban nagy, 8-16 cm hosszu
agsnak kicsik is), széles visszas-
tojasdad vagy tojasdad-hosszukd
lekerekitett csuccsal

levélkaréjok

enyhék, kerekdedek, hegyesek
vagy sallangosak, dblosen
karéjosak;

kis mellékkaréjok gyakoriak

jellegzetesen szélesek, keskeny
Obliek, az 6blok kerekdedek;
néha gyengén karéjosak, altalaba
igen valtozatosak, sokszor
asszimmetrikusak

do

de

N

==

levélvall szivalaku, vagy ¢lkeskenyedl szivalakuan kikerekitett vagy
elcsapott
levélnyél kifejezett, 6-20 mm hosszU 8-30 mm hosaktihosszabb
levéls@rzet kezdetben alul-felil molyhos, |kezdetben felll molyhos, késb
késsbb fellil kopaszodo, a fonakgrkopasz, fondk molyhos (de gyakr
néha az erekig kopaszodo kopaszodd), kékesen hamvas
terméskocsany rendesen révid vagy, @lt. max. | 20-80 mm hosszu (de tébb alakn:
8 mm hosszu, de néha hosszabh 1l6)
kupacspikkelyek kicsik, laposak, szlrkén a kupacs aljan lomborutak, a
nemezesek felsok figgelékszdien (kissé a
magyar tolgyhoz kdzeledve)
meghosszabbodottak, csucsuk
barsonyosan szirke molyhu
makk valtozatos, sokszor igen apré, 8{&. 20-40 mm hosszu

mm hosszu

30. tablazat: AQ. pubescens. str. és &. virgiliana differencialis bélyegei \MSER (1964) és

MATYAS (1975) szerint.
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A bemutatott differencialis bélyegek melletaGzEv — BONDEV (1966) kiemeli, hogy &.
virgiliana levélnyele altalaban vastag, miga pubescens. str.-é vékony. 8RHIDI (ex
verbis) szerint a két faj kéreg alapjan is jol ébkiithet:: a Q. virgiliana kérge négyszdgletes
pikkelyekben levald, mig @. pubescens. str. kérge inkabb @. petraeahoz hasonld,®in
rovatkolt. MATYAs (1983) ugyanakkor felhivja a figyelmet, hogy ,a égr... a Kor,

termdhely, égtaj szerint és a gy@kdl a korona csucsaig igen valtozo”.

A hazai molyhos tdlgy alakkor két fajra bontds@0%1964) és SHWARz (1964) munkéiban
jelent meg diszér. SHwWARz (1936) felfogasanak megfebein végezte el a Magyar
Természettudomanyi Muzeum Novénytara és az Eotwiand Tudomanyegyetem tolgy
herbariumanak revizi6jat E&RGeEscuU et al. (1963, 1965), akik @&zor kozoltek aQ.
virgiliana részletes éfordulasi adatait hazankbdl. Publikaciojuk nyoman6@as évek
elejébl a hazai tolgy irodalom a molyhos tolgy alakkdiblbnyire két fajra bontva targyalja
(SoO6— KARPATI, 1968; GAPODY et al., 1966; BRHIDI, 1969; MATYAS, 1967, 1968, 1970 a,
b, ¢; 1971a, 1973a, b, 1975, 198&ASPANOS 1989a, b;SIMON, 1992; VANCSURA, 1992;
BARTHA, 1994, 1997; AMADI 2000). Ugyancsak két fajt emlitenek az égakzdalkodasi
szempontbdl fontos fafajokra vonatkoz6 alabbi jegsiyok is:

— 29/1997 (IV. 30.) FM rendelet az érdl és az erd védelmésdl szOlo 1996. évi

LIV. tv. végrehajtasanak szabalyairdl,
— 91/1997. (XI. 28.) FM rendelet az erdészeti szapaniyagokrol.

A fentiekkel ellentétben a két faj elkilonitéséarsms szekz vitatja. AQ. virgiliana-nak aQ.
pubescenss. str:t6l valé elvalasztasa cBiwArRz (1936, 1964) munkaja nyoman valt
elfogadotta, ugyanakkor k&sh SCHwWARz (1993) a taxont mar aQ. pubescens
szinonimajaként adja megALAS-SUOMINEN (1976) az Atlas Florae Europaeae-ben nem
abrazolja kulon aQ. virgiliana elterjedését, mert elklilonitését problematikusietja.
Ugyancsak szinonim névként kezeliQ virgilianat MEeNICKI) (1984) is, mig a szovjet
florami (MALEEV, 1985) egyaltalan nem vette fel. Mivel @. virgilianat eredetileg
Olaszorszaghdl irtak le, figyelemre méltd, hogyodasz BISSOTTI— GROSSONI (1997) is
bizonytalan fajként emliti. A molyhos tolgy kozéprépai valtozatossagat vizsgaloaf\
(1998) és MILLER —AAS (1997) aQ. virgilianat nem emliti. A lengyel BRATYNSKI (1990)
szerint ,....their morphological distinction is rathdifficult, if not quite impossible.” SMUEL

et al. (1995) aQ. virgiliana mellett aQ. dalechampirdl és aQ. polycarpardl is irva
megéllapitja: , The taxonomic separation of thesécrospecies” is quite problematic, at least
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in Austria, and their specific status is still vedgubtful.” Hasonloképpen dévatosan iQa
virgiliana-rol a torok floraniben HEDGE— YALTIRIK (1982) is: “A problematical species ...

of doubtful status, to which we have tentativelgigsed the cited specimens.”

A Q pubescens s. str. és@. virgiliana elterjedése, gyakorisaga és dkologiai igénye
SCHWARZ (1936) szerint &. virgiliana elterjedési terllete gkebb, mint aQ. pubescens.

str. -€, magaban foglalja Korzikat, Szardiniat,c8@t, az Appenin-félszigetet, a Balkan-
félszigeten délre a Peloponnészoszig huzodikwa\rRz (1964) és GNEEV - BONDEV (1966)
mar Magyarorszdg, Romania és TorokorszagNcdeN (1966) pedig Also-Ausztria
teriletébl is kozli. GAJIC - POLATSCHEK (1981) szerint Franciaorszag deélkeleti részén is
eléfordul. BREzNIKAR et al. (2000) szerint szlovéniai 6@rdulasa nem megésitett.

Elterjedési térképét &i¢ - POLATSCHEK (1981) és BzGAJ—HORVATHOVA (1986)kozli.

Tobb utalast taldlunk arra is, hogy a két faj koaderjedési tertletén belll is eliér
gyakorisaggal fordul él YALTIRIK (1984) szerint Torokorszag északi részén, a Fakatger
partvidékéen &Q. virgiliana, mig etél délebbre aQ. pubescens. str. talalhat6. A IBNATTI

(1982) altal kozolt eéfordulasi térképek alapjan mig . pubescenss. str. egész
Olaszorszagot benépesiti, addiQ avirgiliana csak az orszag déli részén jellédmBozcal—

HORVATHOVA (1986) mész&k és dolomit alapizeten a legextrémebb tefhelyeken
legnagyobb gyakorisaggal@. pubescens. str. -et talalta, mig Q. virgiliana andeziten is

eléfordult, jellemz erdstarsulasa &€orno-Quercetum

Magyarorszagon & (1964) veti fel elszor, hogy a két taxon Okoldgiai igényei ek
lehetnek: ,AQ. pubescenWVilld. 1796 talan inkadbb a karsztbokorékddja, mig a rokorQ.
virgiliana Ten. 1836 a szaletben gyakori.” Ez megfelel &iwarz (1936)
megéallapitasanak, aki szerint@ virgiliana gyakran jeleriis magassagot eterfa, ritkan
bokor, mig aQ. pubescens. str. tdbbnyire csak mérsékelt magassagod elggy alacsony,
gorbe novekedésfa vagy bokor. A fenti megallapitastoBHIDI (1969) fejti ki konkrét
tarsulasokra lebontva. Szerinte @. virgiliana leggyakrabban azOrno-Quercetum
lombkoronaszintjében talalhato és jellegetes elamealfoldi tatarjuharos télgyesnekderi
tatarico-Querceturnis. Ugyanakkor az igazi bokoréikben Cotino-Quercetumigen ritka.

MATYAS (1973, 1975) egyetértd®kHIDI (1969) véleményével,ét allaspontja szerint nem

" Szélerd jelentése itt: zar6d6 lombkoronastierd.
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csak aQ. pubescens. str. és &. virgiliana 6koldgiai igényei eltéik, hanem az elkllonitett
intraspecifikus taxonok (subspecies, varietas, &grsubforma) is elhelyezltdét dkoldgiai
gradiensek mentén. AtYAs (1973) allaspontja szerint a zart molyhos télgkes&iinyomo
tobbségbenQ. virgiliana alkotja. ALMADI (2000) a Keszthelyi-hegységbeniggtt 197
molyhos tdlgy 55,1 %-at hatarozfa virgiliana-nak. Megallapitja, hogy ,a dolomit élek igen
szaraz terhelyein el§sorban aQ. pubescens. str. talalhatd, &. virgiliana mindig
mélyebb talaju helyeken forduléglféleg a lejbk aljan, a fatermét tobbi tolgyek kozott.”
BARTHA (1994, 2001) alapjan a két faj 6kologiai kulonkséy alabbiak:

Q. pubescenss. str. Q. virgiliana

» xerofil jellegi * mezofil jelledi

* nalunk kifejezetten mészkedvel * mésztelen talajokon iin

» sekélyebb teridképesséd talajokon * mélyebb terrirétedi talajokon (rendzina,

(kbves-sziklas vaztalaj, sekély rendzina) Ramann-féle barna eithla))

» kozéphegységeinkben a * hegy-és dombvidékeinkefilég a
karsztbokorerék és mészkedvél kocsanytalan- és a csertolggyel elegyedik
tolgyesek jellemé& fafaja

az Alfoéldre nem ereszkedik le » az alféldperemi l6sztdlgyes foltokban és
szoOrvanyosan a Kiskunsagon is megtalalhat6

Szamos hazai szérza fentiekkel ellentétes véleményt fogalmaz meg,lyeket az
alabbiakban foglalunk 6sszezA&»PANOS(1989a) szerint . virgilianatermshelyigénye &.
pubescengvel azonos és vele elegyes allomanyokat alketiC8URA (1992) egyetért azzal,
hogy az olasz molyhos tolgy mezofilabb a torzsfiegsainkabb a zart allomanyok kiédaja,
gyakorisagara vonatkozéan azonban ugy fogalmazy hagankban ,elszigetelt populacioi”
talalhatok. Vojtkd (2001) a Bukk-hegység flordjantkrgyaldsakor aQ. pubescenst
tarsulasalkotéként emliti, mig @. virgiliana eléfordulasait csak florisztikai adatokként
sorolja fel. MCHALKO et al. (1987) vitatja azt az allaspontot, hogybadphegységi molyhos
tolgyesekben Quercion pubescenti-petragdaea Q. virgiliana bizonyos tarsulasokban
felvaltana &Q. pubescens. str. -et. Véleménye szerint ezekben a tarsulb@sokz olasz tolgy
nem jatszik jelerdis szerepet, ugyanakkor egyetért abban, hoggcari tatarici-Quercion
tarsulasok dominans fafaja. Ugyancsak éltégleményt fogalmaz megiM®N (1992), aki

szerint aQ. virgiliana a szaraz bokoret# dominans faja, védefidnelegkori reliktum. Az
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idézett szerdk altaldban egyetértenek abban, ho@y. airgiliana jobb névekedés mint aQ.
pubescens. str., ennek csakUgINSCHMIT (1991) mond ellent, aki szerint@. virgiliana

legnagyobb magassaga 15 m, m{g.gpubescens. str.-é 20 m.

A Q. virgiliana bizonytalan megitélését mutatja, hogy a hazai ismdomban valo
megjelenését kovéen (1964 oOta) szlletett hazai ndvényconoldgiai raunggy része &.
pubescenss. str. —tdl elkilonitve kezeli Py, 1970; &BA et al., 1982; Ess 1987-88;
BARTHA et al., 1995; MRSCHHAUSER 1995; BORHIDI — KEVEY, 1996; BORHIDI — SANTHA,
1999 stb.), mig masok nem tartjdk indokoltnak aymas$ tolgy két fajra bontasat§keTE,
1967; HOLyowmi, 1967; KOVACS — MATHE, 1967; FEKETE — JAKUCS, 1968; EBRECZY, 1968;
MAJER, 1968, EKETE—KOVACS, 1982; TOROK—PODANI, 1982 stb.). Figyelemre mélto, hogy
SzUIKO-LACZA — FEKETE (1971), EKETE— SzZUJKO-LACZA (1973) és RECSENYIet al. (1967)
FEKETE — SzUJKG-LACZA (1973) szerint a molyhos tolgy tébb levélanatontidajdonsaga
szignifikansan eltér a kilénbéxiz- és a fényellatottsagu tedhrelyeken giijtott mintaknal
(Id. 3.1.1 fejezet), de ezt a kulbénbséget a molytidgy fenotipusos valtozatossagaval

magyarazzak.

Szisztematikus mintavételen alapulé vizsgalatok aét taxon elkilonithetbségének és
Okoldgiai kulonbségének kimutatasara vonatkozéan

A Q. pubescens. str. és &. virgiliana morfoldgiai elkulonithéiségének és okoldgiai
kilénbségének igazolasaravir (1978), ®zGAJ— HORVATHOVA (1986),BoRrovics (2000)

€s KezDy (1996)végzett szisztematikus mintavételen alapul6 vizdgél

MATYAS VILMOS iranyitasaval ITMAR (1978) vizsgalta molyhos tdlgy populaciok morfakig
valtozatossagat. A Balaton-felvidéken és a Vértestgy-egy karsztbokorefehllomanybol
(Cotino-Quercetum pubescentid00-100 fardl gyttt levélmintdkat 8HwWARz (1936),
illetve MATYAS (1973, 1975) rendszere alapjan hatarozta megt fak@onatkozasaban a 31.
tablazatban bemutatott eredményt kapta. Az alt@agalt két populacio esetében nem

igazolddott be, hogy a karsztbokoréktlen aQ. pubescens. str. lenne gyakoribb.

Balatonfiired Csakvar
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Q. pubescens (%) 67 (4 valtozat, 13 forma) 51 (4 véltozat, 11 forma)

Q. virgiliana (%) 33 (1 valtozat, 3 forma) 49 (2 véltozat, 5 forma)

31. tablazat: AQ. pubescen®s Q. virgiliana egyedek részaranya két karsztbokaferd

allomanyban TMAR (1978) vizsgalatai szerint.

A két taxon morfoldgiai bélyegeinek atfedését ggmmlélteti a 37. abra, amelyMAR (1978)
€s RZGAJ— HORVATHOVA (1986) méréseit egy hagyomanyosan jonak tartott diffegdisci
bélyeg, a levélnyél esetében hasonlitja 6ssze.

Timéar (1978) Pozgaj- Horvathové (1986)
% —e— Q. virgiliana % —e— Q. virgiliana
40 —m— Q. pubescens| ] 40 —m— Q. pubescens|—
30 30
20 \ 20 4
0 T T T T T T T T T ’ T T 0 T T T T T T T T
25 8.5 14.5 20.5 26.5 cm 2.5 85 145 205 265 cm
Mintavételi hely: Balatonfelvidék, Vértes Mintavételi hely: Szlovakia
(2 populacio) Mintaszam: 92 Q. virgiliana;
Mintaszam: 100 Q. virgiliana; 30 Q. pubescens
100 Q. pubescens

37. abra: AQ. pubescenés aQ. virgiliana levélnyél hosszanak gyakorisagi eloszlagaAR

(1978) és BzGAi—HORVATHOVA (1986)alapjan

Borovics (2000) a SHwARz (1936) felfogasa szerinti két molyhos tolgy fajardm
kocsanytalan tolgy faj és a kocsanyos tolgy elkilésenek vizsgalatat a levél 16 morfolégiai
bélyege alapjan diszkriminancia analizissel vizsga legjobban elval®. pubescens. str.
€sQ. roburtavolsaganak %-aban a taxonok elkilontlési sziageldbbiaknak adodtak.

A Q. roburés a tébbi taxon: 81,2-100 %
Kilénboz sorozathoz tartoz6 kisfajok: 21,2 -40,4 %

Azonos sorozathoz tartozo kisfajok: 8,2-16,8%

A Q. pubescens. str. és &. virgiliana elkulonithetségének vizsgalatahoz tovabbi harom —
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a levéllemez és a levélnyélsdenzitasat leiré — bélyeget vont a vizsgalatbagéMapitotta,

hogy a bélyegek egyenként atfedést mutatnak, ugkanaa 19 bélyeg alapjan végzett

diszkriminancia analizissel, illetve cluster elesss a két csoport elkllonitidet

Jelen munkaban a két taxont a differencialisnatottabélyegek alapjan végzett differencial

analizissel nem sikertlt elkiloniteni és a vizsgal&oztik 1% 6koldgiai killonbséget sem

igazolta (27. és 28. abra).

A Q. pubescens. str. és &). virgiliana elkilonithetségére és okoldgiai kilénbségére

vonatkoz6 eredmények 6sszefoglalasa:

Megallapithatjuk, hogy a két taxon elkilonitheigére, gyakorisagara és Okologiai
kulonbségére vonatkoz6 megallapitasok az irodalorebantmondasosak.

A mas tolgyfajok elkulonitésében bevéalt mikromodfgibi bélyegek alapjan &.
virgiliana és aQ. pubescens. str. nem valaszthaté szét egymastol.

A makromorfologiai bélyegek egyenként atfedést itmatie, emiatt nincs diagnosztikai
ertékik. Borovics (2000) eredményeivel szemben jelen vizsgalat mganalta, hogy a két
taxon a bélyegek tdbbvaltozdés analizisével elvétasa volna. Annyit mindenesetre
megallapithatunk, hog§. pubescens. str. és &. virgiliana morfoldgiai tavolsaga jéval
kisebb, mint &). pubescends aRoburszekcioba tartozé tobbi télgyfaj tavolsaga.

Amennyiben elfogadjuk, hogy a molyhos tolgy kétokiifajra bonthato, akkor meg kell
allapitanunk, hogy az atmeneti alakok gyakoriblmaiat a szibk. Hasonlé példaként akar
a Q. roburt és Q. petraeat is felhozhatjuk, hiszen Nyugat-Eurépaban sokyéwl
problémas ennek a két fajnak a szétvalasztasazbagsez az alapja az Allgemeine Forst-
Zeitschrift oldalain ,Sind Stiel- und Traubeneichmvei getrennte Arten?” cimmel
kibontakozott vitanak (KEINSCHMIT et al., 1995V ULICEVIC — ROTHE, 1995; Aas et al.,
1997). Meg kell azonban jegyezni, hogy mi®@Qarobur ésQ. petraeamas helyeken jol
szétvalaszthatd, addig &). pubescensés a Q. virgiliana szétvalaszthatésaga
Olaszorszégban is vitatott — annak ellenére, hagyt@bbi taxont innen irtak le.

A szisztematikai irodalomban Q. virgiliana és aQ. pubescenslifferencialisnak tartott
bélyegei nagyrészt kvantitativ bélyegek (levéllemezretei, levélnyél és terméskocsany
hossza), melyeket a kornyezeti hatasok is jétmmt befolyasolnak (pl. arnyékolas,

vadragas).
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» Jelen vizsgéalat alapjaiQ. pubescenses a Robur szekcidba tartozo tébbi télgyfaj
(elsssorban &Q. petraea introgressziodja joval nagyobb, mint azt korabbeltételezték. Ez
a tény a molyhos tdlgy alakkor valtozatossadganjgterészben magyarazhatja.

* Mindezek alapjan nem tartom indokoltnak, hogWavirgilianat és aQ. pubescens

azonos taxondmiai rangon kezeljuk.
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4.2 A molyhos tolgy valtozatossaga foldrajzi és teréhelyi gradiensek mentén

4.2.1 Véltozatossag foldrajzi gradiensek mentén
A fafaj teljes elterjedési teriletét figyelembe gea morfoldgiai és genetikai valtozatossagara

vonatkozo irodalombal és a szémazsgalataibol az alabbi kdvetkeztetéseket vonkdg.

1. A Foldkozi-tenger partvidékén leirt szamos kdzeahrmmKajbdl (Id. az 4.1.3 fejezet) arra
kovetkeztethetlink, hogy itt @. pubescensnakromorfologiai valtozatossaga jelésen
megrd, vagyis itt talalhato a taxon diverzikacios kozganA mikromorfoldgiai bélyegek
kozil a mediterrdn régibban gyakoribbak a xerotekirilményekhez valo
alkalmazkodasra utal6 levélanatdbmiai tulajdonsagigfy; a tobb sejtsorbdl allé és
vastagabb paliszad parenchima és a minden hapésrdsztan nyalab&emkbol allo
szorzet-tipus (Id. a 3.1.1 fejezetet). Ezzel parhuzsana genetikai valtozatossag mertéke
is keleti és déli iranyban novekszik (Id. a 27.tablazatot).

2. Az area-hatarok felé haladva gyakoribba valik agkiikon fajokkal val6 hibridizacio:

» Délrsl észak felé haladva egyreéeebb aQ. petraeaintrogresszidja (As, 1998;
MULLER — AAS, 1997;22. abra). Mig a foldkodzi-tengeri populaciék majanéeljesen
JLisztak”, addig az Alpoktol északra mar tulnyomsrehibridekidl allnak (Aas, 1998,
StAszKIevicz, 1977). Hasonld déli-északi gradiens figyelbetneg hazankban is,
néhany szaz km-es tavolsagot figyelembe véve (@&, 42. és 13. tablazat).AwWwAs
et al. (2000) az erdészeti Uzemtervi adatok eleenaégpjan arra a kovetkeztetésre jut,
0sszefluiggés. MindebBb arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a szubi@edn
csapadékjarasi tipus gyakorisaganak novekedéseetlel (BorHIDI, 1981) a fafaj
eléfordulasaval nem, de az introgresszalt alakok gysfigaval joI dsszefliggésbe
hozhato.

» Kelet és északkelet felé haladva megnoévekszil.aroburral alkotott hibridek

gyakorisaga (Id. az 4.1.1.2 fejezet).
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4.2.2 Vaéltozatossag terdhelyi gradiensek mentén

Az fajok kdzotti introgresszié szerepe 6koldgiai agiptacidjukban

GRANDJEAN — SIGAUD (1987) a franciaorszagi Berry régibban a molyhks;sanyos és
kocsanytalan télgy makromorfoldgiai valtozatossagasgalva kimutatta, hogy bizonyos
termbhelyi viszonyok az atmeneti alakok 6frdulasanak kedveznek. A fajok kodzotti
introgresszidnak o©koldgiai adaptaciojukban betblt@zerepét bizonyitjak az alabbi

eredmények is.

A 3.1.5 fejezetben a meszes és a semlegeshez kiltetve kifejezetten savanyu
malastermék alaplézeteken gjtott mintaknél hasonlitottuk 6ssze a mikromorfoég
bélyegek valtozatossagat. A 14. és 15. tablazatjéalamegallapitottuk, hogy az extrém
szaraz, semlegeshez kozeli és savanyu édaiik termshelyeken aQ. pubescengs aQ.

petraeak6zotti hibridek sikeresek.

Az 4.1.1.2 fejezetben dsszefoglalt eredmények exinlitjak, hogy az alféldi és alacsony
dombvidéki erdssztyepp télgyesekben(@ pubescenés aQ. robur kdzotti atmeneti alakok

fontos szerepet jatszanak.

A termdéréteg vastagsaganak szerepe

A fafaj elbfordulasat meghatarozza a ténéteg vastagsaga @ivAs et al., 2000). Ezzel
flgg Ossze a 4. tabldzatban a tarsuldsok oszt&lgoddokorerd, illetve zarédo
lombkoronaszirit erds forméaciokra. A 27. abra alapjan a két formaciddpyiljtott mintaknal

a makromorfologiai bélyegek valtozatossagaban nematkozik kilénbség. Egyetlen gyenge
0sszefuggés volt megfigyelléetaz ebsen sérozott egyedek éhelye nagyobb gyakorisaggal

volt bokorerd.

A mikromorfoldgiai bélyegek valtozatossaga

A Quercusszekciohoz tartoz6 tolgyfajoka®( robur, Q. petraea, Q. pubescens, Q. frainetto
€s a koztuk kimutathatdé hibridrajokat felfoghatjidgy olyan fajkomplexnek, amely
elsssorban a mikromorfolégiai (levélanatomiai) bélyegeks a levél méretét tekintve egy
tobbé-kevésbé folyamatos mezofil xerofil a&tmeneti sorozatot alkot. Ezek a tulajdioguk
hozhatdk leginkabb 6sszefliggésbe a transzspir&cia gazcsere szabalyozasaval és ezen
keresztil az eltér vizhaztartasu terémelyekhez valé adaptacioval. Kevés adat all

rendelkezésre ugyanakkor arra vonatkozéan, hogi kdell a bélyegek kodzil melyek
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genetikailag meghatarozottak. A klasszikus fajokezbaz atmeneti sorozatban bizonyos
bélyegkombinaciok gyakoribba valasat jelentik. Aabdiakban néhanyat felsosolunk ezek
kozil a tulajdonsagok kozul,ms (1998), B\CIC (1995), BRuscHI et al. (2000), BSSOTTI—
GROSSONI(1997), GELLINI et al. (1992), MTYAs (1983) és a szefzwizsgalatai alapjan.

A leveles haijtas $x0z0ttséqge:

minden része kopasropur) — nyalabsarok a Hér mentén— csillagssrok a levélfonakon
(petraeg — csillag- és nyalab$zok a levélfonakon— minden része nyalab&nzott

(pubescens, frainetto

Sztéma jelleméi:

a sztoma nagyobb, @ebben megnyult, kutikularis peremén nincsenekzieasezek robur,
petraeg — a sztoma kisebb, kevésbé megnyult, kutikularieimeét elfedik a viaszlemezek
(pubescens, frainetto

Sztémak ériisége:

kisebb petraeg — nagyobb pubescens

Paliszad parenchima;:

1-2 sejtsorbdl allrobur)— 1-2 sejtsorbdl és egy atmeneti sejtsorbdl @ibescens— 5-7

sejtsorbdl all és az also6 epidermisz mellett isakial (brachyphyllg

Az anasztomizal6 erek altal kbzrefogott teriilet

nagy— kicsi

Alsé és fel§ epidermisz vastagsaga

vastag— vékony

Level mérete és alakja

nagy, kevéssé tagot kicsi, esen tagolt.
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4.3  Gyakorlati kdvetkeztetések a molyhos tolgy erdeeti és természetvédelmi

kezelésére vonatkozdan

4.3.1 A molyhos télgy jelenisége k6zéphegységeinkben

A hazai erdterulet mintegy 4,3%-at kitév feketefeny telepitések egyik sulypontjat a
Magyar-k6zéphegység mészkés dolomit alapézeti ternmdhelyei jelentik (B\RRTHA —
MATYAS, 1995). Ezeknek a sekély vaz- és rendzina talajojdtlemezhet élshelyeknek a
potencialis vegetacidtipusai tulnyomérészt a madyhdlgyes novénytarsulasok (meész- és
melegkedvdi tolgyesek, bokorerik). A természet védelm@rszolo 1996. évi LIl térvény
33. § (1) b) pontja értelmében védett terlleterdfetdjitas csak a teréinelynek megfelél
6shonos fafajokkal végezlgetMivel a kozéphegységi védett tertileteken allefetenyvesek
jelents részének Ultetése a Il. vilaghaborut kéeattortént, mar napjainkban egyre nouekv
terileten kell szembenéznink fafajcserével toértéeivjitasukkal. Ennek kovetkeztében

varhatd, hogy a korabbinal nagyobb igény jelentkezinolyhos tolgy szaporitbanyag irant.

Ugyancsak a fafaj étérbe kerllését eredményezte azégexdalkodasi szempontbdl fontos
fafajok génmeg@rzésére 1997-ben elinditott program isAMAS — BORDACS 1997). A
Novényi Génbank Tanacs keretei k6zott 1996-ban hakijatt Erdészeti Munkabizottsag a
molyhos tolgyet Q. pubescens. str. €. virgiliana) a veszélyeztetett génkésileintenziv
génmegrzeési modszereket igérdyfafajok kozé sorolta, a veszélyeztetettség okalddmelyek
besZikilése (B\CH — MATYAS, 1999; MATYAS, 2000). Az aktiv génmégzési mddszerek
kidolgozasara a Munkabizottsag két kiadvanyt jetit meg (a molyhos télggyel foglalkoz6
fejezetek: BRTHA —BORDACS 1998; BORDACS et al., 1998, 1999; &£H —MATYAS, 1999).

A jelen munkaban ismertetett eredmények alapjanQa pubescenskdzéphegyséqi
termbhelyein a Q. petraeaval vald introgresszio jeletd szerepet jatszik a populaciok
Okoldgiai adaptaciéjaban. Az Gzemtervek fafajseraililondésen mozaikos tefinelyeken —
nem kovethetik pontosan, hogy hol fordulnak #tzta molyhos, illetve kocsanytalan tolgy
populacidk és hol valnak gyakoribba az atmenekadaEz azzal a veszéllyel jar, hogy a
mesterséges felljitasok, illetve a potlasok sondmee a terbhelyhez jol alkalmazkodott

atmeneti alakok vesznek el.

Az erdbtervedi és erdgazdalkodoi gyakorlat a molyhos tolgyet gazdasagngontbdl

ertéktelen, gyenge novekedésgafajként kezeli, melynek kizarélag a véd&kden van
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szerepe. Ezt tikrozi, hogy olyan zart lombkoramagzszaraz tolgyesek tzemtervi fafajsorait
atnézve, ahol a lombkoronaszintben cser mellé noslyblgy tarsul, azt tapasztaltuk, hogy az
Uzemtervben gyakran molyhos t6lgy helyett kocsdagttdlgy szerepel. A megléallomany
fafajsorabol kiindulva ezekben az esetekben aifaknal a molyhos télgyet mar egyaltalan
nem irtdk e Mindezek alapjan fel kell hivni a figyelmet, hogymész- és melegkediel
tolgyesekben &. pubescensok esetben jelefd (15-20 m) magassagot érhet el.

A fentiek alapjan megallapithatjuk, hogy ha valébaermshelynek megfeld
szaporitéanyaggal akarjuk a feltjitast végeznipalkdz 6shonossag és a megfélazarmazas
mellett arra is ugyelnink kell, hogy a hibridek z&s@inya megfelél legyen. Utébbi
kritériumnak csak akkor tudunk megfelelni, ha tesmedes felljitast végziunk. A magrél
tortéerd felujitas legfontosabb feltétele a megfélehdmentesités. Ha ez az Gt nem jarhato, a

nem tul koros alloményokat sarjaztatassal kell ferani (3APPANOS 1989b)

Az esetek jelerdls részében természetesen nem kerllhetjik el ansegs felujitast, példaul

a fentiekben emlitett fafajcsere soran. MagyargsadBorovics (2000), Németorszagban
pedig KLEINSCHMIT et al. (1995) és KEINSCHMIT — ROLOFF (1998) vonja kritika ala az
erdészeti szaporitbanyag-gazdalkodasra vonatkoznges jogszabdélyokat (hazankban az
91/1997. (XI. 28.) FM rendelet), amelyek arra Osddnek, hogy az eéditések a
fajkeveredés és a fajhibridek 6@rdulasanak minimalizalasaval torténjenek. A s&erz
fentiekben ismertetett eredményei is mégéik, hogy a populacié alakalmazkoddképessége
akkor érizhet® meg legjobban, ha az alkalmazott szaporitbanyagegfeleb — helyi —
szarmazas mellett annak a kritériumnak is megfdlefy genetikai valtozatossaga minél
nagyobb legyen. Kulondsen atmeneti ténelyeken kell torekedniink az introgresszalt alakok

alkalmazasara.

4.3.2 A molyhos tolgy jelenisége az Alféldon, génmeigzési program

Az alfoldi és hegylabi efissztyeppeknek mara csak apré6 maradvanyait talaipeg
(MOLNAR — KuUN, 2000). Jellemz fajaik kozil az alféldi molyhos tdlgy alakokbdl naa
csupan néhany szaz egyed maradt, melyek sokszonésany ids torzsl allo elszigetelt
csoportot alkotnak (BBAY, 1999; KezDY et al., 2001). A bemutatott mikromorfoldgiai,
makromorfoldgiai €s kemotaxondmiai vizsgalatokkalamint a 4.1.1.1 fejezetben leirtakkal

igazoltuk, hogy ezekben az allomanyokba®.apubescengs aQ. robur kdzoétti atmeneti
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alakoknak is fontos szerepe van. Ezeknek a margdpépulacioknak a pusztulasaval az

alfoldi homoki- és losztélgyeseknek a helyi tétmalyi viszonyokhoz jél alkalmazkodott

Okotipusat veszitjik el. Bar a tébbnyire szabadalléak gyakran hoznakébéges termést,

felbjulasukat az alabbi tényékz mégis lehetetlenné teszik:

Az

A laza alapkzet és ennek megfelellaza szerkezéttalaj miatt az akac eluralkodasa
mindendtt potencidlis veszeélyként jelenik me@gRBAcCs et al., 1999). Ahol a maradvany
erdsssztyepp foltok csak toredékesen, Ultetvények lékabdve maradtak meg, ott az
akac — gyokeésarjai revén — spontan terjeszkedilelletha nagyobb toélgyes tombokben
az alacsony zarédasu foltokat — melyek a molyhlggy t@rmbhelyét jelenthetik — gyakran
megprébaltak mesterséges telepitéssel is eltli{B4RITHA et al., 2000). Mindezek miatt
a molyhos tolgy hagyasfakat gyakran zart akacositésfil cserje- és gyepszint veszi
koral, ami a természetes felUjulast lehetetlennszitgpl. az Albertirsa melletti
|6szvblgyekben).

Teljesen lehetlenné teszi a felGjulast a tulszagmttovzadallomany. A vad karokat okoz a
ragyek, hajtasok visszaragasaval, kéreghantassai@orban a makk fogyasztasaval. A

lehullott makkot a ragcsalok is jelésen karositjak.

alféldi molyhos tolgy alakok génmégésének legfontosabb teéind

A legels$ teend az erdssztyepp maradvany foltok, illetve a molyhos tokgyyedek
feltérképezése. Ez a munka folyamatban van, adssrtiepp mozaikok adatbazisat
MOLNAR et al. (2000b) készitette el, pubescensgyedeket pedig @AY (1999) és
KEzDy et al. (2001) vette szamba. Az ésdztyepp leltar esetében kezdeményezni kell a
meég nem védett foltok védetté nyilvanitasat éskédl hivni a gazdalkodok figyelmét
jelentbségikre. Lehéség szerint ezeket az allomanyokat a gazdalkodékiddell vonni.
Indokolt lenne az alféldi molyhos tolgyet a védetivenyek kozott is szerepeltetni,
egyebre azonban a térvényi szabalyozas helyi jéletdi védett nbvényeket nem ismer.
A fafaj medirzése nem vdlaszthatdé el azoh@lyét jelent erdsssztyepp ergk
megirzesédl, illetve regeneraciojatél, melyreABTHA et al. (2000) adott ajanlasokat. Az
ennek megfelél erdészeti kezelés a molyhos tblgy alakoksitu génmegrzését is
biztositia. A mozaikosan elhelyezkederds és sztyepp foltok hataran kialakuld
erdiszegélyek és mas elegyfak mellett a molyhos tétgyngira is fontos menedékhelyek
lehetnek (pl. Ujszentmargita). Az erdészeti beawadkok soran az ehgszletek
gyengébb terihelyi adottsagu helyein hagyasfafoltokat kell Kijal — itt az allomany
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letermelése amugy is gazdasagtalan. Hagyasfakémas- ritka fafajok, pl. szilek,
vadgyumdlcsok mellett — a molyhos télgy és hibiidjgamogatanddak.

— Torekedni kell az efibsztyepp-mozaikok természetes felljitasanak btas#gia. Fontos
szem eabtt tartanunk, hogy ezekben az &allomanyokban a ragiailag kocsanyos
tolgynek latszé egyedek is lehetnek introgressdakok. Lehetséges megoldas a helyben
gyiijtétt makk visszajuttatasa mag vagy csemete forma¥dég$ esetben elfogadhat6 az
allomanyok sarjaztatasos felujitasa is.

— A feltjiths eredményessége érdekében az anyafakyédetét meg kell tisztitani,
torekedni kell az esetlegesen jelentkakac sarjak folyamatos visszaszoritdsara.

— A természetes felUjatas érdekében figyelmet ketlifani a vadkar elleni védelemre is.
Bar koltségigényes megoldas, de a kis téredéekpojpkidal megoldas lehet a korulkerités
is.

— A fentiekben leirt beavatkozasok mellett szikségaseglew populaciok génkészletének
archivélasa szabadféldi génigteményekben is (BRDACSet al., 1998).

Az alfoldi molyhos télgy génmégzeésének jeleiségét alatdmasztjak MyAs VILMOS
(1973a) alabbi sorai is: ,...a Duna-Tisza kozéwsk fafajaihoz a MOT is hozzatartozott...
Nyilvdnvald, hogy a szarazabb meszes homokon a M@gtalalta a létfeltételeket, csak
antropogén befolyasrairt el. Az itteni helyi 6kotypus elpusztult, de azkt godolbi
eléfordulasokbdl kiindulva hasonlé tulajdonsagu alakokiztosan ki lehet szelektalni... A

probléma a homoki eédités kutatéi szamara adva van.”
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Az eredmények dsszefoglalasa

5.1  Modszertani eredmények

1. A szrtipusok vizsgalatdbdl kovetkeztetéseket vonhatlenla Quercus szekcid tagjai

kozotti  introgresszio mértékére. Figyelembe kellnni@énk, hogy ez a mobdszer
feltételezhaten alabecsiili a fajok kozotti génkicsédgds mértékét. Uj vizsgalati modszer
a sdr- és sztomatipusok egyuttes vizsgalata, ami azatha, hogy tébb mikromorfoldgiai
bélyeg egylittes figyelembevételével tobb atmenakich tudunk kimutatni.

. A bemutatott esettanulmanynak megfébel a Quercus szekcidba tartozé tdlgyek
véletlenszdr mintavételezésével és a hibrid index szamitas@hadégezhetjiuk egy
populaciéban a mikromorfologiai bélyegek valtozatossaganak feltarasat.

. A makromorfoldgiai vizsgalatoknal Uj modszer a ralnsdrzet-tipusok szerinti zetes
osztalyozasa, majd a Fourier-elemzéssel nyert a@itosegitségével diszkriminancia-
elemzés elvégzése.

Kidolgoztam a flavonoidok tulnyoméasos rétegkromedfigs vizsgalatanak modszerét,
ami a populaciok gyors, j0l reprodukalhato és adkidszerfelhasznalasnak koszodleat

olcs6 kemotaxondmiai vizsgalatat teszi |éhét

5.2  Taxondmiai eredmények

1. A sz6rozéttségi tipusok valtozatossaga a hazai molyblmgyeknél — a nyugat-europai

vizsgalatokkal 6sszehasonlitva — leginkabb a fédkéngeri populaciokéhoz hasonlo.
ugyanakkor hazai k6zéphegységeinkben néhany sidméteres tavolsagot vizsgalva
ugyanugy kimutathaté egy észak-déli gradiens, mitibb ezer kilométert atfogd nyugat-
eurdpai vizsgalatoknal. Ez a hazai gradiens jokéfsggesbe hozhatd a szubmediterran
. A Magyar-kézéphegysegben(@ pubescengs aQ. petraeaintrogressziv hibridizacidja
joval nagyobb mértdk mint azt kordbban feltételezték. Az alfoldi é$oll peremi
populacidkban &. pubescengs aQ. robur kozotti hibridizacio lehéiségét igazoltak a
sztOma- és sitipusok vizsgalatai, a levélalakelemzés és a kaxootdOmiai vizsgalatok
is. A Quercusszekcioba tartozé tolgyfajok introgresszioja hgamd a molyhos télgy
rendkivili valtozatossaganak magyarazatahoz. QA pubescensés a Q. robur
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introgresszi6janak bizonyitdsa hozzajarul a tolgpgkorszak uténi rekolonizacidjanak
magyarazatahoz.

. A kozéphegységi mészmentes alsgdi termbhelyeken szignifikhnsan magasabia
pubescensgs aQ. petraeakozotti atmeneti alakok aranya, mint meszes diagien.
Megallapithatjuk, hogy az extrém szaraz, savanyadeelyek a hibridek éfordulasanak
kedveznek, azaz a fajok kozotti introgresszid fentszerepet jatszik 6koldgiai
adaptaciojukban.

. A makromorfoldgiai vizsgalatok nem igazoltak @ pubescensszétvalaszthatosagat
Okolbgailag is elkulonidl taxonokra.

. A cpDNS vizsgalatok alapjan megéallapithatjuk, hbgyai tdlgyeink az utolsé jégkorszak
utan elgsorban a balkani és italiai refugiumokbdl terjediedsza észak felé.

. Ugyancsak a cpDNS vizsgalatok eredménye, hogy agatyeurdpai vizsgalatokhoz
hasonléan a vizsgalt populaciék nagy részében @nkols tolgy fajok azonos cpDNA
tipuson osztoznak, azaz egy é&llomanyon belll egyoklaszt DNS tipust talalunk.
Ugyanakkor néhany — tobb esetben ndvényfdldrajzn@genyconologiai szempontbol
nagy jelenisédi allomany — efsen heterogénnek bizonyult. Ezekben az esetekben
indokolt a vizsgalatok folytatasa az allomanyokoahton vagy allotochton voltanak
kideritésére.
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