Doktori (PhD) értekezés

Borcsok Zoltan

Magyarorszagi mezei szlU{(mus minorMILL. sensu lato)

levélmorfoldgiai vizsgalata

Sopron
2009

PHhD 168






Magyarorszagi mezei szilekJImus minors.l.) levélmorfoldgiai vizsgalata,

kitekintéssel azéshonos fajokra

Ertekezés doktori (PhD) fokozat elnyerése érdekében
a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Roth Gyula Erdészetadgazdalkodasi Tudomanyok
Doktori Iskolaja

Erdei 6koszisztémak dkoldgigja és diverzitasa g

irta;

Borcsok Zoltan

Témavezet: Dr. ....ccocvevveeieee e
Elfogadasra javaslom (igen / nem)
(alairas)
A jelolt a doktori szigorlaton ............ % -ot et
Sopron,
a Szigorlati Bizottsag elntke

Az értekezést biraléként elfogadasra javaslom (igem)

EISS DIrAl0 (Dr. ....evvvviiiiiiiiiiiiiiiees e s ) igen /nem
(alairas)
Masodik birald (Dr. ......cccceeeiiiiieieieeies v, ) igen /nem
(alairas)
(Esetleg harmadik birald (Dr. .......coooeeiiiieeeie e ) igen /nem
(alairas)
A jelolt az értekezés nyilvanos vitgjan...........- %t ért el
Sopron,

A doktori (PhD) oklevél miéisitése...........ccccvvrvrvvrvrnnnnnnnnn.

Az EDT elnoke



Tartalomjegyzék

1.  BeVezetes €S CEMMHEESEK.........uuuiiiiiiiiiiiiiii e 7
2. Irodalmi attekintés: AblimaceaeMIRBEL. csalad és adlmusL. nemzetség..........ccccvvennn... 11
2.1 AzUImaceaeMIRBEL. csalad taxonomiai helyzete ...........cvvcccmeviiiiiiieeee e, 11
2.2 UlmusL. NnemMzetSEGRIEMZOi.............ooeiiiiiiieiiieeeeeeeeeee e 15
2.3 Viték az europdiimusszekcid taxonOdmiajaban ................eeoviceeeeceeeeciieeee e 19
2.4 Magyarorszagon&brdulo, vagy potencidlisand@brduld szil taxonoK ...................... 24
R J AN 0= (o = T 010 T 7= PRSP 36
3.1 BEVEZEIES ...t e e 36
3.2 VIZSQAIALT @NYAQ......eeeieiiiiiiie e 37
3.2.1 GWtESI MOUSZET ... .o enneee e 37
3.2.2 GYIJLESI eIYEK ..o 38
3.2.3 Torténeti herbariumok hasznalnatOSAga..aamm. . vveeeeiiiiiiieiiiieee e 39
3.24 Hosszu- és rovidhajtAsokalsgalata. . ...........ccceeeeeiiiiiiiiiiiiceccmee e 40
3.3 Vizsgalati MOASZEIEK.......cceveeiieeieeeeeee e 42
3.31 »HagYOMANYO0S” MOIMOMELIIA ..........vvetceemeeeieiiiii e 43
1Y 1= =T F= L (o ]SSR 44
KOITEIACIO VIZSQAIAL ......cccoii i nnnae e s seesseeeeerenrnes 49
TObbvaltozos analizis a mezei Szil leVeleKeN. .. ... 49
LEeVEISDIOK VIZSOAIALA ......ccoiiieiiieiiiiiiie e e ettt 51
Esettanulmany a hibrid szil KImutatadsara.........c..coceeiiiiiiiii e 53
3.3.2 Alakjellemzés: geometriai morfometria.............ccceeeeeieiie, 53
4.  Eredmények s MegVItatASUK .............uceemmeceeee e e e e e 56
4.1 A VAltozOok leird statisztikal €leMZESE ..o 56
4.2 A valtozok kozotti 6sszefliggések feltAraSa .. oovvvvvvveviieiiieiiieeeveeeeee e 64
4.3 Tobbvaltozos adatelemzéstazminorhazai adathalmazan..............oocvviivieeeeeeee. 67
43.1 BKOMPONENS @NAIIZIS.........eeiiiiiiiii e 67
Egyed szini fOKOMPONENS @NAlIZIS ...........uvuiuiiiiiiiirs cmmmmmm e eee e e e s e ee e e s s e eeeeeeaeeaaaaaaaasd 67
Eredmények a szarmaztatott adatok alapjan ..cceeeeeeeeeeeeeeeiiiiiiiieiieee e 69
Eredmények a ,hagyoméanyosan” felhasznalt adatgfaa................ccccceevviiieeiniinnnn. 70
Fokomponens analizis a levelek SZINGEN .......coaiiiiii e 71
(@ 1o7.4=) (o]0 | =1 = T3S 72
4.3.2 Klaszter analizis mezei SZIEKIe ......cccoeeevveiiiiee e 72
Osszefoglalas €s KOVEKEZIEIESEK. ..........ceceeeeeereeeeeeeeee e e eee e, 75
4.4 S¥rtipusok vizsgalata a mezei szil egyedek [eVeleiN.........ccccvvvviiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 76
4.5 esettanulmany a hibrid Szil KimMULAtASAra ceeeeee.vvvveeeeeniiieiieeie e 80
45.1 BKOMPONENS @NAIIZIS.........eeiiiiiiiii e e 80
Elemzés a mért adatok alapjan............co e 81
Elemzés a szarmaztatott adatok alapjan ... ... 83
Elemzés a hagyomanyos adatok alapjan.......cccceeeeeeeeiiiiiiiiiiiieeee e e e 85
45.2 KIASZEEr @N@IIZIS .....cee ettt e e 87
KOVEIKEZIETESEK ...ttt e e e 89
4.6 Alakjellemzés: Fourier-analizis eredmeényio............cccccevviiiiieeeee 91
TR @ 1o =1 (o o =1 =TRSO 94
B.  TBZISEK...eeteeeeiiiee ettt ommen e — et e e e e e e e e e 98
7. KOSZONEINYIIVANITAS ......ooeiiiiiiiiiiie e e e ae e nnnesnnnnnnnnnans 99
8.  Felhasznalt ir0AIOM ........ccoi i e e e e e e s s e e e aaeeeas 100
9. ADra- €S tADIAZAGEGYZEK..........cueoveceeeeme e eeeeee e ettt eaeeae s eteete e e e ane e 109
10. V=T 1 =T (=] (O ) ISP 113



Osszegzés

Magyarorszagi mezei szilekl[mus minorsensu lato) levélmorfologiai vizsgalata

Vizsgaltam a mezei szilek morfologiai valtozatosgadevélparaméterek alapjan, és
valtozatok elkilonitését kiséreltem meg. A vizsiglalevelek kitliintetett pontjainak
tavolsagadatai alapjan torténtek. A mért tulajdgo&éalapjan a hazai mezei szil egyedek
levélmorfoldgiai valtozatossaga leirhatd, az egietbgy része a szakirodalmi adatoknak
megfeleb savba esik. Az 6sszes vizsgalt paraméter esetbadattartomanyon belll az
adatok rendszerint széles tartomanyt fogtak azé&graenet folyamatossagat tapasztaltam.
Feltartam a valtozok kozotti 6sszeflggéeseket, etemen hattérben huzodd okokat. A
vizsgalat szerint a magyarorszagi mezei szilek oaggegységesen viselkednek, az
adathalmazon belil azonban az alkalmazott std#ztimddszerek (hierarchikus
osztalyozas, diszkriminancia elemzé&kdmponens analizis) egyikének segitségével sem
sikerllt az adatok csoportosulasat, vagyis megriiezaxont kimutatni. Ennek oka a
generativ szaporodas tulsulya lehet, mely a gemiefilomany folyamatos keveredését
okozza.

A levéls®rok vizsgalata szintén a fenti feltevést tamasatf@m Kulonb6d szrtipusok
eléfordulasa alapjan osztalyokat alkottam aujgitt levelekldl, de ezek térképi
reprezentacidja nem mutatott csoportok kialakuldséat

A hibird jelenlétének igazolaséra egy megjelenésydn, hegyi szilekkel vetettem dssze a
mezei szil egyedek tulajdonsagait. A mért adatalpjah Magyarorszagon kimutathato a
mezei szil és a hegyi szil hibridje a holland gkll xhollandica, melyet a statisztikai
elemzések alatdmasztottak.

A levélalak vizsgélatara tovabbi Fourier-analiaiggeztem. A program csak a levelek
alakjat vette figyelembe, a méretékladodo kulonbségeket standardizalassal kizartam. A
levél alakjat jellemé& Fourier-leirok $komponens analizisét végeztem el. A mezei szil
levelekre az elliptikus levelek a legjelleétibek, de mind tojasdad, mind visszas-tojasdad
levelek ebfordulnak. A levélcsucs kdzepesen hegyes, vagyékissnpa, a levélvall

kozepesen aszimmetrikus.



Summary

Study of the leaf morphology of field elmdlnus miors.l.) in Hungary

The morphological variability was analyzed by messysome properties of field elms’
leaves, and separation of variants was tried iriiheus minorMiLL. complex. The study
was made by the measuring distance between speaials of the leaf lamina. The
variability can be described by the measuremenhe$e morphological characters; the
relationships between leaf characters were diseavéviost of the leaves are in the range
of described by other authors. All parameters dongalarge range of data, and the
continuity of the data was found. There was noraignt in the mass of data, neither with
hierarchic clustering, nor with principal componamalysis, so can’t | describe any taxa
within this species.

The hair types of the leaves’ back also were exathitCategories were created in the
ground of the hair types, but no geographical gsatgn be distinguished.

Some of the leaves were different. These can bieatide of the presence of théimus
xhollandica in Hungary. To confirm this opinion, some field danvych elm were
examined together, Analyzing the data, the hiereathclustering and the principal
component analysis indicated an intermediate groegveenUlmus minorMiLL. and
Ulmus glabraHubps. The leaf-properties of this group are between pheent species
properties. The discriminant analysis supportecettistence of this group. The presents of
the Dutch elm . xhollandicg in the Hungarian flora need verifications, withet
examination of other properties, or with genetiige

Further examination was taken for the shape of lde# lamina, by using Fourier
descriptors, the coefficients were standardizabiased on the first harmonic. The principal
component analysis of the elliptic Fourier coe#fiitis was made. The highlights of the
field elm’s leaves are: elliptic, sometimes ovateobovate, the apex is acute or rounded,

convex, the base is moderately asymmetric.



Francesco Petrarca: A firenzei Nicolaushoz (1) 14

.Hogyha a foldniives boldog, latvan, hogy a foldjén
sargul mar a kalasz, s szeme menten méri a termést
és gazdagsagat, mégis dus dombja felé néz,
s inkabb érc tolgyet szemlél, satras, busa biikkot,

szjlékacs meggitte ruhdban latja a szilfat.”

1. Bevezetés és célkitzések

Az Eurépéban éfordul6 szilek és az emberi populacidk kdzott sgdeapcsolatok voltak,
melyek csakugy, mint sok mas természethie#do kapcsolat, felbomlottak/felbomlanak.
Az eurodpai kulturakban fontos szerepe volt a spibd a mitologiakban gyakran Iényeges
feladatot latnak el. A skandindv-german mitolégidbgy szil torzsnek Odin lelket, Hoenir
(Ve) érzékeket, Lodur (Vili) pedig vért és melegtdés igy teremtették meg azdéetsit
(Embla). Egyes helyeken torvényt dltek alattuk éslditék isten igéjéet. A finnugor
mitologiaban a szilek Utiiz-istenrd anyjakent
szerepelnek. A keltdk szerint a szilek
sirhalmokat 6rz6  koboldokkal  vannak

kapcsolatban és utat mutatnak az alvilagba. 2
kapcsolata az alvilaggal-talvilaggal szertedgazg

és taldn ezért hagyomanyosan szerett"‘ RS
<$))" AZs
e el

c)

alkalmazni koporsokészitéshez.
De mas terlleten is igénybe vették, mivel faja
tartés, szivesen alkalmaztak vizi épitészetben, %

csonak- és hajoétorzset épitettek, vagy hidalap

1. &bra. Az Elsevier kiadé logéja: szilre futd
s7616 (www.elsevier.com)

volt a kocsikerék készités, de ivovizcsovet is kétek beble, a fém csovek elterjedése

acsoltak bdlle. Gyakori alkalmazasi terillete

elétt. Az el szil-s®l6 hazasitast az antik gorég vilagban talaljuk megnuabsterfokra a
romaiak emelték. A romai korban a szilnek szerepk & sdlétermesztésben, mivel
szabad allasban terebélyes koronat ndvesztjlé samasztékaul hasznaltak — ezt drokiti
meg az Elsevier kiado logdja is (1. abra) —, néhdglyen még ma is alkalmazzak ezt az
6si modszert (BENTESUTRILLA et al. 2004). A kdzépkori walesi ijak hagyomanyosa
szilbdl készlltek. Az aztatott szilkéreg j0 a borjaknakyanakkor mivel rostos, széles
korben hasznéltdk kotélfonashoz, d&aidult, hogy ruhat varrtak bée. Norvégiaban az

1812-es éhinség alatt tett nagy szolgalatot, kérgggették és még naszajadndékba is azt



adtak (@LEMAN 1998; RCHENS 1983). Eurbpa-szerte alkalmaztak a gyodgyitasban, a
levelek Hzetét duzzanatok, daganatok borogatasara, a habésds nemi fefizések,
maskor megtiés, fajo torok, a kérget pedig égések kezelésaseraltak.

Lathato, hogy a szilek kulturélis térténete naggaadag és messzire nyulik, tobb ezer éve
biztosan az emberrel kapcsolatban élnek. A pollemnyiségi adatok alapjan kb. 5000
évvel ezedtt egész Eurdpa terliletén hirtelen szil-hanyatlébet kimutatni (BRrRRY,
MOORE 1987; $RATT 1993; RARKER et al. 2002). Ezt sokféleképpen magyaraztak, e¥szb
egy hidegebb és szarazabb periédussal, amikor Butépiletén az eéet altalaban
visszaszorultak, masok antropogén hatasokat vériettérben (8JRLUDOTTIR, TURNER
1985), de emlitenek () kérokoz6t ARMUSSEN CHRISTENSEN 1999), vagy a talaj
megvaltozasat, és felvetik egy édihamikai fluktuacié esélyét is @SELDINE, FYFE
2006). A legvalodszifibb, hogy tobb hatas egyittesen érvényesilt a saikgknanak
csokkenésében EBLAR, BIRKS 1993; ARKER et al. 2002).

A magyarorszagi szilek kutatasanakbosdefiségét sok tény, jelenség alatamasztja. A
magyar botanikai irodalmakat bongészve, kevés tdahyws cikk foglalkozott a szilekkel,
még kevesebb a valtozatossdgukkal, &foeduld fajaikkal, vagy a nemzetség taxonjaival
(PECH 1887; BOLDVARY 1942, RwPAICS 1931, SVONKAI 1898a, 1898b, BRTHA 1994,
1997, 1999; BRTHA, NAGY 2001; $voN 2000).

A neolitikus hanyatlashoz teszik hasonlatossa @03 évek elején hdditasnak indult
jarvanyt (ERrRY, MOORE 1987, DuNN 2000), a Holland Szilfa Vészt (Dutch EIm Disease =
DED a tovabbiakban), melynek mar nagyon sok fae@ggadt aldozatul, becslések szerint
a Brit-szigeteken a szilek 90%-a elpusztulo(&van 1998). Ez nem kertlte el a hazai
szilpopulaciét sem. A jarvany kovetkeztében a kziteorfolOgiai valtozatossaga mar a
téredékére eshetett vissza. Fontos ennek a vassaanak a vizsgalata, mar csak azért is,
mert ezzel lehetne megalapozni egy olyan géimégi programot, mely Nyugat-
Eurépdban mar tdébb is futott (EURESGEN 98). A $zilmedrzésére pedig tdbb
szempontbdl kellene figyelnink a fenti kulturtoeénértékeken felll is, pl. kimutattak,
hogy tébb tucat rovarfaj specializalédott az eur@gdfajokra (XRzYPCzZYNSKA 2002), de
fontos strukturalis szerepet jatszanak a kulordééikben, emlitsiik csak a tolgysks-szil
ligeterdbket.

Ezek alapjan valasztottam a vizsgalodasom céltagggaszileket, azon belll is a tagabb

értelembe vett mezei szilJ( minorMiLL. sensu lato), mert, mint azt majd addsiekben



részletesen bemutatom, ez a fajcsoport okozta #&bleg fejtorést Eurdépaban a
botanikusoknak, valésziteg ennek a csoportnak a véltozatossaga a legnagyobzilek
nemzetségeben a viragok és a termeések edidzeviszonylag kis valtozatossaguak, a
rendszerezés szempontjabol csupan néhany haszagdomsaggal rendelkeznek, ezért
tobbnyire csak a magasabb rendszertani kategoridégalapitasanal lehet figyelembe
venni azokat. A rendszerezés — faji, vagy az akatinten — igy elssorban leveleken
alapul, amik viszont nagyon valtozatosak, morfafigiat befolyasolja a levélek fakadasi
ideje, a hajtason valo elhelyezkedése, a hajtastigonin elhelyezkednek. Fontos lehet,
hogy a kordbban a sziltaxondmidban leirt vizsgatafidszereket kdvessuk, mert igy
valhatnak 6sszehasonlithatova a kiulorbdminkak eredményei. A vizsgalédasokat én is a
modszere €s hagyomanya van a nyugat-europai batasuk-vizsgalatokban; masrészt

Magyarorszagon még nem végeztek hasonlot.

A kutatas célkitiizései

A kutatas & célja az, hogyeltarja a magyarorszagi mezei szilek {Imus minor MILL .
sensu lato)levélmorfologiai valtozatossagat

Nyugat-Eurépaban szamtalan alfajt, vagy kisebtkértgxont kilonitenek el. Célom, hogy
a levélmorfologiai adatok alapjannaezei szil fajcsoporton Ulmus minor MILL . sensu
lato) belll faj alatti csoportokat hataroljak le, megnevezve azokat a valtozokat, melyek
alapjan ezek a taxonok a legjobban elvalnak a tébléis mar megléy taxonokkal
azonositsam azokat.

A régiébdl tobb vitatott taxondmiai besorolasu tavekfordulasat is jelezték, igy példaul
az angol szil Y. minor var. vulgaris RICHENS = U. procera SALISB.), melyeknek az
elterjedése azonban vitatott, kérdéses, hogy Magyzagon difordulnak-e, vagy
hatarozasi problémak miatt kertltek a floralistak@®lom volt, hogy igazoljam, vagy
elvessem az angol szil jelenlétét. Mas taxonokatt pl. azU. minor subsp.canescens
(MELVILLE) BRoOwICZz ET J. ZIELINSKI (=Ulmus canescensMELVILLE), nem jeleznek
Magyarorszagrol, de az ismert elterjedési tertiMégyarorszag hataraitol nincs messze,
igy felbukkanhat az orszagban.

A hegyi szil . glabraHuDSs.) és a mezei szild. minorMiLL.) szabadon hibridizalédhat
egymassal, raadasul a hibridek egymassal, vagyaakaiibfajokkal is keresztéahetnek.

Nyugat-Eurépadban a hibridet kozo6tt sok valtozatotzormsitottak, melyek



tulajdonsagaikban a s#ifidjok kozott helyezkednek el. Vannak olyan kultltvZatok,
melyeket abszeretettel Ultetnek parkokba, varosokba. Aljwgek felmerilt, hogy
gyijtésben vannak olyan mezei szilnek definialt egiedeelyek sok tulajdonsagukban
hasonlitanak a hegyi szilekre. Ezért a Sopron-hidgkv mezei szil egyedeket és az
ugyancsak innen gjtott hegyi szil leveleket kilon vizsgélatnak védet ala, ugyanazokat
az adatokat felhasznalva, melyeket az eddigi eleekben is.

Vélaszt kerestem arra, hogy vajon a hibrid szil jglegik-e hazankban, igy célom volt,
hogy a vizsgalt levéltulajdonsagok alapjan megpiabékimutatni a hibrid szileket (U.

xhollandica MILL .), amennyiben éfordulnak a gyjtott mintaban.
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Pierre Gabriell: A szilfa

.FOlséges fa volt, nemes fajtaju szilfa. A semfhila
porbdl, a véletlentl sziletett. Ez a kolosszus, melynek
torzse hatalmasan, paratlan lendilettel tort fefcédbdl,
egyetlen magbdl sarjadt, egy egyszefoldbe temetett
magbol. ... Joésagos 6rias volt. ... magahoz hivta a
verébrajokat, elzte a viharokat, felkeltette és nyugovéra
kildte a napot. Joindulattal vett kortl. Egészerzekd
nyljtotta hozzam againak arnyékat, nagyon halkan

dudoraszott, lagy hangjat lassacskan érteni tamilta

2. Ilrodalmi attekintés: Az Ulmaceae MIRBEL. csalad és az

Ulmus L. nemzetség

2.1 Az UlmaceaeMIRBEL . csalad taxondmiai helyzete

Az Ulmaceae csaladot hagyomanyosan &ltticales

rendben helyeztek el, a kétkor koronkent
kéttagu viragtakaro, a tébbnyire f@lallasa,
két terndlevélsl allo terms  virdgok -

alapjan (bRTOBAGYI 1979; FAZEKAS, SZERENY! \K\ . ;ffﬁ‘@ﬁ . ?ﬁ’
2002; EIGLONER et al. 2001). A csoportban S~ KMS A S
L,
altalanos a szélbeporzas, sok fajpan megjelenik a Jﬁ s B
. \ Lo )

kovasav és a kalcium-oxalat, ugyanakkor a
cserdanyagok és a triterpének alarendeltebbek 5 spra AzUImaceaes.l. elterjedése

A szilfafélék csaladjaban eredetileg csak kwww.arbolesornamentales.com/Ulmaceae.htm
nemzetseéget irtak le, &imusés aCeltisnemzetséget. A nemzetségek szama azoéta 15-16-
re rtt, mintegy 150-200 fajjal, melyek fak vagy cserjésetleg lianok, melyek mind a
mérsékelt dvben, mind a trépusokofifetdulnak (2. abra). A csaladot hagyomanyosan két
alcsaladra, Ulmoidae, Celtoidae osztjdk (HORNE 1968, 1992). A Kkét csoport
(tovabbiakban ulmoid és celtoid) tagjai szamosjdolasagban, pl. a viragok féfdésében,
szerkezetében, a pollen morfolégidjabama(@orp 1995), anatomiaban \(&ITzer 1971),
sejttani karakterekben kulénboznek (1. tablazatpn@asi (1978) flavonoidok alapjan

tudta elklloniteni a két csoportot, ugyanis mindsszilis, mind a jelenleg is&Celtisek-
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ben csak glikoflavonok vannak jelen, migldimusokban flavonolokat talalt. AtJimus,
Planera, Holoptereasmemzetségeket d2imoidaealcsaladba, &eltis, Chaetacme, Trema
nemzetségeket €eltoidaealcsaladba helyezték eredetileg. Vannak olyan fajo&lyek
besorolasa azonban bizonytalareggonet al. 2004), pl. Zelkovanemzetség besorolasa
emiatt nem egyértelin eredetileg a termések tipusa alapjan a celtdidak soroltdk, mas
tulajdonsagok miatt azonban Gjabban az ulmoid atbadelyezik (Bnk et al. 2005).
GRUDZINSKAYA (1966, 1967) a viragok féjléseét vizsgalva vetette fel, hogy a celtoid
csoport véleménye szerint kozelebb dllaraceaecsaladhoz, mint adlmaceaehez, és a
Celtidaceaecsalad bevezetését javasolta. Mas vizsgalatoklagmmasztottdk, hogy a
Celtidaceaecsaladot ki kell emelni adlmaceaebdl (ZAvADA , Kim 1996; G5INUMA et al.
1990) Ugyancsak alatamasztotta a két csaladra $106k0RI és TERABAYASHI (1993)
akik a terndtaj (gynoceum) erezettségének vizsgalataval fogialik. Az eredmények
szerint az elemzettJimaceae taxonoknal a tergtajban harom eret taldltak, mig a
Celtidaceaeben csak egyet és azt talaltak, hogyCeltidaceaesokkal kdzelebb all a
Moraceaehez, mint a szilfafélékhez.ERABAYASHI (1991) pedig a palha- és lomblevelek
ragybeli hajtogatottsagat, egymashoz valdé viszgnyat palhalevelek 0sszendvesét
tanulmanyozta. Az egyes nemzetségekre jellemgy-egy tipus, de a csaladokon belll
kilonbségeket allapitott meg. A celtis-tipusraegjes a szabad vagy 6ssz#h palha,
mely a levéllemezen belll helyezkedik el, mig anusd-tipusban szabad palha van és a

levéllemezen kivil helyezkedik el.

1. tAblazat. Az ulmoid és celtoid csoport elkiloni@se adJimaceaes.|. csaladban

ulmoidok celtoidok

foeres, egydérrel levélerezettség tobb elgrendi ér

a levélszélre futnak ~ masodlagos erek a levélszélen ivesen 0ssdttek

tobbnyire kétivaru viragok neme tébbnyire egyivaru
szaraz, altalaban lependék termeés tObbnyire husos termeés
laposak magok gOmbdlyded
egyenes embrid gOrbdlt
4-5 porus pollen 2-3 porus
n=14 kromoszOmaszam n=10v. 11
flavonol flavonoidok glikoflavon
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A legujabb taxonomiai elemzések DNS vizsgalatokitségével torténtek. A szintestben
talalhatd ribul6z-1,5-biszfoszfat karboxilaz-oxigegnenzim nagyobb alegységét kddold
(rbcL) gén szekvencia-vizsgalata alapjan tortént elemseéerint azUlmaceae és
Celtidaceaeszétvalasztasa indokolt, viszont a hagyomanyoseeltaid csoportba sorolt
Ampeloceranemzetség aldimaceaebe kerilt (DA et al. 1997) (2. tdblazat). MEREFE

és munkatérsai (1998) szintest DNS restrikcios éfggk alapjan allapitottdk meg a
rokonsagi viszonyokat a két csoport k6zott, illedzérticalesrend tobb fajahoz képest. A
leszarmazasi viszonyokat mutatd kladogram az ulrésideltoid csoportot kulon helyezte
el. A Celtidaceaecsalad aVoraceae, Urticaceag@s Cannabaceaesaladok mellé kertilt,
tavol az ulmoid csoporttol. Ezt a Kdbi vizsgélatok is megésitették (BNG et al. 2001),

a matK (a szintestrnK génjének egy intronjan talalhatonaatK nyitott olvasasi keret
(=open readig frame, ORF), melyet filogenetikai sgalatokban szoktak alkalmazni)
alapjan készilt tanulmény szerint Geltidaceaepolyfiletikusnak tint, a Canabaceae
csaladhoz tartozo fajok a kladogramon keveredt€kltidaceadajaival. Mas gének — igy
az rbcL, trnL-F és azndhF — egylttes elemzésével is hasonl6o eredmények tekile
(SysT™MA et al. 2002). Ké&bb dssze is vontak @annabaceaess Celtidaceaecsaladot
(SysT™MA et al. 2002; @ASE et al. 2003, BpANI 2003), méghozz&anabaceaeéven,
mivel ezt a csaladot kordbban irtdk lerg®vA et al. 2002). Ezek alapjan az aktudlis

felosztas az 2. tablazat szerint alakul.

Eurdopaban a tdgabb értelemben \Withaceaecsalad tagjai kozul a 20-25 m magaaitis
australis 6shonos Europa déli részén. 2elkova nemzetség a foldtorténeti dikben
széleskdiken elterjedt volt Eurépaban, mara viszont csak makurépabarbshonos faj
maradt, a Kréta szigetének hegyvidékein megtaldldalkova abelicegLAam.) Boiss
(SONDERGAARD, EGLI 2006, FNESCHI et al.2004), valamint a nem is olyan régen Szicilian
felfedezettzelkova siculaDi PASQUALE, GARFI & QUEZEL, csak ezen a két szigeten fordul
el6 (FINEScHI et al. 2004 NAKAGAWA et al. 1998, GARFI et al. 2002). Kicsit nagyobb
elterjedég a Zelkova carpinifolia(PALL.) DIPPEL, mely a Kaukazusban, a Kackar- és az
Alborz-hegységbefishonos kdzepes-nagyterrinéd. Mindharom faj IUCN Voros Listas.
Eurépdban a csalad legismertebb képtisalszilek, azUlmus nemzetség, melynek tdbb

faja6shonos a kontinensen.
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2. tdblazat. AzZUImaceaecsalad nemzetségei a kordbbi és az aktudlis jellegsek szerint

Korabban az Ulmaceaebe sorolt nemzetségek

Ulmaceaenemzetségei jelenleg

AphananthePlanch. (Cannabaceade

CeltisL. (Cannabaceade

Chaetachmélanch., orth. var Gannabaceade
= ChaetacmePlanch.

ChaetacmePlanch. (Cannabaceae

Gironniera Gaudich. (Cannabaceae

Helminthospermurnthwaites Cannabaceae

= Gironniera Gaudich.
HomoioceltisBlume Cannabaceae

= AphananthePlanch.
LozanellaGreenm. (Cannabaceae
MirandaceltisSharp Cannabaceae

= AphananthePlanch.
MomisiaF. Dietr. Cannabaceae

= CeltisL.
Nematostigmdlanch. Cannabaceae

= Gironniera Gaudich.
ParasponiaMig. (Cannabaceae
PteroceltisMaxim. (Cannabaceae
SparreaHunz. & Dottori Cannabaceae

=~ Celtis L.
SponiaComm. ex Decne(annabaceae

=Tremalour.

Tremalour. (Cannabaceae

AbeliceaBaill.
=ZelkovaSpach
AmpeloceraKlotzsch
Chaetopteled iebm.
=UlmusL.
HemipteleaPlanch.
HolopteleaPlanch.
PhyllostylonCapan. ex Benth. & Hook. f.
PlagioceltisMildbr. ex Baehni
=AmpeloceraKlotzsch
PlaneraJ. F. Gmel.
UlmusL.

ZelkovaSpach
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2.2 UlmusL. nemzetségellemzéi

52

Lombhullato, vagy ritkabban 6rokzold fak, "2

melyek az északi félteke . Lo
:‘v NL S AT

szubtropusi és mérsékelt ('jvébegmv\
élnek (3. &bra). A hajtasokon
paralécek lehetnek, melyek néha k\ét\ wns
atellenes szarnykeént futnak a hajtason. A"

\
rigyek szabadok, féihok. A rugypikkelyek \/ (/

( 7/

tetscserépszéien fedik egymast, §rosek vagy 5 7
iR

pillasak lehetnek. A két palha koran lehullo, ~

2N

1%

3. dbra. AzUImus nemzetség elterjedése

landzséas-ovalistdl a fonalasig. A levelek rov. (CAMPANA, STIPES 1981)

nyeliek, altaldban kétszeresdindszesek, a levélvall rendszerint aszimmetrikukev&lek
szOrtan, vagy alternaltan allnakiefesek, egy ételjes kdzépérrel, a masodlagos erek a
szélre futnak és egy-egy fog csucsaban &ebgek. A viragok kétivartiak, vagy tavasszal
lombfakadas ékt jelennek meg, vagysszel fakadnak, csomokban, vagy flrtokben
nyilnak, kocsanyosak, vagy majdnenikizagy bk, két murvalevéllel. A viragtakaro 4-9
tagu, harang alaku, a porzokkal megedgyszamu, a lepel hartyas, altalaban hegyes
csucsu. A porzészal lapos, a portokok kifelé fodtulA bibe tartés, mélyen kétlebdny
sz0r6s; a maghaz lapos, a magkezdemeény goérbuilt. Aésknlapos makkocskak, vékony,
széles, ovalis, elliptikus, ritkan keskeny szarrkgdk a csucsukon kicsipettek, a mag
k6zépen, vagy a csucshoz kdzelebb helyezkedik eENTHUN 2004). A viragzas utan
néhany héttel méar érettek KBIKMAN 1974). A fatest szerkezete a nemzetségen belll
viszonylag egységes, az Eurdpabdifiortiulé fajokat nem szoktak elkiloniteni egymastal,
egységesen kezelik, csak szinben, geszt-szijaoybad a felépit sejtek mennyiségi
aranyaiban van némi kilonbség@MiAR, BARISKA 2002).

A nemzetségen bellli eredeti rendszerHiEIDER publikalta (£HNEIDER 1916a, 1916b),
melyben a nemzetséget 5 szekcidra osztotta. Ramtiszekan elfogadtak, atvették,
legfeljebb kismértékben modositottak R@ZzINSKAYA 1966, 1967, 1974). Ezeknek a
rendszereknek az alapja a viragzat, a viragtaler@ek morfologidja, a virdgzasidas a

termés, a lependék morfoldgidja lett. A leirt siék¢SCHNEIDER 1916a, BAN 1970):
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UlmusL. (MadocarpusDuUMORT.) szekcid
A viradgok rovid kocsanyuak, csoportokban nyilndk\elek fakadasa étt. A viragtakaro

4-7 cimpaju. A lependék ritkan pillas sizéel

Blepharocarpu®UuMORT. szekcid
A viragok kulénb6d hosszusagu, karcsu kocsanyon, csomokban ulnetanbfdkadas

elétt nyilnak. A viradgtakaro levelek mélyen hasogatottA lependék pillas.

ChaetopteledLIEBM.) C. SCHNEIDER szekcio

A viragtakaré a harmadaig-feléig hasitott, szélbgti&us, kéet-két és fél-szer hosszabb a
szélességénél. A viragok a levelektejelennek meg, karcsu kocsanyon, furtvirhgzatban
nyilnak. A lependék pelyhes és pillas. A mag a é&xnkbzepén, a termés kicsipett

csucsatol tavol helyezkedik el.

Microptelea(SPACH) BENTH & HOOK szekcio

A viragok csomokban helyezkednek el, bdilikifelé nyilok. A kocsany legfeljebb kétszer
olyan hosszu, mint a termés. A viragasszel nyilnak. A viragtakar6 mélyen, legalabb a
feleig hasitott, a lebenyek keskenyek, landzsasaklepel 3-4-szer hosszabb a

szélességénél. A lependék kopasz. A levetekZeitiek, keé$n hullnak le.

TrichopteleaC. SCHNEIDER szekcio
A viragok 6sszel nyilnak, hosszukas viragzatokban, csufigtokben. A viragtakard
mélyen, legalabb a feléig hasitott, a lebenyek &egék, landzsasak. A lependéldrgis,

az élen pillas.

A késsbbiekben a folyamatosan felmeftiljabb és Gjabb anatémiai, molekularis biolégiai
eredmények alapjan (&ITZER 1971; BATE-SMITH, RICHENS 1973; GRUDZINSKAYA 1974)
egyes fajok elhelyezkedése a rendszerben megjkérebdott. WAEGREFE és munkatarsai
(1994) a DNS technika segitségével prébaltak ane&gi viszonyokra fényt deriteni.
Szintest DNS restrikcids hasitasi térképének asalialapjan készitettek kladogramot. A
vizsgalatok arra mutattak ra, hogy a nemzetségetigg@a kellene bontani, mely két ag
féldrajzilag is hatarozottan elkllénil egymastélz &gyik csoport a nyugati, melyet

Oreopteleanévvel illetnek, itt a kivétel ak). laevis a méasik a keleti csoport, melynek
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elnevezésaJimus ahova viszont ak). rubra nem illik bele. A felosztast a morfoldgiai

adatok is alatamasztjak. Ezek alapjan az Uj fedsszt

SubgenusOreoptelea(SPACH) PLACHON SubgenusUimus
sect.Blepharocarpu€DUMORT. sect.Lanceifolia(C. SCHNEIDER) GRUDZ.
sect.ChaetopteledLIEBM.) C. SCHNEIDER  sect.Microptelea(SPACH) BENTH & HOOK
sect.TrichopteleaC. SCHNEIDER sect.UImus(syn.:MadocarpusDUMORT)

A jelenleg ismert fajok szekcidkba sorolasat a&Bldzat tartalmazza. A legfrissebb irodalmak
szerint a nemzetségen belul mintegy 40 fajt kulatdtéek meg (BcHEL 2000; Fu, XIN
2000; R et al. 2003), melyek kozul néhanynak a taxondrsidtusza bizonytalan. Az
elterjedési terlletek j6I mutatjdk, hogy a nemazptsfterjedésének kozpontja Délkelet-
Azsiaban van, Kinaban 14 endemikus fajt tartanaknsm (Fo et al. 2003).
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3. tablazat A vilagban ismert szilfajok, valamint ok eléfordulasi terllete (BucHEL 2000; Fu, XIN 2000;

Fu et al. 2003 alapjan)

Ulmus szekcié

. bergmanniana. SCHNEIDER
. canescenMIELVILLE

. changiiCHENG

. davidianaPLANCH.

. glabraHubs. em. Moss

. gaussenilCHENG

. glaucescenBRANCH.

. japonica(REHD.) SARG.

. laciniata (TRAUTV.) MAYR
. macrocarpaHANCE

. minorMiLL. em. RCHENS
pumilalL.

. rubra MUHL.

. sukaczeViANDR.

. szechuanic&ANG

. uyematsuHAYATA

. wallichianaPLANCH.

. wilsonianaC. SCHNEIDER

cccccccccccccccccc

Microptelea szekcié
U. parvifolia JACQ.

Blepharocarpus szekcié
U. americanal.
U. laevisPALLAS

Chaetoptelea szekcio

U. alataMICHX.

U. elongatal.K. Fu & C.S. DNG
U. mexicangLIEBM.) PLANCH.

Trichoptelea szekcié

U. crassifoliaNuUTT.

U. ismaelisTobpziA & PANERO
U. serotinaSARG.

U. thomasiiSARG.

Lanceifolia szekcid
U. lanceifoliaRoxB. & WALL.

Szekcidba be nem osztott

. androssowiLITw.

. castaneifoliaHEMSL.

. chenmouW.C. CHENG

. densalLITw.

. divaricataC.H.MULLER

. elliptica K. KocH

. harbinensisS.Q. NE & K.Q. HUANG
. lamellosaTl. WANG & S.L. CHANG
. microcarpalL.K. Fu

. prunifolia CHENG & L.K. Fu

. pseudopropinquaVANG & L1

. taihangshanensi€. WaNG

. turkestianaREGEL

. villosa BRANDIS

ccCcccccccccccc

Kina

DK-Eurépa (¥J. minorMiLL.)

Kina

Kina, Japan, Korea, Mongdlia, Oroszorszag
Eurdpa, Kisazsia

Kina

Kina

Eszak- és Kelet-Azsia

Kelet-Azsia

Kina, Korea, Mongolia, Oroszorszag
Eurdpa, Eszak-Afrika

Kina, Korea, Mongolia, Kelet-Oroszorszag, KoZgsia
Eszak-Amerika

Oroszorszag

Kina

Taiwan

Himalaja

Kina

Kina, India, Japan, Eszak-Korea, Vietnam

Eszak-Amerika
Nyugat-Eurazsia

Eszak-Amerika
Kina
Mexikd

Eszak-Amerika
Mexiké

Eszak-Amerika
Eszak-Amerika

Kina, Butan, India, Laosz, Myanmar, Thaifold, i@&m

Kina, K6zép-Azsia
Kina

Kina

Oroszorszag
Mexiké

Kaukazus (¥. glabraHuDs.)
Kina

Kina

Kina

Kina

Kina

Kina

Kina

Himalgja
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2.3 Vitak az eurdpai Ulmus szekcid taxonomigjaban

Eurépaban a nemzetség két szekciodja fordul @&Blepaharocarpugs azUlmusszekcié. A
Blepharocarpushoz tartozik az U. laevis - vénic-szil, mely viszonylag egys#en
elklénithed a tobbiéshonos fajtol, pl. a kocsanyos viragok és termésalsgpjan. AzZUImus
szekcidhoz tartozo fajok azonban tobb problématzoéik, a legnagyobb vitat az angliai
szilek valtottdk ki Eurépaban, ugyanis pl. a székcbelll szabadon hibridizalédhatnak a
fajok (TOWNSEND 1975; MTTEMPERGER LA PORTA 1991), igy Osszefludgg sorokat
alkothatnak, valamint mivel régota termesztésbdalosket, sok helyi valtozat, forma alakult
ki és6rz6dott meg az évszazadok soran. Ahhoz, hogy laspuktdéma 0sszetettségét, at kell
nézzik a vitatott pontokat.

Linné dsszesen harom szilfajt irt le a SpeciestRtamban, egyet Azsiabol, egyet Eszak-
Amerikabdl, az 6sszes eurdpai szilt pedig egy faflzdlilmus campestribe sorolta, és ezzel
6 sem tisztazta a vitdkat. Szamos keveredést okazs#tnonimak, téves forditasok sorozata
(ARMSTRONG SELL 1996), és valdjaban a mai napig sem tisztazédditlgzet teljesen.
Ahogy sok korai taxonémiai munkaban, a szilek dsmiéis igaz, hogy a kezdeti kutatdk
gyakran nem jellemezték pontosan a fajt és altal&lényzott a tipuspéldany is.

ELWES és HENRY (1913) 15 fajt kulonitett el a kulonb&2l6helyeken, eblil hatot tartottak
6shonosnak az angol szigeteken. Ezekben az évekbenigak le a szil taxonokat HDCE
1912). BA\NCOFT (1937) munkéja fontos a szilek taxondmiajabanaAgol szil megnevezésre
az U. procerat hasznalta, de a. montanahelyettesiti azU. glabra HuDs.-t, melyet 6
kétértelntinek tekintett. Alfred RHDER (1940) kritikusan megvizsgalta a szilek nevezéktan
és szamos (j kombin&ciot javasotilefy a termesztett tipusok esetéb@raz U. carpinifolia
GLEDITSCH hevet hasznalta az 6sszes sarjado szilre.

Ronald MeLviLLE (1937, 1938, 1939, 1975) szamos cikkében foglaittaz brit szilekkel. A
korai munkaiban elvetette &r. sativaMILLERT, valamint azU. campestrid..-t ésU. minor
MILL .-t is, mint érvénytelen neveket, de &8s mégis ad). campestrid-hasznalta. Leirta a
Goodyear szilt, mintU. sticta var. goodyerj de késbb ezt azU. angustifolia var.
angustifolidval helyettesitette (ELVILLE 1938). Leirta atJ. diversifoliat, amiil késsbb ugy
gondolta, hogy egy hibrid (M.vILLE 1939). Végll leirta al). coritanat, harom valtozattal.
Némi zavar keletkezett abbol, hogy Melville sem kszailag, sem formailag nem
megfeleben irta le fajait, az illusztracibhoz az anyagoelsktélta, igy a taxonon beldli
valtozatossagot elrejtette. Melville taxondmiai §dsa azon a gondolaton alapul, hogy a

Brit-szigetek sziljei szabadon hibridizalodhatnakymas kozott és a hibridizacié felsl a
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legtobb tapasztalhaté valtozatossagért. Ugy goadblbgy taxon tdbbszoérds hibridizalddas
eredményeként jott létre, pl. ugy tartotta, hogyJazhollandicaegy haromszoros hibrid, az
U. glabraHups., U. carpinifolia és azJ. plotii kozott. Ennek az elméletnek az 6sszefogasa az
a konyvfejezet, mely adimusnemzetségen bellli hibridizalodast irja le és ibtided nevez
meg (MeELvILLE 1975). Bar az elnevezésében nagyon kovetkezetits deo ugyanakkor
olykor nagyon kulénbdzfakat sorolt ugyanazon név ala.

RICHENS a szilek6l egy hosszu cikksorozatot irt IGRENS 1955, 1958, 1959, 1961a, 1961b,
1965, 1968, 1976, 1977, 1980, 1983, 1984;HRNS, JEFFERS 1975, 1978, 1985, 1986).
Munkaja szinte teljesen a rovidhajtasokéelsehany levelének morfometriai vizsgalatan
alapult, nyolc egyszérkarakter vizsgalataval, bar a terepen sokkal tbhimott a fakrél és
ezeket az informaciokat felhasznalta rendszerdaéseide gyakran nem publikélta ezeket.
Ugy talalta, hogy szamos entitast tud megkiléntptaorfologiailag, és azt hirdette, hogy
minden egyes entitas egy bizonyos terileten tergddiBar eleinte elfogadta a sokfajos
szarmazasokat, az 1983-as monografidjaban mamgeszdogy csak két faj és a hibridjuk él
Angliaban (. glabraHubps., U. minorMiLL., U. glabraxU. minor = U. xhollandica Az U.
minor MILL. alatt 4 valtozatot, a vavulganist, var.cornubiensig; var. sarniensist és a var.
minor4 kuldnboztetett meg (BHENS 1983). Ugy gondolta, hogy d4. minort (vagyis az
0sszes kislevélszil) az ember Ultette AnglidbanidrReENs (1983) javasolta abJimus minor
senso lato elnevezést, mivel véleménye szerinbgtnsagok (levélmorfoldgiai) folytonosak
a fajon belul.

A Brit-szigetek Flordjanak edskiadasaban (AMSTRONG SELL 1996) 7 szilfajt publikalnak:
U. glabra Hubs., U. procera, U. sticta, U. coritana, U. carpinifa] U. plottii és U.
diversifolia Az U. glabranak 2 alfajat jelentették meg, a subfabrat és a subspnontana

€s harom valtozatot is vartornuta (David) Rehder; vampendula(LONDON) REHDER €s var.
sarniensis(C: KocH) REHDER Az U. stictthak van harom valtozata; a vasticta, var.
sarniensisés vargoodyeri Hibrideket is bemutattak a2. glabaés azU. carpinifolia k6z6tt,
beleértve aa). xhollandica var. hollandicat és var.vegetat. Ez a rendszer tisztan koveti
Melville-t és Armstrongék szerint ez a valaha pkadililegjobb csoportositasa a brit szileknek,
de 6k kisfajokban gondolkodnak, ugy gondolva, hogy veédenényben mindegy, hogy mi
vezetett ehhez a diverzifikaciohoz.

Ha Osszefoglaljuk a kilénbéZelfogadsokat, akkor megallapithatjuk, hogy az parészilek

szlletett (a kulonbségek leginkabb abban vannalgy b valtozatossagot valtozatokkal,
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alfajokkal, vagy csak matematikai valtozokkal irj@l. A csoportositds nem sokat valtozott

RICHENS 1976-s publikalasa 6ta:

1) Egy fajos fajfelfogasA szekcidé 0sszes fajat (dz elliptica KocH kivételével) egy
fajba, azU. campestrid..-be soroljak, ahogy Linné is tette. Kké® MACHON et al.
(1995) is felvetették ezt a tedriat izoenzim vidagéra alapozva.

2) Két fajos felfogasA hegyi szilt J. glabraHuDs.) elvalasztjak a toblit, melyeket a
tagabb értelemben vett mezei siil. (minor MILL. sensu lato) ala sorolnak, ahogy
RICHENS tette (1983).

3) Héarom fajos felfogasElkilonitik az angol szilty. proceraSaLisB.), a mezei szilty.
minor MiLL. sensu lato) és a hegyi szill.(glabraHubps.), ahogy TTIN tette a Flora
Europea-ban (1964).

4) Négy fajos felfogasAz elbz6 fajokon kivil a Kaukazusbol leitd. elliptica KocH-t
kilon fajnak tekintik.

5) Sok fajos felfogas és hibridekzt az elképzelést képviselteeEM/ILLE, hat brit fajt {U.
angustifolia(WesToN WESTON U. carpinifolia Suckow, U. coritanaMELVILLE, U.
proceraSaLISB., U scabraMILLER, U. plotii DRUCE) és szamos hibridet azonositott.

6) Microspecies felfogdsNagyszamu szil kisfaj leirasa, melyet kordbbaaHBNS is
képviselt (1959), jelenleg ®MSTRONG és ELL (1996) tamogatja ezt az irAnyvonalat.

A legtdbb régi és ujabb hatarozé csak &sonos fajt(U. glabraHups., U. minorMiLL.),
illetve esetleg ezek hibridjéty( xhollandicg), valamint egy &zsiai betelepitett fajt. (pumilgd
emliti (NEILRICH 1859; THOME 1886; MTRUSHI 1955; DEMIRI 1983; (BERDORFER 1970,
1983; ROTHMALER 1984; QASTROVIEJO et al. 1993; HINY, SLAViK 1997; RMEAU et al.
1993; RGNATTI 1982; HROUDA 1997). Ezeken kivil tébb szérel megtalalhatunk szamos,
méasok altal viszont vitatott taxont, igy pl. procera SaLisB., U. canescenMELVIILL .
(SAVULESCU 1952; TUTIN 1964; dHNSON2007).

A vitak tisztdzasara a szilek esetében is bevé&tetténolekularis biologia eszkbzeit mar
koran, ekkor mégoleg masodlagos anyagcseretermékeket vizsgalwaetBmITH, RICHENS
1973), de még csak ol elkluloifajokat vizsgaltak. Az amerikai fajok esetébereaelek
flavonoid tipusai és a taxondmiai helyzet kozotthltak 0Osszefliggéseket HERMAN,
GIANNASI 1988; HEIMER et al. 1990). A ka&tbbiekben az enzimvizsgalatok soran mar

lehethiség nyilt populaciok vizsgalatara, illetve keredtezdték azokat az allélelket,
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enzimeket, melyekkel elvalaszthatjak az egyes #j@REARCE, RICHENS 1977). Az angliai
Ulmus minoMILL. s.l. komplexizoenzim valtozatossaganak alacsony voltat (a hezgjiiez
alatdmasztani (RHENS, PEARCE 1984). A franciaorszagi szilek vizsgalatakor oekitt fel,
hogy azUIlmus szekcio fajai . minor MiLL., U. glabraHuDs.) szegmentalis poliploidok
lehetnek, de kébb ezt nem sikerllt igazolni (MHON et al. 1995). Ugyancsak ebben a
vizsgalatban védott fel, hogy az izoenzimek tekintetében ninckblség azJimus glabra
Hubps. és Ulmus minorMiLL. kozo6tt, igy esetleg egy fajban kellene ezeketzeésmni.
Ugyancsak francia szilek esetében tudtak kimutatrhibridek jelenlétét a populaciéban,
illetve megallapitottak, hogy d4. xhollandica esetében a heterozigocia foka megegyezik a
szubfajokéval, igy igazolni tudtak azt a morfolégiai gligyeléseken alapul6 sejtés, hogy a
hibrid visszakeresztédik a szubfajokkal (MACHON et al. 1997). Ugyancsak izoenzimek
segitségeével sikerult bizonyitani, hogy @zpumilaés azU. minor MiLL. természetes uton
képes hibridek létrehozasara d@LLUDO-AGUSTIN et al. 2000). Az Ujabb, DNS alapu
vizsgalatok (RAPD, ISSR) még pontosabb azonositistdsznek lehéve, melyek akér
egyedszirt azonositast is leh@até tesznek, segithetnek azonositani a hibridekaet DA et

al. 2004) és hasznosithatok a généneés tertletén (BILLINGWORTH et al. 2000; GODALL-
COPESTAKE2005).

Az angliai taxonok rendszertani helyzetének tiszsdra is bevetették a DNS alapu
vizsgalatokat. Mas klonalisan terfedndvényfajokon is gyakran alkalmazott RAPD
vizsgalatot végeztek el a gyokérsarjgbmus plotii taxonon (©LEMAN 2000), és a
tapasztalatok szerint & plotii egy klon.

Az angol szil rendszertandval kapcsolatban az é&tém kozelmultra tehigt GL és
munkatarsai (2004) dél- és nyugat-europai minor MiLL. formak genetikai allomanyat
hasonlitottak dssze. A szintest DNS-e alapjansfalenazasi vonalat tudtak azonositani, ezek
kozill az altaluk elnevezett 'C’-vonal olasz, spdngs angol szileknél is megjelentjts
spanyol és 3 angol szil esetében a sejtmagi DN8sséggvel teljes azonossagot sikerult
igazolni, vagyis klénok, rdadasul ezeket az egyetdskakéedk U. procera SaLisB.-ként
azonositottak. Bar a vizsgalatok csak szuréprolaskesoltak és kis mintaval dolgoztak, a
genetikai eredmények kétségtelenek, vagyis az arsgdl a mezei szil egy (illetve
valosziriileg tobb) klonjanak tekinthét Az eredmények azt a hipotézist tamasztjak algyho
a romaiak s@l6 tAmasztéknak hasznaltdk. Columella, romai agrosému50-ben irt a szil
ilyen hasznalatarolDe Re Rusticda valamint a koparokon tértérhasznalatrol, s a vegetativ

terjesztésil. Harom farmja volt Latiumban, ahol a legtébb 'l€szarmazas megtalalhaté és
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négy s#lsje Xarazban (Andalizia, SpanyolorszaQ)és mas farmerek szileket vihettek az
Ibériai-félszigetre, koztik az an. Atinian sziltetpet a romaiak vegetativ médon terjesztettek
és ebszeretettel alkalmaztak asg@mivelésben.

Az el6zéek alapjan felvéidhet a kérdés, hogy a napjainkban rendelkezésbe ralbdern,
molekularis modszerek bevetése nem lenne-e céldzea mezei szilek valtozatossaganak
vizsgalatanal. Véleményem szerint azonban a terapphS vizsgalatnak nem sok hasznét
vehetnénk, a terepen morfolégiai ,adatok” alapj@jgkozodunk, ezért ugy gondolom, hogy
elészor egy ilyen munkanak kell készilnie, de a figdit mintdkon a késbbiekben akar a
DNS elemzése is sorra kertilhet.

Nem oly rég azonban még folyoiratok lapjain is kdynatak dultak arrél, hogy vajon tényleg
lealdozott-e a morfoldgia felhasznalasanak a resrtlnz tertletén. A DNS technika mellett
kardoskodok szerint a DNS szerkezete d#énlekben azonos, igy a kulonidoeredei
DNS-k dsszehasonlithatovd vélnak. A legtobb esetbem kell elpusztitani az @ényt,
ahhoz, hogy a mintdhoz hozzajussunk(MeT 2003; TauTz et al. 2003).

A kritikusok hangsulyozzak, hogy a jelenlegi rerefsza DNS alapu technologiak teljesen
nem valthatjak fel, de azt olykor hatékonyan kieg@etik (TauTz et al. 2003L.IPScoMB et

al. 2003). Hangsulyozzak, hogy sok kritériumnak amadNS sem felel meg, hiszen az Uj fajt
megkulonboztét jegynek olyannak kell lenni, mely masik fajban nitdlhaté meg. A gének
tobbsége nem felel meg ennek a kritériumnak, pkoazeli rokon fajoknal nagyfoku a
hasonlosag, igy ezek csak specialis szakaszokaaldggjsonlithatok 6ssze, mig a magasabb
rendszertani egységek kozotti tajékozodast olyanelgésegitik, melyek széles korben
elterjedtek és konzervativakgiERG et al. 2003, AuTz et al. 2003).

A gyakorlatban, hétkdznapokban nehezen elképzelietgy a tudomanyos neveket teljes
meértékben felvaltsa a DNS-szekvencia alapl azasqilunN 2003). Természetesen a
nehezen megkulonbodztethhefajok szétvalasztasaban jelémtsegitséget adhatnak a DNS
alapu technologiak. A kérdés még mindig fennéllezblbz esetben is, mi a legmegfétdd
gén vagy DNS szakasz a vizsgalatra? Mi a téekdlonb6od élshelyeken eiforduld
populaciok esetében? A fentigklkitiinik, hogy a DNS alapu kutatasban is vannak még
megoldandé kérdések, a vita konszenzus felé koradin valosziti, hogy a ,hagyoméanyos”
taxondmia, a morfolégia teljes mértékben a hattémulna, de valéban hatékony eszkdze
lehet egyes esetekben az azonositasnak, fajokjdisélkilonitésének a DNS elemzése. Az
allatok esetében mar elindult a DNS alapu Osszetitsgsy a mikroorganizmusoknal pedig

régota ezt alkalmazzak. A novények esetében idalolyizsgalatok, de a felhasznalhat6
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régiordl vitak folytak, folynak, egy viszonylag ridv(600-800 bp) szekvenciat kell talalni
(barcode’), melyet széles korben alkalmazhatnafeatk azonositasara (RINOFF et al.
2006).

Ha megnézzik a morfologiai targyu cikkek szamankkudasat, akkor lathatd, hogy a
morfometriai kutatdsoknak a szama &vévre emelkedik, igaz, hogy ezt az emelkedést
jorészt az Gjabb tertletek (U] statisztikai modekeinformatika) megjelenése produkalja, a
klasszikus morfolégia egyre inkdbb hattérbe szoid az elmult egy-mésfél évtized
munkaibol szemezink, lathatjuk, hogy azok nagyolioxatosak a témaikat tekintve, a
magasabbrerid ndvények minden csoportjara vonatkozva talalunkdgié(HODALOVA,
MARHOLD 1998, LARENA et al. 2004, WANG et al. 2002, AKERFIELD, WEN 2002, ®NIBARE

et al. 2004, ABERT et al. 1997, REIBER et al. 1999, RANIEL, WIESKI 2005). FELINER éS
munkatarsainak (2001Armeria nemzetségi elemzése j6 példaja a morfoloégia éN&-D
technikak egyuttitkodésének. A morfolégiai adatok egészen kisniékeis lehetnek, akar
csak elektronmikorszképpal vizsgalhatolofiaszewski 2004, TalA 2004, SABENTHEINER

et al. 2004) De nemcsak a levelek kKitglajdonségai lehetnek fontosak, hanem az anatémia
felépités, a felépitsejtek is rendelkezhetnek taxonomiai fontossa@gGRLETT et al. 1993;
FRANCESCHINELLI, YAMAMOTO 1993; Rels 2002; DANE et al. 2003; EI 2007).

De nem kell messzire mennink,e20y (2001) a molyhos tolgy alakkordon végzett
morfoldgiai kutatasokat, kiegészitve kémiai és DS galatokkal, mig BRovicskulénb6d
tolgyfajok morfologiai €s DNS vizsgalatat végezk€1©98, 1999, 2000). A tblgyek kutatasa
azoéta is nemzetkozi szinten folyik, mely j0 példaaahogy a genetikai és a morfoldgiai

vizsgalatok jol kiegészithetik egymasiRBscHi et al. 2003).

2.4 Magyarorszagon ebforduld, vagy potencialisan eéfordul6 szil taxonok

A magyar florat targyalo publikaciokban valtozaszsUImus nemzetség targyalasaekNER
(1876) a magyar fléraban harom szilfajt k6zol,lhzcampestrisL.-t, melyet aztan a hegyi
szillel azonosit é4). montanaWiTH.-nek nevez, atJ). glabra MiLL.-t (ami azU. minor
MiLL .-lel azonosithatd) és &r. pedunculata=OUGERt (ami azU. laevisPALL .-lal egyezik).
SIMONKAI 1898-ban azt irja, hogy az akkor ismert dendralidgbnyvekben nagy az elnevezi
0sszevisszasag, ezért megkisérli, hogy eligazajdsiimus nemzetségben. Simonkai biralja
Kernert a hasznalt nevek miatt, elvetidmus campestri&. nevet, azzal indokolva, hogy a
név alatt sokan sokfélét értettek, és nem azoraiéirgyértelrien, hogy melyik taxonrol van

is sz0. Megkulonbdzteti a vénic szili, pedunculatd=OUGER név alatt és killon szekcidba, a
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kocsanyos szilfak kézé sorolja. A kocsanytalanf&izikozott a bibecsatorna hossza alapjan
differencial, révid és hosszu bibecsatornaju cstmpanegallapitva. Ez a méi. glabraHups.
(hosszu bibecsatorna) & minor MiLL. (révid bibecsatorna) felosztasnak felelne m@g.
azonban tovabbmegy és két-két fajt ir le mindképostban, killon fajba sorolva a paraskérg
szilfat U. suberosaVIONCH.) és fenyb szilt (U. nitensMONCH.), ami a mezei szilnek felel
meg; a masik csoportban pedig az érdes szilt (Fteiy (U. scabraMiLL.) és az (] fajként
leirt pannon sziltY. pannonicaSmMk.) mutatja be. Az utobbi fajt vorés vagy fehér ek
valasztjak el a korabbi hegyi s#ilt Ugyancsak megemliti és helyesen besoroljaUaz
pumilat is. AVORKA (1925) Magyar Flérajaban harom fajt emlit. Egytéazvénic szilt
(Ulmus laevisPALL.), melyet a kocsanyos virdgok és termések, valamum ebtteljesen
aszimmetrikus levélvall alapjan kaloniti el a makiét fajtél. A mezei szilt (nal&). glabra
MILL) és a hegyi sziltY. scabraMiLL.) a levélnyél hossza, a levélalak alapjan differ&ya.

A késibbi Magyar novényvilag kézikonyve AJORKA, SO0 1951) megtartja a fenti harom
fajt, a tudomanyos nevek egy részének valtoztashgdlv campestrid.. = U. glabra MiLL).

A mezei szilen belll tébb valtozatot emlit meg (vambescensvar. glandulosaés var.
suberosa és a hegy szilnél is emlitést tesz egy mirigy@toratrol (var.pannonica.
VANCSURA (1960) is ezt a rendszert kbveti, megtartva a rhafajt. Hatarozokulcsaban
azonban elssorban levélbélyegek alapjan (levélnyélgrézottség, fogak) kiloniti el a
fajokat. DO (1970) szinopszisaban a nemzetségen belili féslsah egyérteltien
SCHNEIDER (1916a, 1916b) rendszerét koveti, és megfigyélhebgy nagy hatassal volt ra
MELVILLE rendszere (1938, 1939), ami az altala szinténthkozatt roman flérartiben is
tikrozodik (BELDIE 1952). Ebben a rendszerben idlAmus laevigol elkulondl a tobbitl és

a fajon belil csak formakat ad meg. Bimus glabraHuDs. esetében kijelenti, hogy csak a
subsp.glabra van Magyarorszagon, és szamos valtozatot, form&ieéészeti valtozatot ad
meg. AzUImus minoMiLL .-bél kiemeli azU. procerd, és kulon fajba helyezi. A két taxon
kozotti kilonbséget a levelek és hajtasobrgzottségében, a termések szarnyalakjaba latja.
Az Ulmus minorMiLL. fajon belll rengeteg valtozatot, format ad megtegelenik meg
elészor arra utalas, hogy azimus minorMiLL .-nak egyszereseriireszes a levele. Al.
proceraSaLISB.-n belll egy valtozatot és tobb format emlit, midymak a levél alakban
térnek el egymastol. Ez azért fontos, mert altalédod). proceraSaLiss. fontos bélyegeként
emlitik a kerekded leveleket ¢CEMAN 2002). Ugyancsak fontos, hogy emlitést testJaz
xhollandicardl, mint keverékfajrol, de nem definiélja aztJarmaint megemliti adJ. pumilat,
mint diszfat. A kédbbi mivek megtartottak ezeket a taxonokatNGs| €s VANCSURA (1992)

a veénic szilen kivil szintén haroishonos fajt publikalt, ab). glabraHuDs.-t, azU. minor
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MILL.-t és azU. procera SALISB.-t. Emlitést tesz ak). xhollandicardl, mint bizonytalan
eredell kultdrhibridbl és a fasitasra alkalmazadtt pumilarél. A fajok elkilonitésében a
levélvall aszimmetriajanak mértéke mellett fontasrepet kap a levélnyél és azdéedtndi
erek szama. AlJ. proceraSaLisB. elkllonitésére a maradd molyhossagot javasoljanviai
a voros mirigyek hianyat a fonakon, de ennek fatrasem adja meg. i8oN (2004)
hatarozjdban mar nem talaljuk nyomat W@z xhollandicanak, viszont megtartja ad.
proceraSALISB.-t. A hatarozasd eleme ismét a termés, ami azért nem tul szerenosers
csak rovid ideig talalhatd meg a fan. Ak glabra Hubs.-t a karéjosodd levélvallal és
kétszeresenifészes levéllel kiloniti el ak). minor-U. procerapartol, vagyis utébbiak
rendszerint egyszereserirészesek (téves, ritkan egyszeresérédzesek, szinte mindig
kétszereseniifészes levelek jellensk mindkét fajra). Mind azJ. proceraSaLisB., mind az
U. minor MiLL. leirasa hianyos és részben téves, miszerint).aminor MiLL. jellemz
levélalakja visszas tojasdad (valdjaban tojasdady \elliptikus a jellemi alak), illetve a

hosszabb fél levéllemez levélvélla egyenes (vabijaitkan egyenes, inkabb iveét szives).

A kérnyes orszagokban valtozo a szil nemzetség megitélésmaRiaban a magyarorszagi
megitéléshez (8 1970) hasonléan rengeteg alfajt, valtozatot ésdebkulonitenek el, mely
felfogas leginkdbb Melville felfogasat tikrozi EBOIE 1952). Tébb orszdgban azonban, igy
Szlovakiaban (Hiny, SLAvik 1997) inkdbb csak a hegyi és a mezei szilt emlitilg mashol
az angol szil apré bitel, megjegyzéskent kertlée{ADLER et al. 1994). Jellenéen a német
nyelvterlletek inkabb csak az ,alapfajokat” emli((BBERDORFER1970, ROTHMALER et al.
1984), nyugaton tapasztalhat6 inkdbb az angolo&iyzrefa.

Az irodalom tanulmanyozasa alapjan kijelenth&pogy Magyarorszagon &r. laevisPALL .-n
kival a hegyi szil (J. glabraHuDs.) és a mezei szill. minor MiLL.) tekintheé biztosan
jelenléwnek éséshonosnak. A tovabbiakban igy targyalom a hazaelsti Az U. minor
MiLL. targyaldsara Richens rendszere a legmegfielvagyisU. minor MiLL.— mezei szil
alatt minden ide sorolhato alfajt vagy alacsonyétibki taxont is értek. Hazankbal, illetve a
térségbdl jeleztek tobb alfajt J. minor subsp.canescens, U. minorar. vulgaris), melyek
eléfordulhatnak, igy ennek lelietégét meg kell vizsgalni. A harom fajon kivil véada
Magyarorszagrol a mezei szil és hegyi szil hibrigjgU. x hollandicg, hiszen tébb olyan
terllet is van, ahol a két faj egyutt fordub.eAz 6shonos fajokon kivill meg kell emliteni a
turkesztani szilt Y. pumila L.), melyet nagyobb mennyiségben lUltetnek hazamkl@a

tovabbiakban bemutatom a Magyarorszagéfoetlulo taxonokat.
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Ulmus laevisPALL . (= U. effusaWiLLD . = U. pedunculataFoua.) — Vénic szil

Nagytermet, lombhullatdé fa (30-35 m), széles, szabdalytalan,

kevésseé &t koronaval. A kéreg szurkés-barna, eleinte
sima, majd vékony lemezekre valik, azésd / 5
példanyokon barazdalt. Jelletnza vékony, *
csomokban erdd vizhajtasok jelenléte ag A
torzson, a szamos vékony, hosszl, egyenes, ,‘z }
kevéssé elagazé fattydhajtastdl a  torzs= -3
dudorossa, csomorossa valhat. Azésebb
példanyok toérzsén jellentizgyokérterpeszek \ o 1 ‘

taldlhatok. Tuskdsarjakat rendszeresen hait, N %
ritkan gyokérsarjak is megtalalhatok. 4. dbra. AzUImus laeviselterjedési teriilete

A fiatal hajtasok fényesek, vilagos- vagy www.bioversityinternational.org/publications/Pdf/921.pdf
olajbarnak, esetleg barnas-vorések; eleinte sziukela boritjgbket, de ez hamar éhik. Az
id6sebb hajtasok sotétebbek, szurkébbek és kopaszalaralécek hidnyoznak, lenticellak
ovdlisak, jol lathatdk, a hajtasnal vilagosabbakrigyek karcsuak, hosszukas-kup alakuak
vagy orsoszéiek, hegyesek, legfeljebb 1 cm hosszuak. A rugypyldée vilagosbarnak,
fahéjsziriek, sotétebb, pillas szegéllyel, ezért jellegzesdsos mintat mutatnak.

A levelek hosszUkéas ovalisak, vagy széles elliptikusak,véllemez legnagyobb szélessége
kozépen, vagy attdl a csucs felé talalhatd. 6-14 losszuak, 2,5-9 cm szélesek,
kihegyezettek; altalaban nagyobb, mint a mezenékilde kisebb, mint a hegyi szilnél. A
csucs siteljes, altalaban kihegyesgedkonkav, de a levél sosem harom csucsii(MR,
KROELIN 2003). A levélvall efteljesen aszimmetrikus (tdbb centimétert is elgrheetevél
széle kétszeresefirészes, az alslleges fogak rendszerint ivesen, sarlésan a leigsa felé
hajlanak, atlagosan 2(3-4) masodlagos fogat vikelAdevélnek (9)12-19 par oldalere van,
az erek parhuzamosan futnak, nem, vagy alig, csaez szélénél elagazok, a nagyobb erek
kiemelkednek. A kifejlett levél tébbnyire &zelen, fényes felszih a fonak tapintasa
barsonyos. Mind a felszinen, mind a fonakaffatulnak egyseit, hullamos, hegyes csucsu
fedoszorok, melyek a szidt lekopnak, a fonakonusibben helyezkednek el és a levél
barsonyos tapintasat okozzak. A levél szinén magpek meg egysédjtsertesérok, melyek

mereven allnak, de nyar derekara altalaban lekofWaEsTERCAMR DEMMELMEYER 1997).
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A levélnyél rovid, 4-6(10) mm, $r0s. A levelek aprilis kozepén hajtanak ki. Oktdizer
sargak lesznek és november elejéig lehullnak.

A virdgok 20-25-6sével csomOkban nyilnak. A virdgkocsany@0énm hosszuak. 6-8 porzé
talalhatd a virdgokban, ezek kiemelkednek a viragbpélbeporzasu, esetenként rovarok is
latogatjak. Marcius-aprilisban viragzik.

A lependéiktermésekovalisak, vagy majdnem kerekek, 1-1,5 cm hosszaiakglein pillasak,

a mag a szarny kozepén helyezkedik el, érettenasdagna, okker. M§jusban érnek és
hullnak, szélterjesztésk. Hullas utan 2-3 héttel mar csiraznak, a cssrépigeikus, fél évig
tarthatok el (RINKMAN 1974).

Elterjedése kozép-eurdpai, kontinentdlis jelleggel (4. abr@joszorszag eurdpai részének
telies kozéps és déli részén gyakori, keleti hatara az Ural. @ldkbzi-tenger nyugati
partvidékén hianyzik, Kelet-Franciaorszagtol (legggtabbra a Pireneusokban diszjunkt
allomanyban) a Kaukéazusig. Eszakon Finnorszagégtiéig hatol. Ritkan hatol 600 m folé.
Vizek mellett, ligeterélkben, vizparti erékben, kocsanyos tolgyesekben él. Félarny@ékt
altaldban masodik lombkoronaszintben. A vénic $gimészetes korilmények kozott az

elterjedési tertletén spontan sehol sem kereshitemas szilfajokkal.

Ulmus pumilaL. (=U. pinnato-ramosaDIECK .) — Szibériai szil, Turkesztani szil

Cserje, kis-, vagy kozepes teriinetombhullato fa, altalaban 15 m, a varborea 25 m
magas, mellmagassagi athéléri az 1 m-t. Szabadallasbarbsan agas, széles, majdnem
gomb alaku koronat néveszt, a torzse gyakran gfrbeH 1983). Zart allomanyban torzse
altalaban egyenes nowes A kéreg valtozatos sZin szirke, vildgosszirke, vildgos
szurkésbarna; koran ésésen, mélyen repedezett hosszanti és keresztrep&dE$BEHER,
VARGA 1996). Elagazasi rendszerében dominalnak a hosgriisbk. A gallyak vékonyak,
sziurkéél a voroses arnyalatig, kopaszak, fiatalon zoldgygzorosek és elallnak a vastagabb
agaktél. Sosem paralécesek, de elszértan paraszsinék.

Kicsi, tojas alaku vegetativigyekkel rendelkezik; melyek 1,5-2,5 mm hosszuak, szélédséeg
1-1,8 mm. A rigy hegye csucsos, vagy tompa, 5-8tlsotdo, lilas, fényes pikkely boritja,
melyek az élukon fehéren pillasak. A viragriigyestkeeem gombolek, joval nagyobbak, 6-
7 pikkely boritja.

A levél szine kopasz, alakja hosszukas, tojasdad, eliptikagy landzsas, hegyes vagy
kihegyezett csucsu, 2-7(8) cm hosszu, szélességg . cm. A legtbbbszor csak egyszeresen,
szabalyosanifészes. A levélalap legfeljebb gyengén aszimmegrikulevelnyél (2-)3-7(-8)

mm hosszu (BHUA 1999). A levél szine fényes, sima, esetleg ritkasarigyes, fiatalon
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gyengén si@ros lehet, sotét-, mig a fonaka vilagoszold, utdiavalon szintén z6ld mirigyes,
néha a dbb ereken csomdkban vagy elszértan, gyengénosz ritkan az érzugokban is
sz6r0s, de kopaszodo; egyébkéndrszlen, 9-16 masodlagos érparral rendelkeziRKMcKA
1998).

A virdgok sirii csomoékban nyilnak az &6 évi hajtasokon a levélripacsok felett.
Lombfakadas ékt, februar-marciusban fakadnak. A viragtakar6 hgraalakd, Kkb.
félmagassagig osztott, a sziromlevelek kozotti gdsaU formaju, a sziromlevelek a széle
nem vagy alig pillas. A viragbol négy porzé nyukik a portokok pirosak, vagy lilak, porzas
utan feketedk. A termdn két bibeszal talalhatd, melyek fehérek, alig krrtél a
sziromleveleken.

A mag a szarnyas, vildgosbartermés (lependék) kézepén vagy attol egy kissé feljebb
helyezkedik el, 8-17 mm atmigti, kerekded, ritkan széles-elliptikus, esetleg \Asstojasdad,

a csucsan kissé bevagott, a bevagas ritkan eléahetiagot. 1-2 mm-es kocsanya van.
M4jusban hullik.

Kozép- és BelsAzsidban, Dél-, és Kelet-Szibéridban, Eszak-Kindbakoreaban,
Turkesztanbanterjedt el &éshonosan, de sokfelé telepitik, Ultetik. Kdzép-patman
parkokban, kertekben, valamint néggdd erddisavokban, utak mentén, Gjabban éiiaen

talalhatjuk meg. A szilfavésznek ellenalld, gyotvekedés, szarazsagra nem érzékeny faj.

Ulmus glabraHubps. (=U. montanaWITH . = U. scabraMILL .) — Hegyi szil

25-30(-35-40) m magas lombhullaté fa, altaldbaneegg
novesi, karcsu, nyulank, szabad allasban mélyen villds-gf---——— Ny
agakkal, gdbmbolky vagy ovalis koronaval. A korona
atmeébje akar 20 m is lehet. A vezérhajtas

vegetécios id elején lehet bokolo, kébb 3
felegyenesetl Atméje 2 m-t is elérhet, hossz( )

7 .
0 500 1000 km N
PR .
)
.
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5. abra. AzUImus glabraelterjedési teriilete
(SCHUTT et al. 1992 alapjan)

életi, 500 évet is élhet.dFol és tuskordl képes
sarjakat hozni. A kéreg fiatalon sima, maj
idésebb koraban vékony, pikkelysiger
finom flggleges, hosszanti repedések
boritjdk, majd fokozatosan mélyebb
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repedések keletkeznek, barnas-szirkésiiszAe eléves hajtasok ételjesek, oliva-
z6ldektl a vorbses-barnaig valtozhat a szine, tobbé-kévéapro, érdes 8mkkel
egyenletesen boritott, jellediza révidhajtasok, 5-7 levéllel.

A rugyek két sorban allnak, sététbarnak, barnas-feketélggpikkelyek sérosek, pillasak,

a sdrok voroses, vagy barna s#ék rozsdasak (@ EMAN 2002), késbb kopaszodok. A
levélriigyek hegyesek, oldalt allok, a virdgrigyéknipolyiek.

A levelek valtakozo Aalldstak, vagy szértak. A levelek vatosak, az arnyéklevelek
altalaban elliptikusak vagy visszas-tojasdadokH{BT et al. 1992), kihegyesék, tobb
csucsuak, 9-10 cm hosszuak, 6 cm szélesek; ugyanakiénylevelek keskenyebbek, inkabb
csak egy csucsuak, akar 20 cm hosszuak is leheirlekeleknek 15-18(20) pér oldalere van.
A levélvall csak kissé aszimmetrikus (egyes hatdkozzerint nagyon!). Bfordulnak olyan
egyedek, melyeken jellerbign az aszimmetrikus levélvall két oldala tblcsénsze 0sszefh

A levél kétszeresenifészes, a fogak 6sszes szama rendszerint 130 ValettA Hbb erek
kiemelkednek. Szine rovid, csucs felé hajlo sebiédkkel fedett, etil a levélnyél felé simitva
érdes tapintasu, matt zold @ATERCAMR DEMMELMEYER 1997). A fonak kissé vilagosabb,
kevésbeé @&rin szrés, nyar kbzepére kopaszodo; az érzugokban maréddsemokkal, néha
az erek mentén 8msavokkal. Tobbféle egyséjtfedsszorrel boritott, valamint dleg az
erezeten voroses mirigy&ztalalhatd, mindkét oldalon, de a fonakon nagyot#nnyiségben
(WESTERCAMR DEMMELMEYER 1997). Oszi lombszine sérga (néha egészen vilagito). A
levélnyél rovid, 3-5(6) mm hosszu, gyakran a lealaltal takart.

A viragok kicsik, parosaval allnak, 20-30-as csoportokabtaltk. Egy-egy csoport kordl
tolcsérszdr, vildagoszold fellevelek vannak. A lepel 5-6(7) z¥s osztott, Sirds. A viragbol
5-6 sotétlila vagy sotétbordé porzé nyulik ki messz A bibeszalon kétagl mirigyes,
rézsaszin bibe van. A bibe sokaig,&a nem termékenyul meg, még a porzok lehullésa ut
is termékeny marad. Nem teljesen onsteril.

A lependékszélesen elliptikus, elliptikusan-romboid, vagyetaeled, 2-2,5 cm hosszu, a mag
kozépen helyezkedik el. A szarny csucsa kicsigettkeny, rovid, nem éri el a mag csucsét, a
mag cslcsa és a bevagas kozott legkevesebb magbégsyi tavolsag van. A koranéér
termések fotoszintetizalnak a levelek kibeséig. Magyarorszagon majus masodik &klét
erik és hullik. A csirazas indulhat a hullas utéa\etlendl, de elhizodhat a kovet&ewig is
(MACKENTHUN 2001).

Széles elterjedédi (5. abra), Eurdépaban ez a faj jut a legészakabbragtalalhatd
Skandinaviaban a sarkkorok mentén, keleten eljutUaalig, ebfordul a Fekete-tenger

mentén, nyugat-azsiai elterjedésében Torokorszagnyagat-irani Alborz-hegység és
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Afganisztan szerepel, Ujra fétik a Szovjet (orosz) tavol-keleten, Eszak-Kinaliéoreaban

és Eszak-Japanban iiltetik. Megtalalhatd az Egeetenidékén, Olaszorszagban és észak
Spanyolorszagban, a kdzéphegységekben. HianyzikNédat-Europabdl, Hollandiabal,
eészak-nyugat Németorszagbal.

Kdzép-Eurdpaban viszonylag arfisd. Foleg bikkdsokben talaljuk meg, ded®irdul kis
volgyekben, domb- és hegyvidéken vizmosasok mehtébds északi leftkon, gyakrarilia
platyphyllosszal ésAcer pseudoplatanuszal, valamint mas jo tdpanyag-ellatottsagu tde
erdskben, pl. folyék menti keményfas ligetéidben.

Egyéb Nagyon érzekeny a szilfavészre, de legészakilibeten nem éri a kor, mert nincs

vektor.

Ulmus minor MiLL . (=U. campestrid..= U. carpinifolia GLEDITSCH) — Mezei szil

30-35 m magas fa, esetenként csak cserje (2 nrt)ali@sban N

agtiszta, hengeres totzsszabad allasban mélyen agas _
Jellem® az iddsebb egyedekre, hogy a hossz
hajtasok bokolok. Korongja gyakran laza. 5

kéreg sotétszirke, feketés, mélyen «f

Tuskordl, ©rol, gyokérsl jol sarjad,

elterjedési terlletének szélen gyakran csak .« \ W
sarjakkal terjeszkedik.

6. abra. AzUImus minor elterjedése
(MITTEMPERGHER 1996)

révidhajtasokbal allo, a hosszuhajtasok a fiatagratteljes hosszndvekedéssel jellemeéhet

Az agrendszer hosszu- és

fakon felfelé allok, roluk a révidhajtasok kétoldshn, egy sikban elhelyezkedve erednek. Az
idésebb egyedeken a hosszuhajtasok bokolok. Az egyBapdsok vékonyak, barnas-
vorosek, gesztenyebarndk, csupaszak, vagy gyengémsek (ritkhn csak a levelek
eredésénél $rosek), ha srosek, nyar kbzepére kopaszodoklelg a sarjhajtasokra és az
erdteljes hosszuhajtasokra jelleénez. Legfeljebb néhany elszért paraszemolcs tdtalra
hajtasok lehetnek paralécesek (wberosa

A levélrigyek ovalisak vagy tojasdadok, kihegyezettek, az adadtéllok, fényesek. A
rigyeket 4-5, 2,5-5 mm hosszu, éeterépszéien egymasra boruld rigypikkely boritja,
melyek nagyon rovid szdkkel boritottak, a széleken rovid, fehér pillakka& viragrigyek

goémbolyiiek, nagyobbak, leginkabb az egyéves hajtasok veégjeiak.
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A levelek valtakoz6 allasuak, elliptikusak, hosszukas owdlistojasdadok vagy ritkan
visszas-tojasdadok, 5-9 (13) cm hosszuak, 2,5-x1f®)szélesek, kevéssé vagy egyaltalan
nem kihegyezettek, 9-12 par oldalérrel, melyek \&lleszéle ditt elagaznak. A levélvall
rendszerint ferde és aszimmetrikus, ez lehéehes is. A levél széle kétszeresen fogazott, a
fogak 6sszes szama kevesebb, mint 110. A fénylewidleva tapintasuak, kemény, vastag
lemeiek (az arnyéklevelek joval vékonyabbak). A levéinsezsima és csupasz, ilyenkor
fényes, vagy finoman merev@bkkel és az ereken mirigy&@dkkel boritott, de kopaszodo,
ilyenkor matt, érdes ¢feg a sarjhajtasokon, hosszuhajtasokon). A fonalametnek
egyenletesen elhelyezkieeégyszei fedsszorok, illetve révid fedszorok az ereknél. Gondor
sz6rokbsl  allo csomok lehetnek még az érzugokban, valandmt el$dleges fogak
taldlkozasanal. Jelleriz hogy szamtalan pontsterpiros mirigy van a fonakonglieg a
masodlagos (illetve a még alacsonyabb ti¢redek mentén. A levélnyél viszonylag hosszu, 6-
13 (15) mm hosszu, a fiatal leveleken gyakraérdsek, altalaban kopaszodok. A palhak
koran lehullnak, a levéinyéllel megegyehosszisaglak (MrEMPERGHER 1996). Oszi
lombszine sarga.

A tébbnyire onsterilviragok (LOPEZALMANSA 2004; LOPEZALMANSA et al. 2003) kicsik,
kb. 3 mm-esek, 4-6 fehéres ggiriblcsér formaju lepel boritja, a kdzottik debevagas
legfeljebb a virag feléig ér, V formaju. A viragbdr6 piros porzé és egy teémkétagu
mirigyes bibe talalhatd, mely a lepleken tulér. itdgok levélripacsok tovén, 15-30 viraghbol
allo csoportban ulnek, szélmegporzasuak. Februéciusiban viragzik. A pollen magasra
feljut a légrétegekben, gyorsan veszit csirazolsgugl, gyenge allergén.

A lependéktermések nagyon rovid kocsanyokon llnek, 13-23 mm hossz@k3 mm
szélesek. A magok a termések csucsahoz kozel kelyeek el, a szarny a mag folott
gyakran voroses. Majus kdzepére érik be és haiinnal csiraképes.

Az egymas mellett all6 falgyokere kapcsolt lehet, az egyedek kozott vegyszerek és
betegségek aramolhatnak igy.

A mezei szil szamos tulajdonsagaban kilonbdzik aikmiéét fajtdl: melegebb éghajlathoz
alkalmazkodott, mint a hegyi szil és joval inkaldseli a nyari szarazsagot. A mezei szilnek
széleselterjedése van Europaban (6. abra). Jellegzetesen Kozép- edst-Europanak az
alfoldjein, részben pedig a folyok mentén forddl. élgy tinik, hogy Eszak-Eurépaban nem
honos. Ugy gondoljak, hogy a Brit-szigetekre adkdsronz-kor 6ta tobb alkalommal az
ember vitte be. Bfordul Azsidban, Torokorszagban, elszortan LibamonbSziriaban és

Izraelben. Megtalalhatd az észak-iraki Albonz-hégysrdeiben is.
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Magyarorszagieléfordulasa valtozatos, ma mar jéval ritkdbb, mint valamikahétett.
Fényigényes, szereti a tApanyagban gazdag talajakat a 8 hetes vizboritast is elviseli,
vizparti erdkben, keményfas ligetetllben, elegyes kocsanyos tblgyesekben fordél el
Megjelenik pionirként felhagyott tertleteken, l&id@in, akar agyagos, mészkoves terileteken
is, szaraz domboldalakban. Jelldmbozotosokban, szantoféldek szélén, gatoldalakban,
foldutak szélén, méxéds fasorokban. Altalaban egyesével, ritkabban kisedsportokban,
melyek valészitileg sarj eredéek.

Taxondmiaja bonyolult, fajok kozo6tti hibrideket figyeltek megg). pumila x U. minor; U.
glabra x U. mino). A faj helyzetét bonyolitja, hogy sokaig termesték, szelektaltak, és a
természetes elterjedési hatéran kivil is telepketA mezei szil hegyi szillel alkotott
természetes hibridjét is leirtdk Nyugat-Eurépaldl:glabra x U. minor = U. xhollandica
néven. A hibrid azonositasat neheziti, hogy mindizétfajjal képes visszakereszteni, s

igy folyamatos atmeneti sorokat képezni.
Az alabbi fontos faj alatti tacoxonok targyalasaksgges:

U. minor var. vulgaris RICHENS (=UIlmus proceraSALISBURY ) — Angol szil t
Nagy termei (40 m) fa. A kifejlett fanak kemény, egyenes térz ,

van, mely tobb vastag agban egészen a korona kigz

folytatédik. Minden mérdit agban van csavarodott és olyan,
melyik a g$irt korona tetejére tér. Az egyéves hajtasdkis merev
szorokkel boritottak, a masodéves hajtasok i&r@zek, a hajtasok
csucsa felé kevésbé. Parasodhat, hossz(U paraléaglestizthet
(BANCROFT 1937). Szabadon sarjad.

A rugyek 2-3 mm hosszuak, barnak, gyengétirégzek. Koran

0 500 1000 km
_

fakadnak. 7. 4bra. AzUImus minorsubsp

A levelek sotétzoldek, viszonylag kicsik, 5-7(9) cm hosszui Vu'gar(iSRieCILeerLesdfggée)mlete
ovdlisak vagy kerekdedek, rovid heggyel esetlegdylesed (SHERMAN-BROYLES et al.
1997), durvan érdes felll és durva alul, amikoejkitlik szokatlanul csavarodott, gorbe lesz
(MACKENTHUN 2005; dHNSON 2007, @LEMAN 1998). A fonak vilagosabb, sargas beiités
lehet, vildgoszold, hatarozott kozépérrel. A leaskimmetrikus, de nem olyan markansan,
mint a mezei szil mas alakjainal. Masok szerirg\eelek sokkal valtozatosabbakA(®&LESCU

1952). A levél éle feitnéen, kétszeresen, mélyen fogazott. A mellékerek az&rh5 par,
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kidomborodnak a fonakon, jol kivelé&t A levélnyél (3)4-6(12) mm hosszl, a lemeznél
vilagosabb zo6ld, felinéen sbros. A levelekésszel, a lehullas &t sargak lesznek. Az angol
szil fakad a legkordbban, és hullik a legkds

A virdgok 15-25 viragbdl all6 csomokban nyilnak, nagyon ddkdcsanyuk van, k.

A termeés lependék, kerekded vagy enyhén elliptikus, a mdzggen helyezkedik el, vagy
kicsit magasabban, mint a termés kozepe. A széngjpettsége eléri a magotABJLESCU
1952).

Elterjedése bizonytalan. A legbiztosabb adatok nyugat-eurdpdianglia, Spanyolorszag,
Franciaorszag) (7. abra), de egyes adatok szdifdréul Kozép- és Kelet-Europaban is
(TRAXLER 1977; ®0 1970; BA\RTHA 1994,), mig mésok ezeket hibas adatnak tekintik
(RICHENS 1983;WILLNER 1998).

Taxondmiaja: Bizonytalan statuszu taxon, ennek ellenééed nyugat-eurdpai kutatok a

megtartasat javasoljak.

Ulmus minor MILL . subsp.canescengMELVILLE ) BROWICZ ET J. ZIELI NsKI (=Ulmus
canescendELVILLE )

MELVILLE 1958-ban irta le ezt a fajty. -

canescens MELVILLE néven. Mivel szamos FZ’(/D\‘W
karakterben nagyon hasonlit a mezei szilre £ :

hibrideket is képez vele, BBwicz —
ZIELINSKI (1977) javasolta alfaji rangba

sorolni, Ulmus minor MILLER subsp.

canescens (MELVILLE) BRowicz ET J. o 500 1000 km \&
| IS I
ZIELINSKI, név alatt. 8. abra. AzUImus minorsubsp canescenglterjedési

A kovetkes elkilonits bélyegeket adtak térképe (Browicz, Zielinski 1977)

meg: Fehéres, lagy &k boritjak a leveleket -6feg a fonakon —, a levélnyelet, a riigyeket és
az egyéves hajtasokat.

Olaszorszag déli részén, a volt Jugoszlaviabanardtbban, Gorégorszagban Bulgaria déli
részén, Torokorszag nyugati és déli részen, Samidlaraelben, Cipruson fordulée(8. abra)
(BROWICZ, ZIELINSKI 1977, TUTIN 1964).
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Ulmus xhollandicaMiLL . (U. glabra x U. minoj — Holland szil

Ez alatt a név alatt szamos termesztett és taldnt&p faj egyesil, melyek a leirdék szerint
atmeneti tulajdonsdgokkal rendelkeznek a mezei ésegyi szil kozott. Termeékenyek,
visszakeresztézhetnek a szikkel, igy Uj tulajdonsagok alakulhatnak ki. A fetisrésben
segithet, hogy gyakran hianyoznak olyan tulajdookagnelyek az egyértelinbesorolast
lehetvé teszik.

Rendszerint magasak és gyorsének, gyokérsarjakat képeznek. Altalaban kdzepesilkv
van, melyek 7 cm-nél hosszabbak, legtébbszor 12pd van, a levélnyél 4-9 mm gScsi
1992; WLEMAN 2002). A levél szine altalaban sima vagy mattepehdek altalaban nagy,
altalaban a termés kdzepén helyezkedik el vagyntsikes. A hajtasok girtelenek, vagy
nagyon gyengén 8msek. A rigyek rendszerint legalabb néhany, a ihsgijre jellem®
rozsdas szinrigyet viselnek.

Eléhelyik, etfordulasuk bizonytalan, sok esetben az egyes \diltkat kiterjedten ultették

parkokba, fasorokbaélieg Nyugat-Eurépaban.
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.Csodas fa, mozgo, és titokzatos lakhelyem a te
kéregtenyereden, levélujjaid kézt, féluton a f@d é
az ég kozott, a te imara kés#tkbrnyezetedben

laktam.”

Pierre Gabriell: A szilfa

3. Anyag és mbdszer

3.1 Bevezetés

A faegyedek legtdbb tulajdonsaga kisebb-nagyobhiekievaltozatossagu. A szilfajok, és
ezen belll a mezei szil esetében is szoba johbtdpérv, szervrendszer, ha a valtozatossagot
szeretnénk vizsgalni. A habitus akar tobb kilométerolsagbol is lathatd, kilondésen a
szabadon allé egyedeknél fgl6, de tapasztalataim szerint kicsi valtozatossagsaalhatd a
hazai mezei szileknél, altalaban felfel&taiteljes Hagak jellemzik a koronat, a vékonyabb
agak, kulénosen a termetesebb egyedek esetébep|obolkehetnek. A hajtasok kérge
legalabb az ets egy-két évben sima, majd durvava valik, d@s mélyen cserepes lesz, a
mezei szil esetében pedig paraléceket viselhehadyg valtozatossagot nem tapasztalhatunk.
A viragok aprok, nehezen vizsgalhatok és csak riddg lelhebk fel. Valtozatossaguk a
nemzetsegi szekciokon belll kicsi, a magasabb remn@dsi kategoriak elkulonitésében
viszont fontos szerepet jatszanak. A szil fajokajak, valtozatok elkulonitésében a levelek
bizonyulnak a legalkalmasabbnak¢ReNs 1983, #FFERS1999). A vegetacids peridédus nagy
részén megtalalhatok, szamos, j0l, pontosan niériegfymastol flggetlen karaktert lehet
rajtuk megkulonboztetni. Ezért én is a levelekeasZottam a morfometriai vizsgalataim
targyaul. Azonban a levelek felhasznalasat is ®aatdkell kezelni. A levelek nagy része
tavasszal jelenik meg, melyek karakteresek, jdenfetik a fajt, egyedet. Sokszor azonban
megfigyelhetiink tovabbi névekedést a nyar-késa soran. Utobbi levek azonban kevésbé
jellemzik az egyedet, illetve taxont IGRIENS 1983). Mas megfigyelések szerinti¢RENS
1983; MELVILLE 1946) a fajok, alfajok elvalasztasdban a hossrisw@y levelei kevésbé
sajatosak, mint a rovidhajtasok, utdébbiak az egyexddelll kevéshé valtozatosak, az egyedet
jobban jellemzik. Ezt azonban tudomasom szerintikegzerd sem tamasztotta ala
meérésekkel, igy egy fa esetébeévalsgalatként 6sszehasonlitottam a révid- és hbsgiEs

levelek tulajdonsagait.
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3.2 Vizsgalati anyag

3.2.1 Gyijtési moédszer

A vizsgalati anyag bedgtése a szileket vizsgalok altal elfogadott médskexrlapjan tortént,
melyet legkordbban IBHENS (1955) adott kdzre és a tobb évtizedes kutatasansezt
alkalmazta (REHENS 1955; 1958; 1959; 1961a; 1961b; 1965; 1977, stbiregfigyelte, hogy
nem mindegy, melyik levelet valasztjuk. Hangsulgoztogy a hosszuhajtdsok leveleinek
alakja az egyedek kdz6tt nem olyan valtozatos, miritvidhajtasoké, ugyanakkor egyedeken

beltl nagyon valtozok alakban és méretben, ezeéitazatok elkilonitésére nem alkalmas,

valamint, hogy kertlni kell a sarjakrdl szarmazeelek hasznalatat,
és a rovarkarositok altal megtamadott, deformaiteleket 4 Pt
(RICHENS 1955; #FFERS1999). Azt is leirta, hogy a
kifejlett levelek a legjobbak, méghozza a
elss levélbomlaskor keletkék, janius 1. és
szeptember vége koz6tt, az augusztus masod
felel kibomlok mar nem mutatjak az adott fa_a&
jellegzetességeit €8FERS 1999). Ezért a fényen #
n6ws rovidhajtasokrél javasolta a tigést. Egy
atlagos rovidhajtason 5-6 levél talalhato (9. dbra) 9. abra. Mezei szil rovidhajtas

melyek nem egyformak. A csucsi levél rendszeringyohb a tébbinél, olykor jeletsen
nagyobb, alakja mas, gyakran a legnagyobb szélessé@gucs felé tolodik a tobbi levélhez
képest. A rovidhajtas alapjanal talalhaté két(-hdrdevél viszont a tdbbinél kisebb. Egy
rovidhajtason belll a csucstdl szamitott masodikhamadik levél az, amelyik alakban és
meéretben egymashoz a leginkabb hasonlit, igy ezeketa be a vizsgalatokbaeGFERS
1999).

Mivel fénylevelekre volt szikség a vizsgélatokra,mantdzott egyedek rendszerint az
allomanyok szegélyén, esetleg utak, féldutak mehtdpezkedtek el, mivel az allomanyban
talalhatd egyedek nagy része alaszorult, fénylevigles, ha pedig a féildombkoronaszinttel
egymagassagu, olyan magas, hogy a mintavétel lezése nehéz. A mintavétel herny6zo
oll6 segitségével altalaban 6 méter magashal tdrtén

A vizsgalathoz olyan faegyedeket valasztottam, eiebz ebteljes hosszndvekedés utdn, mar
sok rovidhajtast is hoztak, és ez utdbbiak kerutidkulyba a korondban. Révidhajtasnak
olyan hajtast tekintettem, melynek hossza legfeljetasfélszerese a csucson elhelyeéked

levél teljes hosszanak. A szilekre jelleimhogy a fiatal egyedek — akar magoncok, akar
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sarjak —a kezdeti hossznovekedésétedes. llyenkor az egyed akar 1-1,5 m-es
hosszuhajtasokat is ndveszt, melyeken elszérvay aégjlenesen allnak a levelek. Ezek a
hajtasok altaldban meredeken felfelé tartdk, iveséltséresen széthajlok. A kovetkez
evben, években pedig ezeken a hajtasokon ckiyek Ujak. Ha még a hosszndvekedés
jellemz a fara, akkor Ujra hosszuhajtasok, vagy atmeragtasok (a csucsi levél hosszanak
1,5-5-sz0r6se) képdnek. Ezekre az egyedekre a hosszuUhajtasok tulgélganzs, még
akkor is, ha valamennyi rovidhajtas is talalhat&kamonaban. Ha a fa hosszndvekedése
visszaesik, a hosszUhajtasokon rendszerint apidh@jtasok keletkeznek. Ezek az egyedek
feleltek meg leginkabb a célnak, fuggetlenll athgy a valodi méretiik mekkora, milyen

magassagot, atnm#rértek el, hiszen ezek a teshelytl fliggenek.

3.2.2 Gyijtési helyek

A gyiijtések 2001-2005 kozotti gdzakban, junius 1. és szeptember 30. ko6zott téké(it.
melléklet). A gyijtés az orszag tertletén Dél-Dunéntilra, a Dunaktizép$ részére, a
Duna-Tisza kozére, a Tiszantulra, a Balaton-fektidg a Veértesre, valamint Sopron
koérnyékére terjedt ki (10. abra).dloeli korlatok miatt a teljes orszagot nem tudtarjatme,
tobb nagyobb terllet kimaradt a dgfgskHl. A gyijtés soran térekedtem arra, hogy az
orszagon belll egy észak-déli és egy nyugat-kédetitinentalitasi) gradiens mentén szedjek
mintakat. Mintegy 500 mezei szil egyétgyiijtottem hajtasokat, melyek véleményem szerint
jOl reprezentaljak a hazai mezei szil allomanytm&zei szil legtdbb fas vegetacidtipusban
megtalalhatd, leggyakrabban az (de-nedves deeiyeken, kemeényfas ligetéikben,
puhafas ligeterdk szegélyében, gyertyanos tolgyesekben, de szdrabatyeken, pl.
cseresekben is tortént igies, valamint kultirerék szegélyében, igy nemes nyarasokban,
akacosok szegelyén. Torekedtem arra, hogy az ossmestarsulasbol torténjen gjies, ahol

a faj jellem®. Minden fa esetében legaldbb tiz rovidhajtasrdijtgitem levelet. Egyes
esetekben az egész rovidhajtas is bpgggre kerllt, mas vizsgalatok elvégzéséhez, dlatv
2002-s éwuil kezdve a fakrél hosszu- és révidhajtasokat igjtgitem, melyek herbariumi
lapokon kertiltek elhelyezésre. A vizsgalatokba éssm 501 mezei szil egyed 5252 levelét, 6
hegyi szil 64 levelét vontam be. Ezek a fak 246alibésban helyezkedtek el. Egy-egy
lokalitast egy 1 km sugaru kor reprezental, melyeliil a potencialis vegetacio egységes. Ha
két mintazott faegyed ennél kdzelebb helyezkedildeljelenisen kilonbozik az éhelye,
akkor kulén lokalitasnak tekintettem. A 4. tablazautatja gyijtési helyek potencialis

eléhelyi megoszlasait.
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4. tblazat. A mintagyijtési helyek potencialis édhelyek kdzotti megoszlasa

puhafas keményfas gyertyanos kocsanyos gyertyanos kocsanytalan cseres és molyhos  erdds-
ligeterd ligeterd tolgyes tolgyes tolgyes sztyepp
13 82 144 162 67 30

\\\\\\

10. abra. A gyijtési helyek
elhelyezkedése Magyarorszagon

3.2.3 Torténeti herbariumok hasznalhatésaga

A morfoldgiai vizsgalatok soran szinte automatikustelvetidik a lehebsége, hogy
megvizsgaljuk a torténeti herbariumokat, hiszen keme a helyeken &ltaldban nagy
mennyisé§ lap talalhatdo egy helyen. Ezért megvizsgaltam ayda Természettudomanyi
Muazeum Novénytardban a Karpat-medencei herbariunabanileket tartalmazo herbariumi
lapokat, olyan szempontbdl, hogy fel tudndm-e halsena vizsgélataimhoz, vagyis
tartalmaznak-e olyan révidhajtdsokat, amik felha#tzatdk. A vizsgélat soran a mezei és
angol szileket és kiegészitésként a hegyi szilékealmazo lapokat néztem at. Ebben az
esetben nem foglalkoztam az angol szil hatarozasadald problémakkal, a mezei szilekkel
egyltt kezeltem. A mezei és hegyi szilek esetébké@téleztem, hogy a hatarozasok helyesek,
fellegyeztem, ha véleményem szerint téves a hatarox megvizsgalt 697 lapbol 131 lap
tartalmazott rovidhajtasokat (5. tablazat), a t@gbazonban csak hosszuhajtasokat tartalmaz
(11. abra). A rovidhajtasok sem minden tekintetlbeleltek meg a kdvetelményeknek,
ugyanis nagyon sok esetben dijtgs terméses allapotban tortént, amikor a leveiég nem
fejlodtek ki teljesen (11. 4bra). A régi, mult szazasb delélsl vagy régebhil szarmazo
lapok sokszor rossz A&llapotban vannak, gyakrandéxettek a levelek. Ha vannak

révidhajtasok a lapon, akkor gyakori, hogy a lekedgymast fedik (11. abra), le vannak
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ragasztva, igy a mérésekhez nem lehet felhaszhimiossze 3 olyan lapot talaltam, melyen
elegend szamu rovidhajtas volt ahhoz, hogy a tiz leveléthrassek, ahogy a tobbi mintanal
is tettem.

11. &bra. Néhany tipikus szil herbariumi lap: csakhosszuihajtdsokat tartalmazo (balra), terméses,
fejletlen levelki hajtas (kbzépen), sok, egymasra halmozott rovidhgjst tartalmazé preparatum (jobbra)
(Fotok: Bércsok, MTA Novénytar Karpat-medencei Herbarium)

5. tablazat. A N6vénytarban megvizsgélt herbariumlapok, és a révidhajtasokat tartalmazé lapok szama,
és a téves hatarozasok szama
Osszes Rovidhajtast  Hibas
lap tartalmazdé hatarozas

U. glabra 261 44 71
U. minor (incl. U. procera) 436 87 9
OSSZESEN 697 131 80

A hegyi szilek esetében viszonylag sok a rosszrozds, hibas besorolas, aminek az oka
véleményem szerint az lehet, hogy a legtobb esatherei szil hosszuhajtasokat soroltak
tévesen a hegyi szilek kdzé, melyeken a leveleks&kl és az atlagos mezei szil levélnél
nagyobbak. Ezek kozottdbrdulhatnak hibrid egyedek is, de ezt most nersgaitam.

Arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a vizsgataaz a lapok nem hasznalhatok.

3.2.4 Hosszu- és rovidhajtasoksglzsgalata

Annak igazolasara, hogy a hosszuhajtasok valébaéskeé hasznalhatok egy-egy egyed
jellemzésére, mint a révidhajtasainak leveledvizsgalatot végeztem 6t egyeden. A fakrél
hosszu- és rovidhajtasokat is szedtem, mebjekeveleket vizsgaltam. A vizsgalati
modszerek azonosak voltak a révidhajtasok vizsgadet
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Mind az 6t esetben azt tapasztaltam, hogy a hoafagbk leveleinek tulajdonsagai sokkal
nagyobb tartomanyban szérédnak (2. melléklet). Nesgaltam az egyes tulajdonsidgok
szamtani atlagait, valamint a szOrasokat és azoldusat, vagyis a relativ szérast, mely
jobban 6sszehasonlithatd, ha az atlagok kulénbo@RekzIGEL et al. 2007). Az alabbiakban
az egyik egyed eredményeit mutatom grafikusan ébraz(12-13. abra). Kiinik, hogy a
hosszuhajtasok esetében ugyanazok a paraméteatdbalt nagyobb atlagértéket érnek el, a
kuldnbségek Aaltalaban jelések, rendszerint 10%-ot is eléri. Mivel a levélniékben
hatalmas kulonbségek ennek ellenére nincsenek, n@yany paraméter esetében nem
varhatunk nagy kulonbséget, ilyen pl. az erek szdvtizel a levéllemez hossza mintegy egy
cm-rel nagyobb, ezért a fél levéllemezekhez tarjelémz értékek is nagyobbak lesznek.
Ennek ellenére a hossz-szélesség aranyban ebbesetien nincs kilonbség, bar a legtdbb
esetben a hosszuhajtasok mas alaku (rendszeriekdeztebb) leveleket viselnek, mint a
révidhajtasok. Mivel lényeges kiulonbség nincs a&lakakban, jelen esetben az aszimmetria,
nyél és fllesség atlagértéke kozott nagy kulonlségs, de ezekhez az értékekhez tartozo
szorasok rendre nagyobbak. A fogakat tekintve &bhdtd, ami megfigyeléseim szerint is
altalanos, hogy a hosszuhajtasok nagyobb, mélydddtnleges fogakkal rendelkeznek és
altalaban nagyobb a masodlagos fogak szama is.0raszs ezzel egyitt természetesen a

variancia lathatéan nagyobb a hosszuhajtasok esetéb

60 -
7 A O hosszlhajtas O hosszuhaijtas
O révidhajtas O révidhajtas

;

40 A

30 1

3l
20
2]
14 104
0 . ==
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ o ‘ ‘ ‘ ‘ :
FHA  FLA FHB  FLB

ASzZ1  NYH  ASz2 ER FDB FH Fsz FM

AH
12. &bra. Hosszu és rovidhajtasok leveleinek 13. abra. Hosszl és rovidhajtasok leveleinek
atlagértékei és szorasa a levéllemez hossza (AH), a  atlagértékei és szorasa az erek szama (ER), a
fél levéllemez alaki tényedi (FLA, FHA, FLB, masodlagos fogak szama (FDB), a fogak hossza

FHB), az aszimmetria (ASZ1), nyélhossz (NYH) és  (FH), szélessége (FSZ) és mélysége (FM) esetén
fulesség (ASZ2) esetében

Megjegyzés: Az abran lathaté eredmények a 1083ekijdfismarja (2004) melett @yttt anyag vizsgalatan

alapultak.

Vizsgalva a relativ szérast, jollathatd, hogy -g aliehany esetet kivéve — a rovidhajtdsok
esetében kisebb az érték ugyanazon valtoz6 esetében
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Ezek alapjan megallapithatd, hogy a rovidhajtasokdveleinek kisebb a valtozatossaga,
mint a hosszuhajtas leveleké, vagyis ugyanazt azyeglet jobban jellemzik a rovidhajtas
levelei, mivel egységesebben viselkednek, ezért akdlt a rovidhajtdsok leveleinek

hasznalata az elemzések soran.

6. tablazat. A vizsgélt egyedek hosszl és rovidhagtainak 6sszehasonlitasa, kiemelve a kisebb relativ
variancia (H: hosszihajtas, R: révidhajtas)
egyed | AH FLA | FHA| FLB | FHB| ASZ1] NYH| ASzZ2 ER FDB FH ES | FM
001H | 9,28 | 12,98 13,62 18,15 13,88 18,37 14,77 18834,85| 13,23 24,93 2547 18,21
001R | 8,95 | 12,47 9,49 | 15,701 12,6 11,7 8,0 1741 6,49 1238 13,68,16| 13,20
002H | 18,25| 11,74 29,82 15,46 21,13 44,06 14,39 533,01,95| 30,65 18,6% 14,07 9,44
002R | 10,82| 9,96 11,3 14,5 13,38 37,40 7,34 2459 6|086,92| 12,431 13,54 9,79
003H | 14,95 10,53 26,04 21589 17,63 2445 24,09 031,92,89| 21,62 11,15 8,45 11,08
003R | 12,03]| 13,26| 21,43| 11,39 12,6% 27,87 | 15,75| 26,93 10,9 15,9 10,%8 7,3 8,47
004H | 12,03 8,74| 21,33 13,81 1581 3260 16,80 34,B120 | 10,82 25,67 26,50 36,71
6
6

004R | 7,32 | 5,67 | 10,54 18,26] 8,38 | 26,10 3,04| 14,8 7,1 8,6 1, 536 6,
1083H| 11,86, 8,28 2282 1891 19,05 37,12 12,22 139,8,56 26,78 15,97 16,53 14,3
1083R| 8,74 | 12,38| 15,66| 10,74 11,92 1832 4,47 27,83 4,1529,64| 953 | 11,59| 11,80
Megjegyzés: 001, 002, 003, 004: Rojtokmuzsaj, 20083: Kismarja, 2004. Gijtbtte: Bércsok.

3.3 Vizsgalati modszerek

A morfometriaban kulonbd@e bioldgiai objektumokat irunk le és jellemzink. Azsgalat
targya az egyed, a faj egyedeit tudjuk meérni ésniledz egyedre jellendztulajdonsagokat az
adatfeldolgozésban véaltozoknak nevezzik, az adaéotékelését populacié vagy faj szintjén
végezhetjik el. Az adatok értékeléséhez statisatikalszereket alkalmazunk.

A morfometria két iranyban féjtik: az egyik a hagyomanyos vagy klasszikus morfame
mely a valtozOk variancia és kovariancia matrixawilgozik. A valtozok altalaban
mépontok kozotti tavolsagok, ritkabban szégek. Aztgdgtés sordn ezeken felll gyakran
nominalis véaltozokat is figyelembe vesznek. A l@&elés tobbféle lehet. Az egyvaltozos
modszerek a valtozok eloszlasat vizsgaljak és altahban egy populacié jellemzése, vagy
tobb populacié 6sszehasonlitasa. Nem a szé szormsnében egyvaltozés, de mégis ide
tartozé eljarasok az dsszefliggés-vizsgalatok (Kmide kovariancia, regresszid), amikor két
valtoz6 0Osszefliggésére keresik a valaszt. A tobim@d elemzések ezzel szemben az
adathalmazban megléwendezettséget igyekeznek megtalélni. Az egyedgkaevaltozok
altal meghatarozott sokdimenzios térben helyezKedhemint egy-egy pont. Ezen pontok

alapjan torténik az elemzés, a klaszter-analiziars@ltaldban a pontok k&zotti tavolsagot
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hasznaljak fel, mig a diszkriminancia analizis gyeelek kozétti eltérés meglétét vizsgalja
(PoDANI 1997; DY, MAKARA, 2005; REICZIGEL et al. 2007).

A masik fejbdési irany az alakra helyezte a hangsulyt és ezekabtdszereket geometriai
morfometrianak nevezzik. Azt vizsgalja, hogy hogyaittozik a homoldg pontok, formak
vagy szervek elhelyezkedése. Ezen bellil az egyiksaey j0l azonosithatd, homoldg erédet
méwpontokat hasznél. A masik az alakkal foglalkozikeésizsgalatok els Iépéseként a
vizsgalt objektum korvonalat allitjak éel ezért rendszerint kérvonal (outline) analizisnek
hivjak. A kdrvonal azonban nagyon sok pontbdl dlllaai tul nagy mennyiségadat, igy a
statisztikai feldolgozas nehéz, vagy nem is lelgetse Ezért a kdrvonalat valamilyen
flggvénnyel kozelitik, és ennek a fliggvénynek ampeterei jellemzik majd a kérvonalat. A
korvonal rekonstrualaséara legjobban elterjedteklantb6z Fourier sorfejtések, ezek koziil is
leginkabb az elliptikus Fourier analizis. A korvtataegységnyi hosszusagu vektorok

lancolatanak tekintik, ahol minden vektor a kovetkeektor origéjaba mutat dANI 1997).

3.3.1 ,Hagyomanyos” morfometria
A szilek vizsgélata soran az &élsorfometriai mérések esetében nyolc karakterneléigse,
illetve szamolasa toértént megIQRENS 1955, 1958; IFFERS 1996, 1999 JEFFERS RICHENS
1970), és ezek segitségével probaltdk a

valtozatossagot jellemezni (14. abra):

* anagyobbik fél levéllemez hossza (AL),
» alevéllemez legnagyobb szélessége (AB),

« alevélnyél hossza (AP),

* az aszimmetria mértéke (AA),

Ama e “& Secondary teeth
« afogak szama, N m

+ az elgdleges fogak hossza (TL), 14. abra. Richens és Jeffers altal hasznalt
, , levélparaméterek (EFFERS 1999
» az elédleges fogak szélessége (TR), P ( )

» az elédleges fogak mélysége (TD).

A késibbi feldolgozésok is 1ényegében ezéklhz adatokbdl indulnak ki, részben ezeket,
részben ezek modositott valtozatait hasznaljalacdNTHUN 2003). Mar Richens is
hasznalta ezeknek az adatoknak a relativ valtez@eiHENS 1955; 1958, BFFERS 1996),

mintegy standardizalasként a hosszadattal eloazéotzélességet, a levélnyél hosszéat és az
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aszimmetriat, igy csokkentve a méret@kadddd kulonbségek hangsulyossagat. Az altalam
mért adatok is ezeken alapulnak, de a méréselajddartettem tobb valtozora, hogy a levél
alakja jobban korilirhato6 legyen, igy pl. a kétlédéllemez szélességét kilon mértem, mert a
nagyobb aszimmetrigju levelek esetében Iényegemkiég lehet a két lemezfél kozott. Az
altalam meért adatok elhelyezkedését, a levélerthttld méépontokat, kitlintetett pontokat
mutatja be a 15. dbra. A mért adatokbdl relatiia@ddd is képeztem, melyeket levéllemez
hosszaval tortéhosztassal szamitottam. A mért, illetve szarmatttattatok dsszefoglalasat a
7. tblazat tartalmazza.

A gyijtott levelektl préselés utan digitalis kép készult, Canon Li@@F6 tipusu szkenner
segitségével, 300 dpi felbontassal. A fenti param&t mérése — szabadszemi szamolast és a
mikroszkopos munkét kivéve — a digitédlis képekeiytfoA mérések Raisz David Altal
fejlesztett MS Office, Excel dvitmény segitségével torténtek AiBz 2004). A program
kitiintetett méspontok segitségével meghatarozza a mért adatokatér&si pontatlansagok
mérséklésére a képek mentése tomoritetlen bitmipriidatumban tortént. A levélmér
program megnyitasakor &@lézeti kép segiti a megfalefajl kivalasztasat. A mépontok
elhelyezése nem automatikus, kézzel torténik. Aésidiolyamat soran mind képpel, mind
szovegesen segiti a kovetkerpésben a megfetelméBpont elhelyezését, a nehezen
meghatarozhatd pontok esetében segédvonalat alkalmed a mérés végén az adatokat
Excel tablazatba menti. A tovabbiakban a szarmetttatdatok szamitdsa MS Excelben

tortént.

Mért adatok

Abszolut hossz (AH) az abszolut hossz az egyes alfajokra, valtozafelemz adat lehet,
ezért mérése mindenképpen fontos. A levél csucsa kisebb fél levéllemez és &éf
taldlkozasa kozotti tavolsag. Tobbnyire a nagyobbldvéllemezen mérik EFFERS 1999;
MACKENTHUN 2003), de kdnnyen képezhet fenti adatokbol: AH+ASZ1.
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15. abra. A levéltulajdonsagok mérése
(voroés nyilak: masodlagos fogak; egyéb magyarazattdsd a szévegben)

7. tAblazat. A mért és szarmaztatott adatok 6sszejftalasa

Mért adatok

(1) AH: Abszolut hossz [cm]

(2) FLA: Nagyobb fél levéllemez szélessége [cm]

(3) FLB: Kisebb fél levéllemez szélessége [cm]

(4) FHA: Szélesség tavolsaga az alaptol a nagy@bb f

levéllemezen [cm]

(5) FHB: Szélesség tavolsaga az alaptdl a kisdbb fé

levéllemezen [cm]

(6) ASZ1: Aszimmetria adErnél [cm]

(7) ASZ2: A nagyobb lemezfél aszimmetrigja (filegsé

[cm]

(8) NYH: Nyélhossz [cm]

(9) FH: Az el$dleges fogak hossza [16nm]
(10) FSZ: Az elédleges fogak szélessége f1om]

A kisebbik fél levéllenhossza, a cslcstol a

féérhez valo csatlakozéasig

ayyobbik fél levéllemez legnagyobb

szélessége, @értol

Ayabbik fél levéllemez legnagyobb
szélessége, @értol

A kisebbik féllemez és a@ér talalkozasatdl a
nagyobb fél levéllemez legnagyobb
szélességéig mért tavolsag

A kisebbik féllemez és &@ér talalkozasatdl a
kisebb fél levéllemez legnagyobb szélességeéig

mért tavolsag

A két fél levéllemezérhez csatlakozasanak

tavolsaga

A levélnyél hossza annadpgditol, a

nagyobbik fél levéllemez csatlakozasaig
Lasd abra

Lasd abra
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(11) FM: Az el$dleges fogak mélysége [1onm] Lasd abra

(12) FDB: Méasodlagos fogak szama [db] A masodldggak szama a levéllemez teljes
kerlletén
(13) ER: Erszam Az erek szama a nagyobbik fél levéllemezen

Szarmaztatott adatok

(14) AH/(FLA+FLB): Lemezhossz és szélesség aranya
(15) AH/ER: Lemezhossz és érszam aranya

(16) AH/NYH: lemezhossz és nyélhossz aranya

(17) (FHA+FHB)/2*AH: Alakténye#

(18) ASZ1/AH: Relativ aszimmetria

(19) ASZ2/AH: Relativ fiilesség

(20) ASZ1/ASZ2: Aszimmetria és flilesség aranya

(21) 2AH/FDB: relativ fogszam

Fél levéllemez szélessége (FLA és FLB) fél levéllemezek szélessége kulon-kulon. A
levélcsucs és a kisebbik fél levéllemégérrel alkotott pontja altal meghatarozott egyefiest
tortént. A Beér altalaban egyenes, igy ez gyakorlatilag megekgebertsl mért szélesseggel.
A korabbiakban a levelek legnagyobb szélességéékvdigyelembe (BFFERS 1996, 1999;
MACKENTHUN 2003), a két adat 0sszege természetesen nem ddgnagyobb mérhét
szélességet, hanem annal nagyobb értéket produkéd a két legnagyobb fél-szélesség

mas-mas ,magassagban” talalhato.

A fél szélességekhez tartozé ,magassagok” (FHA é$iB): A fent emlitett szélességek a
levéllemezen nem egymassal szemben, hanem eltali@hatok meg, mivel a levéllemez
aszimmetrikus. A kisebb fél levéllemez ésoéarftalalkozasatdl meért tavolsagokkal adhatok
meg ezek. Minél kisebbek ezek a tavolsagok a lenddk hosszanak feléhez képest, annal
ink&bb tojasdad a levél, minél inkabb kozelitenbhcz, annal kerekdedebb. Ha a két érték

egymashoz kozelit, a két fél levéllemez keveshe dsgimmetrikus (Rsz 2001).

Szélesség és hossz aranya (FHA+FHB/AHMz adat a levél alakjarol tajékoztat. Minél
inkadbb kozelit az egyhez, annal szélesebb a lbatlarrdl nem ad tdjékoztatast, hogy ez a
legnagyobb szélesség hol helyezkedik el, ezért kddrekded és tojasdad is, ugyanazokkal az

értékekkel.
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Hosszaranyok ((FLA+FLB)/2*AH): Ugyancsak a levél alakjarél ad tajekoztatast. Heker
0,5, akkor a levél elliptikus, ha 0,5-nél kisebkkar tojasdad, ha nagyobb, visszas-tojasdad.
Természetesen ennyire szigorian nem lehet venkéetae értékeket, hiszen 0,4 és 0,6 kozott

nyugodtan elliptikusnak tekinthiea level.

Aszimmetria (ASZ1): A levél aszimmetrigjat j6I mutatja, hogy a két févéllemez mas
helyen csatlakozik &€&rhez. Ennek tavolsaga jelleénadat lehet egy valtozatra.

Relativ aszimmetria (ASZ1/AHY Az aszimmetria mértéke a levél mérétés fiigg. igy sok

esetben a levéllemez hosszdhoz valé viszonya fgbkadztatast ad.

Fulesség (ASZ2) A nagyobbik fél levéllemez a legtobb esetbendgilh lemez és asér
taldlkozasanal, vagyis kisebb-nagyobb mértékbesesflinaskor szives, vagy oblésen szives
valla, levagott, lekerekitett. A levéllemez levélahoz legktzelebb éspontja és adérrel
taldlkozés pontja kozotti tavolsaggal méethatmertéke.

Relativ fulesség (ASZ2/AH) A fulesség aranya a levéllemez méretéhez vishamyi

Aszimmetria és flllesség aranya (ASZ1/ASZ2A kétféle aszimmetria ,tipus” egymashoz

viszonyitott aranya.

Nyélhossz (NYH) A levélnyél hossza, a nagyobbik fél levéllemezadsér talalkozaséatdl a

nyél alapjaig. Hossza valtozé, a mezei szilre ayhég vénic szilénél hosszabb levélnyél
jellemz, de hossza nagyon valtozGcReNs (1955) eredetileg a kisebb levéllemez eredését
szamitotta a levélnyél hosszat. Sziikség esetérykirszamithatd az adatokbol: NYH+ASZ1

maodon.

Nyélhossz és levéllemez hosszanak aranya (relatiyéthossz reciproka) (AH/NYH) A

meéretbeli kilonbségekbadddo eltérések kikliszobolésére jobb, ezt azypgahhasznaljuk.

A fogméretek (FH, FSzZ, FM)Y A 15. abran lathatd méretek mérése Optech LFZT
sztereomikroszkép alatt, ni&@kular segitségével tortént. Mivel a fogak méretkozatos egy
levélen belll is, ezért &etes vizsgalat tortént a megfélehintavételi hely kijeldlésére. Az

irodalmak csak megfigyelésekre hivatkoznak, de kéinknéréseket nem talaltam. Ezért tiz
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levélen megmeértem az dsszes fogat és azok méabigizoltam a levélvalltdl a csucs felé
haladva, a nagyobb fél levéllemezen. A levéllentgzbm régiora osztva megvizsgaltam az
adatok szérasat. Mind a 10 levél esetében a legriedgibnek a nagyobb fél levéllemez,
altalaban legszélesebb, kézépmrmada adddott, mivel a fogak mérete itt a legéggsebb
(16. abra) (3. melléklet). Ezért itt mértem Ot fhgmajd az adatokat atlagoltam. A fogak
hossza-szélességesr definidlasra kerllt (RHENS 1958), ezért éfordult olyan fog, mely
szélesebb, mint amilyen hosszu, bar ezt a magyay efileg nem ismeri. RHENS (1958) is
hasonl6 modon jel6li meg a mintavételek helyéq levélcsucs alatti régiét emliti, ahonnan

véletlenszdien valasztottak egy fogat, melyet megmert.

60 -

up i Wl%

30 -

[10t mm]

20 -

N ’_}‘
0 . . .

H1 Sz1 M1 H2 Sz2 M2 H3 Sz3 M3

Sz: fog szélesség, M: fog mélység az egyes régidkfi-3)). 1041 kodjeli egyed vizsgalata alapjan
(Nyircsaholy, 2004)
Erszam (ER). Az erek szamolasa szabad szemmel, a nagyobleviéllédmezen tortént. A
fonakon ebteljesen kiemelkatl masodlagos erek kerlltek szamolasra. A levéMallna
rendszerint egy6bél tobb agra bomld, fadgsien eldgaz6 ér van, mely egyként kerdlt
beszamitasra. A csucsban tobb rovid, levéllemezimell& masodlagos ér fordulhatéel

melyek nem keriltek a szamitasba. A szamolas szsmdmel a fonaki oldalon tortént.

Egy érre juté levéllemez hossz (AH/ER) A fajokra, alfajokra jellem& lehet az a

terliletegység, melyet egy-egy ér ellat tApanyadgralek egyik méiszama lehet ez az érték.

Masodlagos fogak szama (FDB)A masodlagos fogak szamolasa részben szabad stemm
részben nagyitd alatt torténticRENS (1955) eredeti Utmutatasa szerint csak a masosllago
fogak kerlltek szamolasra. Kiddb mar maga RHENS (1958, 1986, stb.) és mas sz

(JEFFERS 1999; MACENTHUN 2003) is mar a teljes fogszamrodl beszélnek, vagyisd az
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elssdleges, mind a masodlagos fogakat szamoljak. Azottsag meérteke valtozatokra lehet
jellemz és a masodlagos fogak szamaval van 6sszeflggésteeh,az elddleges fogak
minden esetben jelen vannak. A masodlagos fogaknazazonban valtoz6, még ha a

meéretbeli kilonbségeket nem is vesszik figyelembe.

Relativ foghossz (2AH/FDB) Mivel a fogak szamét befolyasolja a levelek m&reizért a
valtozatokra jellemdbb lehet egy olyan szam, mely az adott egysédrdogm szamat, vagy
az egy fog altal elfoglalt hossz szaméat adja meigeMerllet szamitasa nem tértént, ezért a

kétszeres levéllemez-hossz (AH) és a fogak szamendalya kerllt szamitasra.

A mért és szarmaztatott adatokat kulortb@emzésnek vetettem ald. A vizsgalatokhoz
StatistiXL 1.8 (2007) és SPSS 12 (2002) programegmnhasznaltam.

Korrelacio vizsgalat

Elsd lépésben a vizsgalt valtozok kozott dsszefuggésestem. Mivel a minden valtozo

esetében a normalis eloszlas csak részben teljasiihearis korrelaciés (Pearson-féle)
vizsgalat helyett Spearman-féle rangkorrelacioteeégm, vizsgélva paronként a valtozok
Osszefliggéseit. A korrelacids egyltthato altalémetnjelzi, hogy két mérési valtozé milyen

meértékben ,valtozik egyszerre”, értéke -1 és +1 dtbzvaltozhat. A Spearman-féle

rangkorrelacios egyutthatd a kapcsolat szorosséagaéacesére a ket valtozo rangszamainak
(a sorban hanyadik) kulonbségét haszndlja fel. Blaelacidanalizissel megvizsgaljuk az

értékparokat, meghatarozhatjuk, hogy a két mérésarpéter hasonloképpen valtozik-e,
vagyis az egyik valtozé nagyobb értékei a masikoeél nagyobb értékeinek felelnek-e meg
(pozitiv korrelacio), illetve az egyik valtozé kise értékei a masik valtozd6 nagyobb
értékeinek felelnek-e meg (negativ korrelacio). blakét valtozé értékei kdzott nincs

kapcsolat, a korrelacio értéke nulla kozelében lefapy, MAKARA 2005).

Hipotézisvizsgalattal ellémiztem a korrelaciés egyutthat6 ,jésagat”.

Tobbvaltozos analizis a mezei szil leveleken

Fokomponens analizis
A vizsgalt szil levelek vagy egyedek vizsgalt vatik alapjan egy sokdimenziés térben

elhelyezheaik, a megfelel értékek vagy azok standardizalt valtozatai alapjdn
fékomponens elemzések soran dimenziok szamat csdidtgit Ggy, hogy az egyes Uj

tengelyek a régi tengelyek linearis kombinaciéjaidinek Iétre. Az egyes tengelyek rendre
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az adathalmaz lehietlegnagyobb variancigjat irjak le. Ennek kovetkeayeként az efs
tengely tartalmazza a legnagyobb varianciat, arsévetke#dk pedig egyre kisebbet; és
kedved esetben az disnéhany tengely felel a valtozatossag 80, de aRé®596-aért. Az
elemzeés akkor jar sikerrel, ha a vizsgalt pararekt&bzott korrelacio all fenn. Ez a feltétel
biologiai mintakban a legtobb esetben fennatickNi 1997).

A fékomponens analizist tdbb véaltozatban futattam le.

Elemzés a mért adatok alapjan

Az U tengelyek létrehozasdhoz a meért adatokat nddisan fel. Ebben az esetben
elkészitettem a leveleket elemzését, illetve ayledek vizsgalatat. A faegyedek esetében az
egy egyedhez tartozé levelek értékibzamtani kozépértéket szamitottam és ezen adatok

alapjan tortént az elemzés.

Elemzés a szarmaztatott adatok alapjan

A komponensek létrehozasdhoz a levéllemez hossfdgak hosszat és mélységét, valamint
a szarmaztatott adatokat hasznaltam fel. Ebbensatben csak faegyedekre végeztem
elemzeést. A faegyedeket jellethzZrtekeket a hozza tartozé levelek adataibol, sadimt

kozépérték szamitdsaval képeztem.

Elemzés a ,hagyomanyos” adatok alapjan

A szilek levélmorfologiai méréseivel legtobbet Radls foglalkozott (Jeffers 1999) és a
mérései soran kialakitott egy metddust, meghatdarazbkat a paramétereket, melyekkel az
angliai, francia, spanyol szileket jol tudta jellerni. Ezek a paraméterek: a levéllemez hossza
(AH), a levéllemez relativ szélessége, vagy a hesszzélesség aranya (AH/(FLA+FLB)), a
levélnyél relativ hossza (NYH/AH), a relativ aszietni (ASZ1/AH), valamint a masodlagos
fogak szama (FDB), az édleges fogak hossza (FH) és mélysége (FM). Ezieamzést is
csak a faegyedekre végeztem el, hasonlbéan @beidhez, szamtani kdzéppel képezve a

faegyed jelleméket a levéladatokbal.

Klaszter analizis
A klaszteranalizis a megfigyelések osztalyozasa@mgkmodszere. Nincseneléed megadott

osztalyok, a feladatunk ezeknek a csoportoknakalysiknak a létrehozasa. Az agglomerativ
osztalyozas soran egyedsidintizsgalatot végeztem, ahol azok a megfigyeléselygeek)

kerlilnek egy osztalyba (klaszterbe), amelyek a isodnlzios térben a legkdzelebb vannak
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egymashoz, illetve a leginkabb hasonlok egymasBagrt az elemzés kezdetekor meg kell
hatdroznunk, hogy hogyan mérjik a megfigyeléseibkoki tdvolsdgot vagy az ezzel
ellentétesen viselkéchasonlésagot. A standard euklideszi tavolsagaseabttam a tavolsag
jelzéjének, valamint az egysZerdsszekapcsolas (single linkage) algoritmusat garsok
létrehozasara, a csoportokon bellli variancia matimalasara torekedve. A kialakult
osztalyozast dendrogramon &brazoltam. A kialakstiportokat dsszevetettem aifggsi
lokalitasokra jellemé& évi atlagtbmérséklettel, évi csapadékmennyiséggel, valamint az
éghajlati korzetekkel @ROCzKY,TOKEI 1997), hogy megvizsgaljam, az éghajlati térgez
hatasat a kapott csoportokraof@ANI 1997). Vizsgéaltam, hogy vannak-e olyan egyedek,
melyek a csoportositas szempontjaitol flggetlerihleak a tdbbi egyedt, és ezeknek
vannak-e kdzos jellendi.

Diszkriminancia vizsgalat
A hierarchikus osztalyozas soran kapott csoportelydsségét diszkriminancia analizissel

tamasztottam ala, megvizsgalva minden egyes oljekéwolsagat a csoportjanak atlagatol.
Amennyiben egy masik csoporthoz kdzelebb esik eye@, akkor atkeril az Uj csoportba, és

az athelyezés helyességére a szamitast Ujra eteég€DANI 1997).

Levélszarok vizsgalata

A szilfajok, alfajok hatarozasabanéstipusok ebfordulasa a szilleveleken fontos bélyeg. A
kuldnbo® eurdpai szilfajokon mas-masdésidket mutattak ki (VBSTERKAMP, DEMMELMEYER
1997). Osszességében harodrsgust talaltak:

» egyszeii, egyenes, hegyes f&skoroket kilonbo# méretben;

» egyszeii, hullamos, hegyes fédzrt;

*  Mirigyszort.

Ezek a sértipusok a kulonbdz fajokban mas-mas métiek (a mezei szilen ez a harom tipus
van, a hegyi szilen tobbféle ié&kor is) (8. tablazat) és ez alapjan akar a fajoklékitese is
lehetséges, de ehhez nagy felbontasu mikroszkdgségés. A hegyi €s mezei szil esetében
is ugyanazokat a 8mipusokat talalhatjuk, igy a hibridjuk esetébemsearhatd, hogy Uj
kombinaciok Iépnek fel a levélsk esetében. A korabbi mérések sordaHBNS (1955,
1958, 1959, 1961) kezdetben a levelek felszinémesagat vagy $zdzottségét vizsgalta és
jelolte, ami a mezei és hegyi szilek elkulonitésatimvolt fontos. Kés8bb a levélnyél

szorozottségét emelte ki, mely diagnosztikai bélyegetingol szil elkilonitésében hasznalta
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(RICHENS 1986). MELVILLE (1958) azU. canescenteirasakor utalt arra, hogy a faj levetéir

hianyoznak a voros mirigy8mk. Ezt alatamasztotta MWNER (1998) is.

8. tablazat. A mezei szil (Minor 1-3) és a hegyiisfGlabra 1-5) levélfonakan talalhat6é s#rok
(WESTERKAMP , DEMMELMEYER 1997)

bazis fej
szortipus | hossz pm] | &tméréje | atméréje alak csucs | sejtszam felszin
[pm] [pm]
Minorl 60-650 10-20 - egyenes hegyes 1 sima
Minor2 40-80 40-140 - egyenes v. hullamps hegyes 1 sima
Minor3 35-70 6-13 11-32 egyenes mirigy 1 sima
Glabral 150-170 32-40 egyenes hegyes 1 sima
Glabra2 525-700 20-28 egyenes v. hulldmos hegyes 1 sima
Glabra3 90 50-130 egyenes hegyes 1 sima
Glabra4d 130 15 egyenes hegyes 1 sima
Glabra5 55-70 6-12 30-40 egyenes mirigy 1 sima

A vizsgalataimban a kovetkébontasban figyeltem meg, hogy @z minorMiLL. leveleken

milyen s@rtipusok talalhatok meg, &etes tapasztalataimra tamaszkodva.

» Figyeltem, hogy élfordulnak-e révid, merev sertégdk a levelek fonakan elszoérva, és a
levélnyeleken;

* mirigyszorok valtozd6 mennyiségbenjlég a nagyobb ereken, valamint kisebb szamban a
levéllemezeken elszérva;

* sima, vagy gondord@dfedsszorok (legtbbb esetben) az érzugokban,

» valamint az ek&dleges fogak talalkozasanal kisebb foltokban.

Ezen sérok meglétét vagy hianyat vizsgaltam az egyes fegigy A sérozottség mintazatat

vizsgalva 6sszeflggeést kerestem terileti elosalasdamint éghajlati adottsdgokkal.

Hangsulyozni kell, hogy nem mindegy, milyen levelfekizsgalunk (Mss1912; WLLNER

1998; MELVILLE 1939b). Hasonldéan az eddigi vizsgalatokhoz, meshangsulyozni kell,

hogy a vizsgalatokhoz a legalkalmasabbak a tavagareleji révidhajtasok levelei, mert a

késsbb, koradsszel keletkeZ levelek mar méas szerketiek, gyakran a sarjakhoz hasonlo

leveleket viselnek. A sarjak pedig rendszerint egéanas alaku és @bzottsed levelekkel

rendelkeznek, szinten minden esetben durvériosz sertesrds, nemcsak a fonakon, hanem

a levelek szinén is. Sokszor ezeken a levelekqruidldatarozasoknak koszonben tévesen

hatarozzdk meg az egyedeket, rendszerint hegyelszibgy angol szillel tévesztik 6ssze a

mezei szileket (W.LNER 1998).

52



Esettanulmany a hibrid szil kimutatédséara

A levelek gyijtése soran felmerilt annak a lelsgige, hogy egyes levelek nem mezei szil
levelek, hanem inkabb a hegyi szillel alkotott dbfl szarmaznak. A hatarozok nem adnak
egyértelnii utasitast a hibrid szil azonositdsahoz, csak #&fepok kozott elhelyezkei
méretekél beszélnek, igy egyértelimazonositadsuk nehéz. Ezért egy terdlemhol mindkét

faj és sejtésem szerint a hibrid isSferdult (Soproni-hegység laba), a leveleket kdzos
elemzésnek vetettem ala. A soproni egyedek leeelkomponens analizist végeztem. A
fokomponensek létrehozdsahoz ezen levelek paraniéiededpzett korrelacios matrixot
hasznaltam fel.

Ugyancsak elvégeztem a levelek hierarchikus osmabat is. A standard euklideszi
tavolsagot valasztottam a tavolsag ¢gdnek, valamint az egysZelisszekapcsolas (single
linkage) algoritmusat, a csoportokon belili variamminimalizalasara torekedve. A kialakult
osztalyozést dendrogramon &brazoltam. A hierarshibsztélyozas sordn kapott csoportok
helyességét diszkriminancia analizissel tamasmtotila, megvizsgalva minden egyes
objektum tavolsagat a csoportjanak atlagatol. Amgdrem egy masik csoporthoz kézelebb
esik egy egyed, akkor atkerll az Uj csoportba,zéstlaelyezés helyességére a szamitast Ujra

elvégeztem.

3.3.2 Alakjellemzés: geometriai morfometria
A szamitogépek, a szamitastechnika térhéditasaval | a
-hagyomanyos” morfometriai mérések eltértek a lgaidegil és
az utobbi évtizedekben hatalmas ddgsnek indultak. A

hagyomanyos morfometria kiértékelésének alapjaijraerikus

3
taxondmia a mult szdzad koézepén kiforrNgSTH, SOKAL 4 2 4K
1973), egyre gyakrabban vették igénybe a statszti K

;

modszereket, klaszter analizist, vagy éaoimponens analizist.

Ugyanakkor a médszer részben megmaradt ad hoélkipntok

kozotti  tavolsagok és szogek meérésenél. A mobdsz )

tovabbfejlesztésével a vizsgalt objektumokon olpamtokat 17-abra. Azonos koordinatakkal
rendelkezé, de kulonb6# alaku
jelélnek ki, melyek megfelélszabalyok szerint azonosithatdkjdomok. JENSEN 2003 nyoman
illetve a kulonbo# fajok esetében homoldgok (ez nem minden esethggrtedi). A pontok
kozotti 6sszes tavolsagot merik, agy, hogy a paattelgy koordinata rendszerbe helyezik el.

Ezek a modszerek objektivebbé tették a kiértékedsssokszor leh&téget adtak arra, hogy
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mintazatokat azonosithassanak a valtozatossagai. bétt vizsgalt objektum kozétt a
kulénbség adodhat a mérétbvalamint az alakbdl. A legtébb esetben ezt atldjdonsagot
nem tudtdk elvalasztani egymastol, iggfetdulhat, hogy két kilonbdzalaki objektum
esetében a mért értékek azonosnak adodnak, ugyanakidl nem lesz informacionk (17.
abra), hogy mi ,torténik” a két vizsgalati pont kiiz igy a statisztikai elemzés a két
objektumot azonosnak tekinti, ugyanakkor jebsrtilonbség van kozo6ttik YSDBERG 1992;
JENSEN 2003; ADAMS et al. 2004). Erre ad megoldast a korvonalak desmnlitdsa, illetve a
koérvonalak elemzése, kozelitése elliptikus Fouamealizissel ENSEN 2003; ADAMS et al.
2004), melynek hasznéalata egyre inkéabb elterjedosfaidgiai elemzések kdzott. Erdekes
maodon az embertani és allattani vizsgalatokban relvbeelterjedt a hasznalata (pENETER

et al. 1995, Rcz 1995), de talalunk ndvényi vonatkozasu példakanelyekben mindenféle
novényi szerv szerepel, természetesen hagyomanyaséevelek (WATA et al. 2002,

Y OSHIOKA et al. 2006) jutnak esziinkbe, de megtalalhat@allevél vizsgalata (@5AWA et

al. 1998), vagy akar a gyokereké iwAlrA et al. 1998).

Ebben a vizsgalatban a flggetlen véaltoz6 a korvenahtén felvett tavolsag a [0x]2
intervallumban, a keresett fliggvény pedig a felpetitokra vonatkozé x és y koordinataknak
a tavolsaggal valé egylttes valtozasat irja le barkusok 0sszegeként. Minden
harmonikusra négy Fourier-egyutthatd adodik. A biiakban ezeknek a harmonikusoknak
az adataival dolgoznak, ezeket vetik ala statiaztbemzésnek. Erdekes, hogy joval korabban
erre emlékeztét modszert javasolt még 1937-bereMiLLE, aki a levelek kérvonalanak
meghatarozasara javasolt egy koordinatarendszelyeta késbbiekben cikkeiben hasznalt
is (MELVILLE 1937, 1938, 1939, 1958).

A fentiek miatt a hagyomanyos morfometriai adattdémezésén tal az altalam @jyott szil
levelek hasonld elemzését is elvégeztem. A koraldratitett modon digitalizalt levelek
feldolgozasa tortént meg. Mivel kissé mas szempatio kell megfelelnitik a leveleknek (pl.
teliesen épnek kell lenni), ezért nem az 6sszedl lkerilhetett bele ebbe az elemzésbe,
0sszesen 4736 levél analizisére kerilt sor. Mivel/éllemez alakjanak jellemzése volt a cél,
a levelek nyelét toroltem a képékrAz IWATA és kAl (2002) altal bemutatott SHAPE 1.3
programcsomagot hasznaltam, mivel ott a kdrvonpk&stl elkezdve, a Fourier-elemzeés,
valamint a statisztikai értékelésékbmponens analizis) is elértieegyben, igy a teljes
elemzés elvégezhiet

A programcsomag ChainCoder programja a beolvagotes képbl a beallitott szincsatorna
(zold, vorés vagy kék) segitségével szirke-arngaldtepet allit €. Ebksl a kovetkesd

lépésben fekete-fehér bitmap kép készil. Ebberzsgalatban a z6ld csatorna bizonyult a
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leginkabb megfeléhek. A program segitségével lebstg van a kovetkézlépésekben a
kisebb hézagok kitoltésére (féfiylelilet vagy szakadas, repedés, lyuk esetén hiésaga
képen, mely zavarhatja a kovetkerpéseket). Zaro lépésekként a korvonal kodolasa
kovetkezik, majd egy k6zos fajlba mentése.

A programcsomag Chc2Nef elnevezgsrogramja végzi el a Fourier-analizist. A kézd
oldalon megadhat6, hogy hany harmonikust szamokjom program, valamint, hogy a
standardizalds milyen moédon torténjen. A vizsg&latoran husz harmonikus meghatérozasa
tortént meg, a standardizalas pedig as élarmonikus alapjan folyt. A program mutatja a
lanckdd alapjan helyreallitott korvonalat a lanaff@ldegyutt, valamint a harmonikusok altal
rajzolt alakzatot, a harmonikusok adataival.

Az adatok elemzése a programcsomag PrinComp sgoRlertortént. A program
fékomponens analizist végez, kiszamitja a komponemsekegadja az egyes levelek
koordinatait az 0 térben, valamint meg tudja rijzaz egyes tengelyekhez tartozo atlagos
korvonall levelet, valamint a kétszeres szoérastképekodl leolvashatd, hogy az egyes
tengelyek milyen tulajdonségokkal korreladlnak. Apétt koordinatak alapjan a leveleket

abrazoltam adkomponensek mentén.
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.-.-a bejarat ebtt lombos szilfa is all, melyet minden
odavalosi gyerek ... ismer. ...sosem mulasztom el, hogy
. ne sétalak egyet ... a terebélyes szilfa ...

arnyékaban.”

Nathaniel Hawthorne: A hétormu héaz

4. Eredmények és megvitatasuk

4.1 A valtozok leird statisztikai elemzése

Az adatok gyijtése MS Excel tdblaba tortént, levelenként, megafaegyed diytési kodjat,
valamint az egyes levél kodjat, igy minden egyeslét vissza lehet keresni (4. melléklet).
Szamitottam az egyedekre jelledrartékeket, szamtani atlag képzseével (5. mellékbetpjra
jellemzs szamtani atlagértékeket és szérasokat az adattladinazamitottam, ezeket az
értékeket a 9. tdblazat tartalmazza.

9. tablazat. 502 mezei szil egyed 5252 levelénelegymért és szarmaztatott levéltulajdonsagainak
szamtani atlagai és szoérasa (Gijtés: Magyarroszag, 2002-2005)

Mért adatok atlag szoras Szarmaztatott adatok atlag szoras

(1) AH [cm] 589 1,24 (14) AH/(FLA+FLB) 1,60 0,21
(2) FLA [cm] 2,06 042 (15) AH/ER 0,47 0,10
(3) FLB [cm] 1,66 0,38 (16) AH/NYH 747 241
(4) FHA [cm] 2,23 0,65 (17) (FHA+FHB)/2*AH 0,42 0,05
(5) FHB [cm] 2,77 0,71 (18) ASZ1/AH 0,03 0,02
(6) ASZ1 [cm] 0,20 0,13 (19) ASZ2/AH 0,08 0,04
(7) ASZ2 [cm] 0,47 0,22 (20) ASZ1/ASZz2 0,45 0,39
(8) NYH [cm] 0,83 0,22 (21) 2AH/FDB 0,50 0,71

(9) FH [10" mm] 41 9
(10) FSZ [10' mm] 39 9
(11) FM [10* mm] 16 4
(12) FDB 34 16
(13) ER 13 2
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Az aldbbiakban részletesen is bemutatasra kerilelézd

fejezetben emlitett 21 paraméter.

Abszolut hossz (AH) A mezei szilnél mért atlagos érté «
5,9 cm; legkisebb érték: 2,2 cm; a legnagyobb pedigs

11,9 cm (18. abra), vagyis a legkisebb ;
legnagyobb érték kozott mintegy hatszor 3
kilonbség van. Az irodalmi adatokkal részbej i
egyedk a kapott eredmények, az irodalo
maximdlisan 13 cm-es leveleket eml

levélnyéllel egyutt, a ditott mintdban a
leghosszabb levéllemez volt 11,9 cm, ’
levélnyéllel egyitt 6sszesen mintegy 14 cm-es. : ‘\ & LY
legkisebb levél viszont kb. feleakkorak, mint a ' } ;

az irodalmakban altalaban talalhatunk (5 cm).

legnagyobb része az 5-8 cm kdzotti tartomanyba esdky
szintén megfelel az irodalmi adatoknakAGKENTHUN 2003).

18. abra. Az egyik legkisebb és az egyik
legnagyobb levéllemez a mezei szil
esetél. Méretarany 1:1

Fél levéllemez szélessége (FLA és FLB) nagyobb fél levéllemez atlagos szélessége (FLA)
a mezei szil esetében 2,1 cm, a legkisebb meék 8r&cm, a legnagyobb pedig 4,4 cm. A

kisebb fél levéllemez esetében (FLB) az atlag in7aminimum 0,6 cm, a maximum 3,7 cm.

A fél szélességekhez tartoz6 ,magassagok” (FHA é$iB):. A fél szélességekhez tartozo
atlagos magassagok: nagyobb fél lemez esetében)(ERAm, (maximum 5,4 cm, minimum
0,6 cm). A kisebb fél levéllemez esetén (FHB) 2y8(maximum 6,0 cm, minimum 0,6 cm).

Ha megnézzik a mezei szil esetében az ugyanazdeniékzhez tartoz6 hossz és szélesség
adatokat és abrazoljuk azokat akkor lathatd, hogpratok egy diffaz pontfelit alkotnak,
szoros 0sszefliggés a hossz és a szélesség adatik rkdcs. A hossz és szélességadatok
(FLA-FHA; FLB-FHB) kozoétt csak gyenge pozitiv kokkeid mutathaté ki (0,55; 0,59).
Természetesen hosszabb levélhez atlagosan nagyeldssegérték tartozik, de ugyanazon

57



hosszadathoz tobb szélességadat is tartozhat. Eokeekhogy a levelek tdbbféle alaktiak

lehetnek.

Hossz és szélesség aranya (AH/FLA+FLBA mért mezei szil levelek atlagosan 1,6-szor
olyan hosszuak, mint amilyen szélesek. A legkisst@mitott érték 1,0, vagyis a szélesség és
a hossz megegyezik, a levél kerekded, a legnaggdBk pedig 2,6, vagyis a levél keskeny-
elliptikus (19. &bra). Ugyan a mintaban nem szdtebgan levél, ahol elérte a 3-t az érték, de

elképzelhdt, hogy a mezei szilnél van hosszukasi$PTER CSAPODY 1963) levél is.

19. &bra. Kerekded (1,0 hossz/szélesség éffigkatlagos elliptikus (1,6) és keskeny elliptiku2(6) mezei szil
levél. Méretarany 1:1

Hosszaranyok ((FHA+FHB)/2*AH): A mezei szil esetében az atlagos érték 0,4, gagyi
legjellem@bb alak az elliptikus, vagy nagyon enyhén tojasdachaximum érték 0,6, vagyis
eléfordulnak visszas tojasdad levelek, a minimum pediRb, vagyis diteljesen tojasdad

levelek is (20. abra).
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20. abra. Visszas-tojasdad, elliptikus és tojasdanezei szil levelek (Méretarany: 3:4)

Aszimmetria (ASZ1): A mezei szil levelekre a hatarozék szerintAGAENTHUN 2003)
jelens aszimmetria jellentz Az altalam mért atlagos mért érték 0,2 cm, vagigzonylag
kicsi, a legtobb levél a 0,2-0,6 cm-es tartomangbik. Ugyanakkor elmondhatd, hogy a
valtozatossag nagy: 0 cm a legkisebb érték, vagylevéllemez a két oldalon ugyanott
csatlakozik adérhez (21. abra), Ez
nem jelenti feltétlen azt, hogy a
levél teljesen szimmetrikus.
Altaldban ebben az esetben is meg
lehet kulonboztetni egy tobbé-
kevésbé nagyobb és egy kisebb fél
levéllemezt, és még ekkor is lehet a

vall fules, vagy szives. A
legnagyobb mért érték jeldis, 1,2 cm (21.
abra).

21. dbra. Nagy és 0 cm-es aszimmetria

mezei szil levelek esetén. Méretarany

11
Relativ  aszimmetria (ASZ1/AH} A relativ
aszimmetria széb@rtékei kdzott is nagy a kiulonbség, a
nagyobb levéllemez nem jar egyltt nagyobb asziméawet; a korreldcié nagyon gyenge:
0,34; ugyanakkora levélmérethez kulonbomeéreti aszimmetria tartozhat. A relativ
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aszimmetria atlagos értéke 0,03, a minimum 0 (mazehszimmetria lehet nulla), a maximum
0,15. A mezei szil esetében szinte barmely nidestelhez tartozhat nulla ért€lrszimmetria,

de a nagyobb levelek esetében ritkan talalunk.ilyet

Fllesség (ASZ2)Az atlagos érték 0,5 cm, vagyis a legtdbb esetblewél valla — a nagyobb
fél lemeznél — tullog az illeszkedési ponton, vaggi levélalaphoz legkdzelebbsesont a
levéllemez ésdér taldlkozasatol eltérhelyen van. A minimumérték itt is O cm, vagyis
vannak olyan levelek, ahol nem fliles a vall, hadmalaku, vagy levagott. (Mivel a mérés
szamitogépes programmal tortént sok esetben dz eté pontosan 0 cm, mert csak akkor
annyi, ha tokéletesen ugyanarra a helyre sikedilyitani a kurzort. Ezért a gyakorisagi
eloszlast nézve minddssze egyetlen ilyet talalwdek,gyakorlatilag ennél tébb van, hiszen
ennek a pontatlansagnak készodhsetk 0 és 0,05 kdzotti érték.) A legnagyobb méslét,6

cm, a levélvall szives, vagy 6blésen szives (2&a)ab

I | lcml

22. abra. lvesen szives és levagott levélvalli megzil levél. Méretarany 1:1.

Relativ fllesség (ASZ2/AH) A mértéke tag hatarok kozoétt valtozik, mivel agyabb
lemezhossz, nem jelent feltétlen nagyobb fllességetitlagos érték 0,08; a legkisebb érték
természetesen 0 (ha a szamlaléban (ASZ2) nullseRr a legnagyobb érték viszont 0,2 (a

lemezhossz 6tode!).
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Aszimmetria és fllesség aranya (ASZ1/ASZ2Az atlagos szamitott erték 0,45. A legkisebb
érték 0 (ha valamelyik, vagy mindkét érték 0), ankegyobb 5,2, mely annak a
kovetkezménye, hogy a nevden kicsi szam talalhaté. Ha a két értéket abrakolj
fuggveénykeént, akkor lathatd, hogy a fiilesség mitisnértéke mindig legalabb akkora, mint
az aszimmetriajé, ami a mérési modsékdulodik. Az aszimmetria a két levéllemégihez
valé kapcsolédasanak tavolsaga, mig a fllessépehlk levéllemez ésiér talalkozasatél a
levéllemez ,legals6d” pontjanak tavolsagat méri. Wayoras tapasztalhaté a pontokban,
egyértelnii 0sszefliggés nincs, ugyanakkora aszimmetriahoznké® meéreti fllesség

tartozhat.

Nyélhossz (NYH) Az atlagos nyélhossz 0,8 cm, ami megfelel azalmtban altalaban
megtalalhaté értékeknek @EKENTHUN 2003). A legkisebb mért érték viszont elmarad
ezek®bl, 0,2 cm, ami lényegében megegyezik az irodalrgiyhszilnél mérettel. A legnagyobb

erték 1,7 cm ami az irodalmakban targyalttal e§yeerteki, annal valamivel hosszabb.

Nyélhossz és levéllemez hosszanak aranya (relatiyéihossz) (AH/NYH)} Ennek a
szarmaztatott adatnak a feladata, hodyjezha esetleg szoros dsszefiiggés van a levélméret
és a nyél kozott. Ebben az esetben az atlag kasidbwylag kis szorasuak lennének az
ertékek. Az atlagos értek 7,5; a szoras nagy,\2Zagyis feltételezhéen nincs 6sszefliggés a
levéllemez mérete és a levélnyél mérete kozottegkisebb érték 2,5, ebben az esetben a
levéllemez alig kétszer hosszabb a levélnyélndegnagyobb érték viszont 38,8, ahol a

levéllemez joval hosszabb.

Fogméretek (FH, FSZ, FM) Az elsidleges fogak hossza nagy valtozatossagot mutat. A
mezei szil esetében az atlagos méret 4,1 mm, a legmagyobb érték 9,6 mm, mig a
legkisebb 2,0 mm. A fogak szélessége hasonl6 targban mozog, az atlag 3,9 mm, a
maximum szintén 9,6 mm, a minimum pedig 1,7 mm.ofak hossza és szélessége kozott
viszonylag szoros dsszefliggést lehet kimutatni. 6 &ték kozott a korrelacios=0,92
(p<0,001). A fogak mélysége kisebb tartomanyban agpzaz éatlagos érték 1,6 mm, a
legnagyobb érték 3,6 mm, a legkisebb 0,6 mm. AKagélysége azonban sem a hosszal, sem
a szélességgel nincs szoros 0Osszeflggésbe,66; =0,60; p<0,001). A nagyobb
(hosszabb) fogaknak atlagosan nagyobb a mélységmjriél hosszabb a fog, annal nagyobb

az adatok szérodasa (23. abra).
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23. abra. A fogak szélessége (FSZ) (bal oldal) églysége (FM) a foghossz (FH) fliggvényében (jobb
oldalon) a mezei szil levelek esetében (n=5252)

Sajnos a mért valtozok segitségével nem lehetakfognden tulajdonsagat teljes meértékben
diagnosztizalni. A véltozatossaguk nagy, mely @Atossag egy részének objektiv mérését
nem sikerilt megoldani. A fent emlitett mért adatslak a harom pont tavolsagméréséb
szarmaztatott méretek, igy az anyag és modszexefbn mar emlitett probléma itt is
felmertl, nevezetesen nem tudjuk, hogy két-két goémbtt mi is térténik. Ennek megfedein
taldlunk a fogak kdzott enyhén sarldsabrethajlét a mezei szil esetében is, ennek mértéke
valtozo. A fogak csucsa is valtozatos, a legtolatlbes hegyes, (ha a levél csucsahoz hasonlé
elnevezéseket hasznalunk), kihegyezett, de olygészen csipkés, tompahég{@4. abra).
Erre mar MeLvILLE (1978) is utalt, amikor kritikakat fogalmazott mBgchens modszereivel
kapcsolatban. Javaslatot is tett a fogak alakjarjakemzésére egy deréks#ig
koordinatarendszer segitségével E(MLLE 1939), a mdbdszer azonban az altalam

megfogalmazott problémak egy részére ad megoldast.

24. dbra. Valtozatos fog alakok mezei szil levelekéviéretarany 1:1

Erszam (ER). A nagyobb fél levéllemezen talalhaté masodlagek ezama atlagosan 13. A

legkevesebb 7, a legtobb 21. A maximalis értekgyingzilre jellems (JONSELL 2000).

Egy érre juto levéllemez hossz (AH/ER)Varhatdéan az erek lefutasa és az altaluk ellatott

terilet nagysaga egy fajon bellul nagyjabdl allanBbben az esetben viszonylag kicsi
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kulonbség varhaté a minimum és maximum értek koA#tatlagos érték 0,47-nek adddott,

mig a legnagyobb érték 1,03, a legkisebb 0,17 vahdjaban nagy intervallumot jelent.

Masodlagos fogak szama (FDB)A masodlagos fogak szama mezei szilen atlagodgan 3
Elmondhatd, hogy a kisebb oldalon kevesebb, remisz@val kevesebb masodlagos fog
taldlhatd. A legnagyobb szamolt érték 121, amiikelsmagasabb, mint a hatarozok altal
megéallapitott maximalis érték (110) oflsELL 2000), ami rdadasul az étleges és
masodlagos fogakat is tartalmazza. Tehat az altepasztalt maximalis érték inkabb a hegyi
szilre jellem#, ami arra utalhat, hogy a vizsgalt levél a&tmeaatezei és a hegyi szil kozott.
El6fordult olyan levél is, melyen nem volt masodlafmg, vagyis csak egyszeresen fogazott,
ami ugyancsak nem jelle®Zinkdbb azU. pumilaismertebje), bar egyes mult szadzad eleji

hatarozok egyszeresen fogazottnak jellemzik a mezziei(So6 1970).

Relativ fogszam (2AH/FDB) Ha a fogak szamanak kulonbségei a levél méseteb
adodnanak, akkor ezek az értékek kozel azonosakiek. De nagy az értékek szorddasa, a
nagyobb levelek kdz6tt is van kevés masodlagosdiogadelked, valamint a kisebb méfiet
levelek kozott ,sokfogu”. Az atlagos érték 0,5;eghkisebb szamitott érték 0, (ha nincs foga),

illetve a legnagyobb érték 12,9.

A mért levélmorfologiai tulajdonsagok alapjan a diamezei szil egyedek levélmorfologiai
valtozatossaga leirhatd, az egyedek nagy részelkiratalmi adatokkal egyézmegfeled
savba esik (10. tablazat). Sajnos minden vizsgdlhjdonsagra nem tudtam irodalmi
0sszehasonlitdst tenni, mert altaldban csak a reggabb néhany paraméterre (hossz,
szelesséq, levélnyél, esetleg érszam) kozolnellkatad hatarozok. Néhany esetben azonban
ezeken az adattartomanyokon kivili értékeket mérRandszerint a legkisebb és legnagyobb
érték kozott tobbszoros kulonbségek vannak. A teddl alsé értéke, valamint az erek
maximalis szdma kulonbozik leginkdbb az irodalmiéléektl. Az alsdé tartomanyban
valbsziriileg az extrém szarazolelyi korulményekkel magyarazhaté egyes esetekben,
ennek bizonyitasara, az 0roklott tulajdonsagok riagdra atiltetési kisérleteket kellene
végezni. Az irodalmi fels értékeken tuli értékek viszont utalhatnak a hesgyilel alkotott
hibridek jelenlétére a csoportban. Az adattartorn&rszélesebb volta abbdl is adédhat, hogy
a hatarozék altalaban a ,tipikus” egyedek, ,tipiklsvelei alapjan készilnek, a vizsgalat

soran azonban minden szilegyed, mely megfeleltigtapr feltételeknek, mérésre kertlt, az
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irodalmak viszont sokszor nem szisztematikus migteisl szarmazo adatokra épulnek,

hanem szubjektiv, terepi tapasztalatokra.

10. tdblazat. Néhany jellemé levél adat a mezei szil esetében, irodalmi adatalapjan, valamint azok
Osszevont értékeiX) és a vizsgalat soran mért értékek (BZ, N=5252)

hossz [cm] szélesség [cm] nyél [mm]  ér [db]
[1] -8,5 -6 (3)5-12 -15
[2] 5-10 2,5-5 9-12 9-15
[3] -10 8-15 7-12
[4] 6-10 4-5 8-15 8-12(15)
[5] 7,2 4,3 7-9 12-13
[6] 3-11(16) 2-6,5 4-10 10-13(16)
[7] 6-12 12
[8] 4-9 5-15
[9] 5-9 2,5-5 5-12
[10] (3)5-10 2-6 5-15 (8)10-17
(11]
[12] 3-5(10) 2-3(5) 2-
[13] 5-9(13) 2,5-5(9) 6-13 12
[14] 4-12 5-15
) 3-10 2-6 5-15 7-17
BZ 2,2-11,9 1,3-7,4 2-17 7-21
[1] NAavarrO 1993 [8] VANCSURA1960
[2] ENCIKLOPEDIA HOLZ. [9] HENRY, HENRY 1913
[8] MiTRUSHI 1955 [10] HROUDA 1997
[4] DemirI 1983 [11] SHERMAN-BROYLES ET AL 1997
[5] MACKENTHUN 2003 [12] PIGNATTI 1982
[6] JONSELL2000 [13] SavuLEscu 1952
[7] ReHDER1940 [14] SCHUTT ET AL. 1992

4.2 A valtozok kozotti 6sszefliggések feltarasa

Vizsgaltama valtozok eloszlasait, megallapitottogy a valtozok eloszlasa megkozeliti
ugyan a normdlis elsozlast, de nem éri azt el (élléklet). Megvizsgaltam, az egyes
valtozok kozotti korrelaciokat (7. melléklet). Agi@bb mért valtozd esetében csak gyenge
dsszefliggést tudtam kimutatni, vagyis a legtoblbesea valtozok fliggetlenek. Majdnem
minden esetben a korrelaciok magas, p<0,001 szitgjesilnek, mindéssze néhany
esetben fordul é| hogy a kimutatott korrelaciok még p<0,05 szinsem szignifikansak,
vagyis nagy valdsziiséggel nincs valdsi 6sszefiiggés a két valtoz6 komiitg a jelzett
korrelacio mértékében sem. Ezek Aaltaldban alacskoyelaciok, az 6sszefoglalo
tablazatban klon jeléltem.

Nagyon eés volt a korrelacié ¢r= 0,93; p<0,001) — ahogy mar korabban is emlitetteaz
elsbdleges fogak hossza és szélessége kdzott.

Viszonylag ebs korrelacié mutatkozott a levéllemez hossza (AB)aefél levéllemez
adatok kozoétt (FLA: 9= 0,75, FHA: ¢= 0,76, FLB: ¢= 0,68, FHB: ¢ = 0,87; p<0,001).
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Ennek oka az lehet, hogy a levelek alakja hasamltegtobb esetben elliptikus. Ennek
kovetkeztében a fél levéllemezhez tartoz6 hosszszdesség adatok a levéllemez
hosszaval egyutt, azzal aranyosan valtoznak. TeetEsen vannak olyan levelek, melyek
nem elliptikusak, hanem annal keskenyebbek, vagyerpkerekdedebbek, és ezek
esetében ezek az értékek az atlagosnal kisebb negyobb mértékben valtoznak, ezzel
lerontva a korrelaciét. A levéllemez hossza és seldd fél levéllemez legnagyobb

szélességéhez tartozdé magassag (FLB) kozott Imésszefliggés sejtbe25. abra).

0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
AH [cm] AH [em]

25. abra. Osszefiiggés vizsgéalat a levelek lemezéhelssza (AH) és a nagyobb (FLA) (bal) kisebb fél
levéllemez szélessége (FLB) (bal) k6zétt (n = 5252)

Kbzepesen és korrelacio mutathato ki a fél levéllemezekhezotay szélességértékek
(FLA és FLB: £ = 0,677; p<0,001), valamint hosszusagi értékekAleld FHB: ¢ = 0,735;
p<0,001) kozoétt. Mely érthét hiszen a két fél levéllemez egyitt hatarozza megvél
alakjat és varhatéan az dsszetartoz6 parok ugyamaliaku levelet formaznak — nehezen
elképzelhst, hogy az egyik fél tojasdad, mig a masik visspgstlad alaka —, és az egyik
novekedése magaval hozza a masik névekedésébisalta).

Kbdzepesen és kapcsolat (r= 0,70; p<0,001) mutathatd ki az aszimmetria (AS&4 a
fulesség (ASZ2) kozott. Azonban, ha abrazoljuk @klezdd koordinatarendszerben a két
valtozot, tobb dolog felinik (27. abra). Egyrészt jol lathato, hogy a nadyalszimmetria
ertékekhez nagyobb flilesség tartozik altalaban.u@ganakkor mar a legalacsonyabb
értékek esetében is nagy a széras, vagyis ugyamahhoaszimmetria értékhez tobb
fllességi érték is tartozhat, de a fllesség eértélmdig legaldbb annyi, mint az
aszimmetridé. Ezért viszonylagésrkorrelaciét mutat a modszer. Ennek oka a meérés
technikajabdl adddik: az aszimmetria a kisebb Bagyobb fél levéllemez kdzépérrel vald
taldlkozdsanak tavolsadgat méri, mig a fulességebki levéllemez é$dr taldlkozasatol a
nagyobb levéllemez legalsd pontjaig mér. A két lérakkor egyerd, ha a levélvall

egyenes, levagott, kozel vagy teljesen szimmetrikagyis egyaltalan nem ,files”.
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FLB [cm]
o r N W M O o N
. . \ 1 . , )

ASZ2 [cm]

T T T .
FLA[cm] 08 1,0 12 14
ASZ1 [cm]

26. abra. Osszefiiggés elemzés a levelek fél 27. ébrg 05§29f099é5 az a%zi_mmetri:’:\
lemezeinek legnagyobb szélességei kozott ~(ASZ1) €s a fulesseg (ASZ2) kozott (n =

(FLA és FLB) (bal) kozétt (n = 5252) 5252)

Els tekintetre érdekes, hogy jeléata korrelacié a levéllemez hossza (AH) és az egy
levélérre jutd levéllemez hossz (AH/ER) kéz6$tH10,74; p<0,001), ami azt jelenti, hogy a
hosszabb levéllemez esetén egy levélérhez nagyaseélldmez-hossz és ezzel
parhuzamosan nagyobb levélfelilet és térfogatZert&nnek magyarazata az lehet, hogy
a nagyobb levelek ételjesebb, vastagabb, tobb széllitbelemmel rendélkereket
fejlesztenek, igy ezek nagyobb levélrészt tudnikreltapanyaggal.

Erés korrelacié tapasztalhaté az aszimmetria (ASZ13 édativ aszimmetria (ASZ1/AH)
kozott (g = 0,94; p<0,001). Ami azt jelenti, hogy nagyoblszaiiiut aszimmetria esetén a
relativ aszimmetria is nagyobb. Hasonl6 mondhat@ dlilesség (ASZ2) és a relativ
fulesség (ASZ2/AH) esetében is & 0,879; p<0,001). Az nyilvanvald, hogy a kisebb
levelek esetében mind az aszimmetrianak, mind es$élgnek méretbeli korlatai vannak,
igy a kisebb levelekhez altalaban kisebb aszimmets fllesség tartozik. a szoros
0sszefliggést azonban nem tudom magyarazni.

Viszonylag gyenge a levéllemez hosszanak (AH) azdifggése a fogak szamaval, mint
azt korabban mar megallapitottam, a fogak szan@abdn nagyobb levélen tobb, de
vannak olyan levelek is, melyeken egyaltalan ninaegly nagyon kevés a masodlagos fog.
Kis 0sszefliggés tapasztalhatd a levéllemez mékete (lletve a fogak hossz és szélesség
méretei kozott (FH, FSZ). Megallapithaté, hogy aélayél hossza (NYH) és az
aszimmetria (ASZ1), valamint a fillesség (ASZ2) ésemek szama (ER) mas mért
tulajdonsagokkal nem vagy alig fugg Ossze, ezétt gikalmazhatok differencialis

bélyegként.
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4.3 Tobbvaltozés adatelemzés ad. minor hazai adathalmazan

4.3.1 Fékomponens analizis

Egyed szint fékomponens analizis

Az egyes egyedek atlagos értékeit tartalmazo adaxmid harom ékomponens analizist
végeztem el. A meért adatok alapjan, a szarmaztadttok alapjan, valamint a

hagyoméanyosan alkalmazott valtozok alapjan is asopibottam a leveleket.

Eredmények a mért adatok alapjan
Az els hat tengely leirja a valtozatossag mintegy 90%it&t tablazat). Az etstengely
felel a valtozatossag tobb mint 40%-4ért, a 4-@yébrek mar alig tdébb mint 5%-nyi

valtozatossagot képviselnek.

11. tdblazat. Az egyesskomponensek altal leirt valtozatossag aranya és aak kumulalédasa mezei
szilekre, a mért adatok alapjan

egyedi % | kumulativ %
PC1| 42,55 42,55
PC2| 18,44 61,00
PC 3 11,17 72,17
PC 4 6,04 78,21
PC5 5,64 83,86
PC 6 5,40 89,27

Az egyes valtozok a tengelyek kialakitdsaban &leéntékkel vesznek részt. Aeglss
tengely mely leirja a valtozatossag majd felétysem korrelal a levéllemezek nagysagaval
(AH), valamint ehhez kapcsoltan az alaki tértydel (FLA, FHA, FLB, FHB), és az
elssdleges fogak hosszaval (FH), szélességével (FS2) (ablazat). A masodik
fokomponenglgisorban az aszimmetria (ASZ1), a nyélhossz (NYH)lesség (ASZ2) és
az erek szama (ER) alapjan rendezi a levelekdtarnadik &komponenskialakitasaban
mar nem szerepelnek olyarbeen az egyes tulajdonsagok, a nagyobb fél levéiekieez
tartoz6 magassag (FHA) ami jelésebb (vagyis a levél alakja a fontos), valamint a
fulesség (ASZ2), kisebb mértékben az aszimmetr&Z@3, fogméretek (FM, FSZ, FH).

12. tdblazat. A tkomponensek és a mért tulajdonsagok korrelacidja neei szilekre, a mért adatok
alapjan (réviditéseket lasd a szévegben)

PC1 PC 2 PC 3
AH 0,907 0,094 0,306
FLA 0,869 0,148 | -0,044
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FHA 0,782 | -0,148| 0,528
FLB 0,775 | -0,011] 0,122
FHB 0,859 0,052 0,352
ASZ1 0,343 0,679| -0,326
NYH 0,339 0,518 | -0,056
ASZ2 0,332 0,667| -0,568

ER 0,143 0,641 0,359
FDB 0,482 0,256| -0,192
FH 0,738 | -0,477| -0,331
FSZ 0,727 | -0,479| -0,334
FM 0,578 | -0,484| -0,348

A tulajdonsagok kozotti kapcsolatokat mutatja mégaelacios matrix. A tablazat ertékei
a levelekldl képzett korrelaciés matrix értékeihez hasonldk,attdl kissé kilonbdznek,
hiszen itt a fakra jellendz atlagértékek alapjan tértént a szamitas. Jol téthHaogy a

levéllemez hossza (AH) és az alaki tulajdonsagaklesség kozott (FLA, FLB, FHA,

FHB) itt is eBs, pozitiv korrelaciot lehet kimutatni.

28. abra. A f5komponens analizis mezei szil egyedekre mezei sails a mért adatok alapjan (n = 502)

Ha abrazoljuk a mezei szilen egyedeketkomponensek mentén (28. abra), akkor nem
keletkeznek olyan tsiisddési pontok, melyek alapjan fajon bellli csopato
rajzolhatnank és igy taxonokat kulonithetnénk e.eyyedek nagyobb része edlyibb
ponthalmazban az orig6 korul helyezkedik el, anuiikegy lazdbb pontfethhelyezkedik

el, de egyértelincsoportok nem alakulnak Kki.
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Eredmények a szarmaztatott adatok alapjan

Az eredmények hasonldéan alakulnak ebben az es&bdthegvizsgalva a szarmaztatott
tulajdonsagok kozotti dsszefliggéseket, szoros kégtcsehol sem talalhatd. Az &lbat
fékomponens magyardzza a valtozatossag 86%-at (bBazéd), ugyanakkor az éls
tengelyek kozott a valtozatossag jobban megosaik,egyes tengelyek dnmagukban

kevesebb valtozatossagot irnak le.

13. tdblazat. Az egyesskomponensek altal leirt valtozatossag aranya és aak kumulalédasa mezei
szilekre, a szarmaztatott adatok alapjan
egyedil kumulativ %
PC 1| 31,16 31,16
PC 2| 16,78 47,95
PC 3| 14,66 62,60
PC 4| 8,98 71,58
PC5| 7,87 79,45
PC 6| 6,82 86,27

Az elss fokomponena relativ fulesség negativ értékével (ASZ2/AH)aaszolut hosszal
(AH), az egy érre juto levélhosszal (AH/ER), a tisldiilességgel (ASZ2/AH) korrelal. A
masodik tengelykialakitasdban a relativ filesség (ASZ2/AH) értékesz részt. A
harmadik &komponens pedig a relativ aszimmetriatol (ASZ1/AH), valamirgz
aszimmetria-filesség aranyéatdl figg dssze a legidmggnértékben (14. tdblazat).

14. tablazat. A tkomponensek és a szarmaztatott adatok korrelacidjmezei szilekre, a szarmaztatott
adatok alapjan (az egyes tengelyeket jelefgen befolyasol6 tulajdonsagok vastagon kiemelve)

PC1 ]| PC2| PC3
AH 0,742 | 0,184 | 0,361
FH 0,733 | -0,534 | -0,002
FM 0,586 | -0,555| -0,207
AH/(FLA+FLB) | 0,402 | 0,443| 0,353
AH/ER 0,809 | -0,248 | 0,137
AH/NYH 0,570 | 0,066| -0,080
(FHA+FHB)/2AH | 0,532 | 0,444| 0,079
ASZ1/AH -0,382 | -0,272| 0,817
ASZ2/AH -0,612 | -0,616] 0,349
ASZ1/ASZ2 0,211 | 0,419| 0,688
2AH/FDB 0,092 | 0,359| -0,147
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29. abra. Mezei szil egyedek abrazolasédomponensek mentén, szarmaztatott adatokbol képzett
fékomponenseken mezei szilekre, a szarmaztatott ad&talapjan (n = 502)

A mezei szil egyedek csoportosulasa ebben az eseibm tapasztalhatdo, homogeén
pontfelhst alkot, melyldl csak néhany egyed adatai l6gnak ki kisebb-nagyobliekben
(29. abra).

Eredmények a ,hagyomanyosan” felhasznalt adatojala

A Richens éltal hagyomanyosan felhasznalt adatapjah (lasd 51. oldal) i$ikomponens
analizis végeztem a mezei szilek halmazan. A3 élstengely felel a valtozatossag
mintegy 90%-aért, a tengelyek koziul azéelsarom nagyon kiegyenlitett értékeket

képviselnek (15. tablazat).

15. tdblazat. Az egyesskomponensek altal leirt valtozatossag aranya és aak kumulalédasa mezei
szilekre, a hagyomanyos adatok alapjan

egyedi % | kumulativ %
PC1| 35,63 35,63
PC2| 18,27 53,91
PC3| 17,56 71,47
PC4| 10,20 81,67
PC5| 9,968 91,64
PC6| 5,245 96,89

A komponenseket tekintve lathatd, hogyedss fokomponens levéllemez hosszaval, az
elsbdleges fogak hosszaval és meélységével korrelal apgybb mértékben, vagyis
elsssorban ezek hatarozzak meg.nfasodik skomponenesetében a masodlagos fogak
szama, valamint a relativ aszimmetria jarul hozeginkabb a megszervezéséhez,

mindkett) negativ korrelaciot mutat. Aarmadik fkomponengsetében a hossz-szélesség
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arany korrelaciéja aékomponenssel kiemelkéda tobbi értékhez képest, vagyis a
levélalak szerint rendezi a leveleket (16. tablazat

16. tdblazat. A tkomponensek és a szarmaztatott adatok korrelaciojmezei szilekre, a hagyomanyos
adatok alapjan (réviditéseket lasd a szévegben, a&zds korrelacié kiemelve)

PC1 |PC2 | PC3
AH 0,768 | -0,002 | 0,434
FDB 0,422 |-0,635 | 0,201
FH 0,867 |-0,132 | -0,171
FM 0,764 |-0,146 | -0,461
AH/(ASZ1+ASZ2) | 0,259 | 0,454 | 0,752
AH/NYH 0,532 | 0,460 | -0,040
ASZ1/AH -0,207 |-0,648 | 0,439

Az el két ikomponens mentén abrazolva a faegyedeket, hasepki kapunk, mint az
el6z6 két esetben, az egyedek tobbsége az origd kogyl, témottebb pontfelbben
helyezkednek el, mig ekoril a félkoril egy jéval kevesebb pontbdl allé, ritkabbhtel
talalhatd. Csoportosulas azonban ebben az esathelathato (30. abra).

30. abra. Mezei szil egyedek abrazolasédomponensek mentén, a hagyomanyosan felhasznalt
adatokbol képzett Hkomponenseken (n = 502)

Fokomponens analizis a levelek szintjén

A fékomponens analizist a levelek szintjén is elvégezehagyomanyos adatok alapjan.
Ebben az esetben a korrelacios matrix megegyekderalaciokkal foglalkozo fejezetben
talalhatéval. Az els 6t fokomponens leirja a valtozatossag 83%-at (rendre2746,
15,42%, 10,29%, 6,16%, 5,15%). Az egyedszirtlemzéshez hasonléan ass

fokomponenslsisorban a levélmérettel dsszefdggaraméterekkel korrelal (AH: 0,916,
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FLA: 0,867, FHA: 0,755, FLB: 0,794, FHB: 0,843), lammint kisebb mértékben a
fogméretekkel (FH: 0,772, FSZ: 0,761, FM: 0,626) a&&$ogszammal (FM: 0,649). A
masodik tengelyesetében ilyen &s korrelaciot mar nem talalunk. Ez ékémponens
leginkabb az aszimmetriaval (ASZ1: 0,627), a nys$izal (NYH: 0,507), az erek szamaval
(ER: 0,564) és a fullességgel (ASZ2: 0,645) korrelal

Abrazolva a pontokat az élkét fskomponens mentén, az origd koriiiris pontfelldt
kapunk, mely az orig6tél tavolodva kevéshgtge valik. EIkalonié pontcsoportokat,

siristdéseket nem lehet tapasztalni a portifedh (31. abra).

2. fékomponens

1. fékomponens

31. abra. Mezei szil levelek dbrazolasa az élkét fokomponens mentén mezei szilekre, a hagyomanyos
adatok alapjan (n = 5252)

Osszefoglalas

A fokomponens analizis jojellemzi a mezei szil faegyedek, vagy akar a levelek
valtozatossagat mind a mért adatok, mind a szarmaztatott menngiségsetében.
Mindharom elemzés esetében a pontok hasonléana&htkk, vagyis a kdzpontban, az
origo korul rendeddik a faegyedek tobbsége, és attdl tavolodva eggresebb egyed
talalhatdé. Ebben a vizsgalati mintaban azonban martatkoztak olyan pontcsoportok,
melyeknek rendszertani kategoridk felelnek meg.

Bar a vizsgalat j6l leirja a levelek valtozatossagél elkilonithed csoportok nem

azonosithatok.

4.3.2 Klaszter analizis mezei szilekre

A klaszter analizis eredményeként kulonbdalajdonsagok figyelembevételével |étrejott
dendrogramokat megfigyelve azt tapasztalhatjukyhood a négy esetben (mért adatok,
szarmaztatott adatok és hagyomanyos adatok alagijdént elemzés) az egyedek
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legnagyobb része, tdbb mint 90%-a csak nagyon @igcszinten valik el egymastdl,
minddssze 20-30 egyed esetében tapasztalhatd rbagsaaten elkilonulés (5% feletti),
vagyis nagyobb tavolsag az egyedek kozott (32.; dbrgedelmi okok miatt csak az abra
jellemz részletét kozlom, a teljse dendrogram a 8. medtékin lathatd). Ha megfigyeljik
az elkiloénib egyedeket, akkor azt tapasztaljuk, hogy a ménoadsegitségével képzett
dendrogram esetében talaljuk a legtobb elkil®nédyedet, a szarmaztatott adatok
esetében a legkevesebbet, ami annak kosziinhegly a szarmaztatott adatok kisebb

abszolut értékeket képviselnek és kisebb a szdiasuk

206b
281
261
1075
1030
25
156
272
385
108
149
181 ————————J
M3
173
175 ——————J
1055
272x
174
303
365
302

324
336

32. abra. Mezei szil faegyedeket dbrazolé dendrograrészlete (euklideszi tdvolsag szamitasaval,
hagyomanyos adatok alapjan, centroid szamitassal ggett dendrogram, n = 502)
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Canonical Discrimainant Functions

groups
o1

® &

2
3
4

Function 2

Function 1

33. abra. Diszkriminancia analizis eredménye a hagynanyosan adatok alapjan képzett
klaszteranalizisre. 1-4: klasztercsoportok

A dendrogramok alkotta csoportok alatamasztasaakdiminancia analizist végeztem
(33. abra), de ezek a vizsgalatok csak nagyon g@gyerigmasztottak ala a kialakult
csoportokat. Ha abrazoljuk a diszkriminancia tepgjelmentén az egyedeket, akkor azt
lathatjuk, hogy egy csomoban helyezkednek el, asélkany egyed az, amely kivl
helyezkedik el ezen a csoporton és a képzett goktékak a véletlen alapjan alakultak ki,
és csak annak a néhany egyednek a kulonallasan ki@idportba tartozasa igazolhato

valamelyest.

Megvizsgéltam, hogy a kulonb®osztalyozdsok soran melyek azok az egyedek, melyek
ezekbe a kulénallé csoportokba kertltek. Azt tafzim, hogy nagyszamui egyezeés
talalhatdé a dendrogramok kozott, hat egyed mindhaaendrogram kiemelt részeén
szerepel, tovabbi 22 pedig a harombdl két dendmogna Ezek szerint az osztalyozasok,
bar kulonbdd paraméterek alapjan térténtek néhany olyan egyettdtek ki, melyek
kilénboznek a tobhit.

Ennek oka az lehet, hogy aiijfgs soran nem vizsgaltam azt, hogy az adott etpretle
mennyire ,tipikus” a mezei szilek k6zott, igy olylveket is gyjtottem, melyeknek egy-
egy vagy tobb tulajdonsaga az atlagostol jéser eltér. Ennek kovetkeztében aztan ezek
az egyedek a tébbitnagyobb tavolsagra helyezkednek el a tdtbbit
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Osszefoglalas és kovetkeztetések

A klaszter analizis askomponens elemzéshez hasonldé eredményre vezedgtfisvaz
egyedek nagy része egymastol csak nagyon kis rb@rékilonb6zik egymastol, csak
nagyon alacsony szinten valnak el a dendrogramam Mehany olyan egyed, melyek
azonban minden elemzés soran elkilonilnek a tiblihnek oka, hogy egy vagy tobb
tulajdonsagban Iényegesen elkilonilinek a nagy tétlaitjetve az esetek egy részében
valoszirisithet a hibridek megjelenése a csoportban.

Az egyedeknek extrém értékei egyes vagy tobb \J@ltesetében tdbbféleképpen
magyarazhatdk. Egyrészté@rdulhatnak olyan esetek, amik mérési hibakéntnkkét
mérési hibaként, vagy gépelési hibaként) jottekeléiMasrészt elképzellidt olyan
egyedek, melyeknek a genetikai allomanyuk miattdagostol elté paraméterekkel
rendelked leveleik rbinek. De ezek az elvalasok nem komoly, nagy méeiékliegfeljebb
valtozat, vagy forma szinten értékelslet ami nem volt célom a vizsgalatok soran.
Raadasul csak nagyon kicsi szamban fordulnékaetnintamban. Az éghajlati tényiz
hatasara létrejott extrém levelek kialakulasattétési kisérletekkel lehetne jol kisni,
melyhez dugvanyt vagy gyoOkérsarjat kellene hasinangenetikai allomény teljes
azonossaganak biztositasa érdekében.

A harmadik leheiség az, ami mar korabban is felakbtt, hogy ezek az egyedek — vagy
legalabbis egy résziuk — hibridek, még hozza a mezk{U. minorMiLL.) és a hegyi szil
(U. glabraHubs.) kdz6tti atmeneti alakok, melyek éppen azért,tradregyi szil genetikai
allomanyat is hordozzak, az atlagos mezei@daltérs levelekkel rendelkeznek.
Kikerestem azokat az egyedeket melyek mindharomszig¢aanalizisben &bordultak és a
kovetked abran bemutatom néhany minta levelét, 6sszehaso@gy hegyi szil levéllel
(34. abra).

34. abra. Egy hegyi szil levél,
valamint a fékomponens
analizis szerint a hegyi szilhez
leginkabb hasonlito egyedek,
hibrid szilek egy-egy levele, a
gyiijtési kodjelukkel.
Méretarany 1:2

2000: Sopron, 2005, 303:
Szilagy, 2002; 149:
Lovasberény, 2002

2000:U. glabraHUDS. 303 149
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Jol lathatd, hogy sok tulajdonsagokban hasonlitamdk a levelek, pl. a levélméretben,
vagy az aszimmetriaban, a hegyi szilekhez, mig toaglonsaguk, pl. a levélnyél hossza
kilonbozik attol. Hangsulyozni szeretném azonbagyhezen egyedek hibrid voltat teljes
bizonyossaggal genetikai vizsgalatokkal lehetnéobken igazolni.

Felvetidhet a kérdés, hogy miért nem jelennek meg az a@nglemzésekhez KBFERS
1996) hasonl6 csoportok a hazai mezei szilek elsekog €és miért viselkednek ennyire
egységesen. A nyugat-eurdpaiéslsrban az angliai mezei szil esetében irtak lehemgy

ott nagy a vegetativ szaporodas sulyd,egyes helyzetekben kizarélagosefry 1910;
CHRISTY 1922; RCHENS 1975, RCHENS, PEARCE 1984). Ennek oka lehet az, hogy a faj itt
az elterjedési terlletének peremén helyezkediktghez valoszifleg az emberi terjesztés
is nagymértékben hozzajarult és az sem kizart, laognezei szilt az ember telepitette be a
Brit-szigetekre (RCHENS 1983). Ennek kovetkeztében egy-egy kisebb teniilete
gréfsagban jellegzetesen egy vagy néhany féle, vaggyon hasonld levél-
tulajdonsagokkal rendelkéznezei szil fak talalhatok. Ezzel ellentétben Magyszag a
mezei szil elterjedési tertletének kozpontjdbanalhiakd,széles tarsulasspektrumon
eléfordul, ami a vitalitdsat is bizonyitja. A vegetatizaporodassal ellentétben a generativ,
magokkal tortéé szaporodas keriul @&bBrbe (természetesen van sarjakkal t@rtén
szaporodas hazankban is). Megfigyethdtogy a mezei szilek évente nagy mennyiseg
termést hoznak. Mivel a szilek szél porozta névkngemegporzo pollen messiirtébb

km tavolsagbdl (akar messzebbiis) érkezhet, igy a genetikai allomany folyamatos
keveredésben, Ujrarendei&sben van, aminek kovetkeztében az egyes tulddokat
leir06 paraméterek a szé&stékek kozott kontinuumot alkotnak. Természetesen
eléfordulnak ennek kovetkeztében olyan egyedek, melgdkmilyen szempontbol extrém,
az atlagostdl nagyon eltétulajdonsagokkal rendelkeznek, illetve ennek kikeetében

eléfordulhatnak hibrid egyedek.

4.4 Szrtipusok vizsgalata a mezei szil egyedek levelein

A gyiijtott faegyedek kozul 399 fa esetében vizsgaltasgyhmilyen sartipusok talalhatok
a leveleken. Megédllapitottam, hogy a voros mirigy8k, valamint az érzugokban
taldlhato, tobbé-kevéshbé gondor dsebrok minden egyed esetében megtalalhatok voltak
(35-36. abra). Ezek a tulajdonsagok a mezei sailt faj azonositasaban is segithetnek. A

mennyiségik azonban az egyedek kozott nagyon valtegyes egyedek levelein alig
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néhany mirigysér van, mig maskor olyanigien allnak, hogy az erek melletti terlletek
voroses arnyalatot kapnak. Atmus minorsubsp.canescengssetében elkiloritbélyeg a
vorés mirigyek hianya (WANER 1998), de a mintaban nem talaltam olyan egyedet,
melyrél ez hianyzik, vagyis a mintdban nem fordub ez az alfaj. Mivel nagy mintan

vizsgaltam ezt a tulajdonsagot, feltételedhbbgy Magyarorszagon nincs ez az alfaj.

D3 . : i SRNDAHN SN i R

i

$3400 12.0kV x500.BSE3D 50Pa

35. abra. Osszeaszalodott mirigy$zok mezei szil 36. abra. Levélhénaljban talalhato fedszirok
fonakon

Hasonlé mondhaté el az érzugokoirsl, a legtébb esetben adshoritas néhany tiz
négyzetmilliméteres kiterjedésmaskor a levéllemez harmadaig is terjedhet, aégpen
alig észrevehét

Mivel minden egyeden megtalalhatok ezek é&rtjausok, a késbbiekben ezeket nem
vettem figyelembe, mert semmilyen plusz informaciGem adnak a levelek
csoportositasdhoz. A tovabbiakban megfigyeltemyteodllonbod vizsgalt sértipusok
hol fordulnak eb az egyes faegyedek levelein, ezek alapjan csaptottam a fakat,
osztalyokat felallitva (17. tablazat). Megallapfthahogy a vizsgélt egyedek mintegy

feléenél nem talalhatok 8wk, vagy csak néhany szal talalhaté az egészde\(@B3 db).

17. tblazat. S#rtipusok alapjan felallitott osztalyok, illetve azabba tartozé egyedszam

Osztély [db]
szor nélkdli 183
serte és fatbzor a fonakon szoérva 29
fedészor a levélnyélen 51
fedoszor az elédleges fogaknal 1
sz6rok a fonakon és levélnyélen op
sz0rok a levélnyélen és a fogaknal 5
sz6rok a fonakon és fogaknal 1
szorok a fonakon, a nyélen és a fogakpab7
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Viszonylag kevés olyan levelet talaltam, melynetkca fonakon elszérva (37. abra) (29
db) illetve csak a levélnyelén (38. &bra) talalh&dbszor (51 db). Ha a fonékon
megtalalhato a feszor, akkor az tobbé-kevésbé a levelek csucsa fekn@t, gyakran
kissé merev, sertedzszeli, ezért ilyen esetben a levélfonak a fogaktdl ap allletve a
foer felé simitva kissé érdes. A levélnyélen valtozénnyisé§ szr talalhatd, sokszor
egészenigin allnak a sérok, ilyenkor szinte gyapjas, puha tapintasu istehlevélnyél.

Erdekes azonban, hogy a legtébb esetben a &éimrs egyiitt fordul él

$3400 12.0kV %120\BSE3D'50RE 0 Sk 400um
37. abra. Elszort fediszorok a levélfonakon 38. abra. Fedszrok a levélnyélen

A harmadik sértipus az elddleges fogak talalkozasanal fordub,ekis csomokban (39.

olyan eset, hogy mindharom dstipus
egyszerre jelenik meg a levélen.
Megvizsgaltam, hogy az
osztalyoknak  elterjedésének  van
valamilyen foldrajzi reprezentéciéja : 2
I 3460 120k x 160 BSE3D 50P AR 8 7Y 1))
Osszeflgg-e egy-egy osztaly valamilyen 39. abra. Fedisrt')k az elsidleges fgak
tertlettel, esetleg éghajlati ténykel. talalkozasanal

Ennek érdekében a vizsgalt egyedeket abrazoltamipegi térképen, kilon szinekkel

abrazolva az egyes osztalyokat (39. abra).
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o nem vizsgalt
o szor nélkal
feds és sertesi elszérva a fonakon

fedészor a levélnyélen
o fedészsr a fondkon és a nyélen
szor a fonékon és a fogak mellett
e szor a fondkon, a levéinyélen és a fogak mellett

40. abra. S#rtipus osztalyok abrazolasa térképen

Ha megvizsgaljuk az egyes osztalyok elterjedégé&franem talalhaté olyan mintazat, ami
arra utalna, hogy valamely @tipus valamilyen tertleten fordulnaéelTeljesen csupasz
levelii egyedek mellett €zds leveli egyedek is éfordulnak; egymashoz kozeli, néhany
kilométeren belll elhelyezkédegyedek nagyon kilénbézszrtipusokkal rendelkeznek,
gyakran szinte az dsszes osztabfadul egy vagy nehany kozeli foldrajzi lokalitason
Hangsulyozni kell, hogy ez a vizsgalat a rovidhegia leveleire vonatkozik, a
hosszuhajtasok és a sarjak rendszerint durvéndoszievelekkel rendelkeznek (@ds
1912).

Olyan egyedeket azonban, melyek mind a fonakond railevél szinén durvan®bsek és

a levélnyelek is nagyon é@sek, ezaltal egyértelien angol szilként. minor var.
vulgaris = U. procerad azonosithaték, nem talaltam. Olyan egyedek, rkelsle a
levélszinén éifordulnak sarok, 1éteznek Magyarorszagon is, de ezek az egyardekyeb
kriteriumoknak nem felelnek meg, miszerint a lekakk kerekdednek, vagy koézel
kerekdednek, illetve a riigyeknek és az egyévesduijhak is maraddéan @dsnek kell
lenni (DBLING, MITCHELL 1974; HANSON 1990; MACKENTHUN 2005).

Valoszirii az, hogy a térségiinkben — Romaniab@L(Be 1952), Magyarorszagroél (8onN
1992), Ausztridbol (RAXLER 1977) — jelzett angol szil téves adat, mint ahaegy
WILLNER (1998) is gondolja, és a taxortferdulasa csak Nyugat-Eurdpara korlatozédik

79



(RICHENS 1983; SACE 1997). Ennek oka tdbb lehet. Egyrészt a hatardztigabségénél
csak a s@rozottséget veszik figyelembe és a levélalakotseadnt nem (41. 4bra).

*00°

41. abra. Tipikus angol szil levél alakok HNSON (1990) szerint. Méretarany 2:3

Masrészt — a herbariumi vizsgélataim alapjan isgy tinik, hogy a hatarozasok soran
sokszor nem révidhajtasokat vizsgélnak, hanem labsgiasokat, illetve gyakran sarjakat.
Ezek a levelek pedig gyakranseeljesen sérosek, serteszdsek, ezért érdesek, gyakran az
alakjuk hasonléan kerekded, mint az angol szilek&, altalaban kisebb aszimmetria
jellemz rajuk. Ugyancsak éfordulhatnak abbdl tévedések, ha hibrideket vizsgjdgl mert

a hegyi szil szi@tél a hibrid utédok gyakran érdes levélfelszint ookl igaz a levélalak
ilyenkor is arulkodo lenne.

Ezek alapjan véleményem szerint nem fordéilead angol szil Magyarorszagon, de hasonlo
alaku levelekkel, illetve sz6zottséggel rendelkéz egyedek megjelenhetnek, ezek
azonban csak a véletlen génkombinacio miatt alalkuikin

4.5 esettanulmany a hibrid szil kimutatasara

Ezt a vizsgalatsort egy esettanulmanynak szantatynek sordn megkiséreltem kimutatni
egy Vvélt csoportbol a mezei sé a hegyi szil hiBtidvivel a hatdrozék sokszor homalyos
utalasokat adnak a hibridek tulajdonsagaira, dib] a hibrid jelenléte feltételezléetegy

lokalis mintan végeztem vizsgalatokat.
4.5.1 Fékomponens analizis

A fékomponens elemzést elvégeztem a teljes mezeidathalmazhoz hasonléan mind a
mért adatok alapjan, mind a szarmaztatott, valamihagyomanyosan felhasznalt adatok

alapjan a Sopron kdrnyekgigyijtott mezei és hegyi szil leveleken.
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Elemzés a mért adatok alapjan

A fokomponensek szamitasahoz Uj, a mezei szilek ég@ beilek leveleinek adataira
tamaszkodo korrelaciés matrixot szamitottam (18latéat). Felind, hogy sok esetben
tapasztaltam és korrelaciot a kilonb@zmért paraméterek kozott. Igysera korrelacio a
levéllemez hossza és a fél levéllemezekhez tapezraméterek (FHA, FLA, FHB, FHB)
kozott, illetve ezek az értékek egymassal ésen korrelalnak. Ennek oka a hegyi szilek
matrixba vonasa lehet, ugyanis ezeknél a levelekiméléllemez joval hosszabb, és ennek

kovetkeztében a hosszabb levéllemezhez nagyobbssegl is tartozik.

18. tdblazat. Korrelacié a mért adatok kdzott, a sproni minta leveleire

AH [FLA [FHA [FLB |FHB |ASZ1 |[NYH |ASZ2 |ER |FDB | FH |FSZ | FM
AH [ 1,00] 093] 094 094 094 030 | -0,28] 055/ 055 0,85| 0,87| 0,85 0,76
FLA 1,00| 0,87 | 0,84] 0,92] 0,27 | -0,10/ 0,64| 052 0,80 | 0,83 0,79 0,74
FHA 0,90| 0,91| 0,18 | -0,26] 0,39] 0,44 0,74 | 0,81 0,82 0,68
FLB 1,00/ 091 0,15 | -0,36] 041] 043 0,81 | 0,84 083 0,72
FHB 1,00/ 031 023 059 058088 084 081 0,75
ASZ1 1,00 | 006/ 068 043 034 018 014 023
NYH 1,00 006] -00f -032 -040 -046 -0)27
ASZ2 1,00 | 048 064 052 041 058
ER 100] 042 034 030 0733
FDB 1,00/ 0,82 0,79 0,70
FH 1,00] 0,96 0,89
FSZ 1,00] 0,81
FM 1,00

Ezekkel az adatokkal a fogak szama (FDB) tssen korreldl, ami megint csak a hegyi
szilekkel magyarazhatd, ugyanis erre a fajra a a@oklagyobb szamid masodlagos fog
jellemz a nagyobb levelekkel parhuzamosan. Raadasul angskdlagos fog mellett az
elssdleges fogak nagyobb méretekkel rendelkeznek, igkoaelacio a levéllemez
paraméterei és az éteges fogak paraméterei kdozotbsidnek. A fentieken kivil a
fogméretek egymas kozotti korrelacidjat lathatjde ezt mar korabban is sikertilt
kimutatnom.

Az el negy tengely (fkomponens) felel a valtozatossag 90%-aért, ag #itengely
egymaga a valtozatossag kétharmadat leirja, kosiarh az efs korrelacioknak (19.

tablazat).

19. tdblazat. Az egyesskomponensek altal leirt valtozatossag aranya és aak kumulalédasa a soproni
mintaban, a mért adatok alapjan

egyedi %| kumulativ %
PC1 65,6 65,6
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PC2 131 78,6
PC3| 6,63 85,3
PC4| 5,66 90,9

Megvizsgélva a korrelaciot a paraméterek é$karhponensek kozott, lathatd, hogy az
elss tengellyeléppen azok a paraméterek korrelalnak leginkabbyeked mezei szilt és a
hegyi szilt jol elvalaszthatjak egymastol; igy adikemez dimenzioit leiré paraméterek
(AH, FHA, FLA, FLB, FHB), valamint a fogakkal kapmlatos paraméterek, a masodlagos
fogak szadma (FDB) és az étheges fogak méretei (FH, FSZ, FM). Aasodik
fokomponensseleginkabb az aszimmetria (ASZ1) korrelal, kisebBrigkben pedig a
fulesség (ASZ2). Varhatoan ez a két paraméter imkéimezei szil leveleket fogja leirni. A
harmadik tengely a valtozatossagnak mar csak 6fjade és csak a levélnyél hosszaval

van ebsebb negativ korrelacioja (20. tdblazat).

20. tdblazat. A ikomponensek és a szarmaztatott adatok korrelacidja soproni mintaban, a mért
adatok alapjan (réviditéseket lasd a szOvegben, kielés az eds korrelaciot mutatja)

PC1 PC 2 PC3
AH 0,974 | -0,024 | -0,098
FLA 0,935 | 0,083 | -0,240
FHA 0,904 | -0,147 | -0,192
FLB 0,920 | -0,200 | -0,097
FHB 0,962 | 0,023 | -0,124
ASZ1 0,343 | 0,768 | 0,389
NYH -0,323 | 0,549 -0,738
ASZ2 0,642 | 0,629 | 0,124

ER 0,536 0,455 0,073
FDB 0,898 | 0,029 0,083
FH 0,928 | -0,212 | 0,047
FSZ 0,899 | -0,296 | 0,077
FM 0,847 | -0,067 | 0,030

Ha abrazoljuk a leveleket az &¢lkét iskomponens mentén, akkor egy kompaktabb és egy
diffizabb csoportot lehet megkulénbdztetni. A koktphb csoport a mezei szileké, mely
az origo korul, illetve attdl balra helyezkedik aldiffizabb, szétszortabb csoport a hegyi
szil leveleké, melyek az origotdl jobbra helyezkekirel. Amennyiben kilon jeldlést
alkalmazunk a hegyi szil (telt kor), a mezei snédyzet), illetve a hegyi szilek mellett
gyiijtott ,hibridgyanus” levelekre (lres kor), akkor alkilontlések még egyértelimbek
lesznek (42. abra). Az altalam hibridnek vélt eggladl szarmazo levelek beékelnek a
mezei és a hegyi szil levelek kozé, ami alatamasatjsejtést a hibrid jelenlétével

kapcsolatban.

82



.

A4 o

o * 5 d

* °

® o0 © o [} L [ ]
oo

i .owq%@o .
c Qsa D 45 L]
5] . %o o0 ° L
g Oe0 °
s . o’ . ) °
S o' %% e o o °® ‘ ‘
€ 20 -1.,0.f 09 o 10, Soe 30
o 040 o o ° ‘. .

_1—

TN ., b+ ° ..°“
0"’0 g
L oo o, i
2 o © o
oo

1. fékomponens

42. abra. Soproni gyijtés leveleinek abrazolasa a mért adatok alapjan lpzett el$ két fokomponens
mentén (n = 192) (telt kor: hegyi szil, Ures kor: oridnek vélt, négyszég: mezei szil)

Elemzés a szarmaztatott adatok alapjan

Az elemzés az abszolut hossz, addleges fogak hossz és mélységi méretei, valamint az
0sszes szarmaztatott adat alapjan tortént. Awzoéekben kimutatott korrelacié a
fogméretek és a levéllemez hossza kozott itt is tab@pats. Viszonylag ételjes
korrelaci6 mutathatd ki az egységnyi érhosszra jet@llemez-hossz (AH/ER) és a
levéllemez hossza (AH), valamint a fogak méretedkdFEH, FM). Vagyis minél hosszabb
a levéllemez, annal nagyobb levéllemez darab jytége. Mint kordabban mar leirtam,
ennek oka az lehet, hogy a nagyobb levelékeesebb ereket tudnak képezni, igy egy ér
nagyobb levéldarabot tud ellatni tApanyaggal. Aafd@l valé korrelacio azért&s, mert a
hegyi szilekre jellem& a tobb fog, melyek ugyanakkor nagyobb levéllemezze
rendelkeznek. Hasonlo ok miatt korrelal a levéllerhessz és nyél aranya (AH/NYH) a
levélelemez hosszal (AH), a fogméretekkel (FH, F&%) az d€iz6 hossz-ér arannyal
(AH/ER), hiszen a hegyi szilekre a rovid levélnyélagy levéllemez, ezzel a nagy
AH/NYH arany jellems (21. tablazat).

Az el 5 fokomponens képviseli a valtozatossag 92%-at. Eblzeeleanzésben az éls
tengely nem olyan s, mint az éizében, de még mindig a leirja a valtozatossag kozel
50%-at (48,6%), a masodik tengely mar joval kevbeebmindbdssze 19,8%-t (22.
tablazat).
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21. tablazat. Korrelacié a szarmaztatott adatokraa soproni minta esetén

. I
0 S
Y ) N
I T %) ]
Sl |E| | 2| 2|28
[T T > b < N < L
= = < N N N I
T T > T T T 0 7)) 7)) ) <
< L L < < < = < < < [N
AH 1,00| 0,87| 0,76/ 0,63| 0,95| 0,87| 0,55| -0,26| -0,4Q -0,0Y -0,18
FH 1,00(0,89|0,43| 0,88| 0,84/ 0,45| -0,29| -0,29 -0,21 -0,28
FM 1,00| 0,39 0,76 0,71| 0,40| -0,21| -0,14 -0,20 -0,26
AH/(FLA+FLB) 1,00| 0,55 0,53 0,383 0,20 -0,22 0,40 -0|07
AH/ER 1,00/ 0,83| 0,55| -0,32| -0,43 -0,183 -0,18
AH/NYH 1,00, 0,40 -0,30 -0,48 -0,10 -0,17
(FLA+FLB)/2AH 1,00/ -0,09 -0,2% 0,0Y -0,18
ASZ1/AH 1,00| 0,63 0,80 | -0,11
ASZ2/AH 1,00/ 0,10, -0,08
ASZ1/ASZ2 1,00| -0,04
2AH/FDB 1,00

22. tblazat. Az egyesskomponensek altal leirt valtozatossag aranya és aak kumulalédasa a soproni
mintdban, a szarmaztatott adatok alapjan

egyedi % | kumulativ %
PC1 48,6 48,6
PC 2 19,4 67,9
PC 3 11 78,9
PC 4 7,42 86,3
PC5 6,02 92,4

Az elsj tengelylétrehozasaban a levéllemez hossza, a fogménakkmint a levéllemez

és az erek szama, valamint a nyélhossz aranyargsslz vagyis azok az adatok, melyek

leginkdbb elvalaszthatjak a hegyi szilt és a mezait. A masodik dkomponens

kialakitAsaban a relativ aszimmetria (ASZ1/AH) és aszimmetria-fllesség aranya

(ASZ1/ASZ2) vesz részt, mighamrmadikbankisebb korrelacioval a relativ fllesség és az

egy fogra juto lemezhossz (2AH/FDB) (23. tablazat).

23. tblazat. A Hkomponensek és a szarmaztatott adatok korrelacidja soproni mintaban, a
szarmaztatott adatok alapjan (roéviditéseket lasd &zbvegben, kiemelés az &s korrelaciét mutatja)

PC1 ]| PC2]| PC3
AH 0,961 | 0,104 | -0,058
FH 0,928 | 0,001 | 0,230
FM 0,836 | 0,037 | 0,330
AH/(FLA+FLB) | 0,579 | 0,558| -0,344
AH/ER 0,957 | 0,023 | -0,036
AH/NYH 0,904 | 0,021 | -0,047
(FLA+FLB)/2AH | 0,589 | 0,185| -0,064
ASZ1/AH 20,372 | 0,898 | 0,110
ASZ2/AH -0,474 | 0,386 0,610
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ASZ1/ASZ2 -0,165 | 0,871 | -0,333
2AH/FDB -0,239 | -0,239| -0,649

A szarmaztatott adatok alapjan képzetkoimponensek az &déekhez hasonloan jol
elvalasztjdk a mezei szilek csoportjat a hegyiekgbl. Az elss két tengely mentén
abrazolva a leveleket, fél6, hogy a hegyi szilek jéval kompaktabb csoportébtiak
ebben az esetben, mig a mezei szilek esetébergkdmge ugyanakkora pontfélirkapunk.
Oka ennek az lehet, hogy a masodikehgellyel leginkabb a relativ aszimmetria és az
aszimmetria-fulesség arany korrelal, mely parame&teesetében a hegyi szilek
egységesebben viselkednek, mivel altalaban kicgimasetria €s nagy levél jelleréiz
rajuk, vagyis a relativ aszimmetria — a kettiranya — még kisebb lesz, mig a Kkicsi
aszimmetriaval parhuzamosan ugyancsak kicsi a déitpss. Ezzel ellentétben a mezei
szileknél ezek a paraméterek joval nagyobb valtszsgiguak.

A hegyi szilekkel egy terthelyrsl szarmazo egyedek levelei ebben az esetben i$ a ké
csoport kdzé ékétnek, vagyis feltételezik egy atmeneti csoportt)é&i a hegyi szilek

kozé ékabdnek, vagyis azokhoz nagyon hasonlo levelekdedulnak (43. abra).
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1. f6komponens

43. abra. Soproni gyijtés leveleinek dbrdzolasa a szarmaztatott adatoKapjan képzett els két
fékomponens mentén (n = 192) (telt kor: hegyi szil,rés kor: hibridnek vélt, négyszdg: mezei szil)

Elemzés a hagyomanyos adatok alapjan

A valogatott tulajdonsagokkal tort@€relemzés soran a korrelaciok mar ismertek, hiszen
azokat szamoltam a korabbi elemzések soran. Az Félsom Bkomponens mar leirja a
valtozatossag 90%-at, az @l®komponens felel a valtozatossag két harmadaérja lei
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valtozatossag jelet részét, az elemzés hatékonyan redukéltan a yekgstamat (24.
tablazat).

24, tdblazat. Az egyesikomponensek altal leirt valtozatossag aranya és aak kumulalédasa a soproni
mintaban, a hagyomanyos adatok alapjan

egyedi % | kumulativ %
PC1| 66,34 66,34
PC2| 17,06 83,41
PC 3 7,46 90,88

Az elss tengellyelszinte mindegyik paraméterésrkorrelacioban van (AH, FDB, FH, FM,
AH/(FLA+FLB), AH/NYH), ennek kodsz6nhét hogy a valtozatossagnak olyan nagy
részét le tudja irni. A masodikKomponens a maradék két paraméterrel, a hosszsségle
arannyal (AH/(FLA+FLB)) és a relativ aszimmetria&SZ1/AH) korrelal eésebben,
mig a harmadik tengely esetében mar talalhatunkienmeghatarozo tulajdonsagot, igaz

ez a tengely a valtozatossagnak csak toredékgtddlb mint 7%-at irja le (25. tablazat).

25. tdblazat. A ikomponensek és a szarmaztatott adatok korrelacidja soproni mintaban, a
hagyoméanyos adatok alapjan

PC1 | PC2]| PC3
AH 0,959 | 0,048 | 0,116
FDB 0,893 | 0,012 | -0,124
FH 0,945 | -0,103 | -0,190
FM 0,863 | -0,067 | -0,339
AH/(FLA+FLB) | 0,597 | 0,638 | 0,441
AHINYH 0,923 | -0,037 | 0,113
ASZ1/AH -0,282 | 0,877 | -0,369
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1. fé6komponens

44. abra. Soproni gyijtés leveleinek abrazolasa a hagyomanyos adatok gjan képzett els két
fékomponens mentén (n = 192) (telt kor: hegyi szil,rés kor: hibridnek vélt, négyszdg: mezei szil)

A leveleket abrazolva az él«két itkomponens mentén itt is tapasztalhatjuk a hegy és
mezei szil elkalonilését, valamint az azonos &welyrél szarmazd csoport
kozbeékaldését (44. abra).

4.5.2 Klaszter analizis

Elvégeztem az euklideszi tavolsagokon alapul6 heeikus osztélyozast is a fenti harom
mobdon, kulonboé mért és szarmaztatott paraméterek figyelembeweteléa fak
atlagértékeire, valamint killon a levelekre is ebzgm. A fak osztalyozasakor mindharom
esetben azt tapasztaltam, hogy a hegyi szil a nmezkekl magas szinten elkulondl.
Ugyancsak mindharom esetben medfigyélhébgy a hegyi szillel azonos teshelyrdl
szarmazo6 egyedek a kovetkelEpcdben elkilonlinek a tébbi mezei szil egy@dami
megint a kilénbdaségikre utal (45. abra).
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% 45. abra. Dendrogram, a mért (fenn), a

szarmaztatott (k6zépen) és a
hagyomanyos (lenn) adatok alapjan,
euklideszi tavolsagok mérésével, a
| legkozelebbi szomszéd keresésével, a
soproni adathalmazon, a kilonbo#
csoportok eltéi szinnel jeldlve. (M1-3:
hibridnek vélt egyedek a hegyi szilek
mellél, 1144-1145: mezei szilek, 2001-
2005: hegyi szilek)

43

39

JZL et W )

39
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Az, hogy ezek az egyedek a mezei szilek csopottjdagozdédnak, azt jelenti, hogy
ezekhez a levelekhez hasonlitanak jobban, amitbkard a ékomponens elemzés is
kimutatott. Ennek oka lehet a gének véletlen rebdéze, vagy esetleg az, hogy a vizsgalt
egyedek nem F1 hibridek, hanem azok visszakerégittd az egyik szdfajjal, jelen

esetben a mezei szillel. En ez utébbit tartom zahfibbnek.
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A kapott csoportokat diszkriminancia eemzésnekttateala, hogy igazoljam a csoportok
kilonbodségét. Mindharom esetben a diszriminancia analizidtdmasztotta a

csoportokat. A legjobban a hagyomanyos adatok atdghet leirni azokat. A hegyi szil az
elss tengely mentén ol elvalik a tobbi egy&ldtA masodik tengely viszont a mezei szil —

hibrid péarost differencialja.
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Funct 1 (77,3%)

46. abra. Diszkriminancia analizis a soproni faegytekre a hagyomanyos adatok alapjan (1= mezei szil,
2= hibrid szil, 3=hegyi szil)

Az els tengely felel a valtozatossag 77%-ért, a masodidB%-ert. Az el§ tengely a

fogak szamaval, a hossz-szélesség arannyal, dvrelstimmetriaval és a hossz-nyél

aranyaval korrelal, mig a masodik tengely a levdédie méretél és a fogak méretdt

fugg.

Elvégeztem a levelek szintjén is az elemzést. Eblzezsetben nem is megvan a hegyi szil
— mezei szil elkulondlés, de mar nem olyan egy@ited fajon bellli tagol6das egyik faj
esetében sem, és a hibridnek tartott egyedek Iek@lerednek a tobbi mezei szil levéllel.
Ennek oka abban kereséndhogy egy egyeden belll a levelek valtozatosakttetk, igy

az egy farol szarmazo levelek keverednek egyméssal.

Kovetkeztetések

Felmerllt az esélye annak, hogy aijgitt mintdban olyan éketesen mezei szilnek
tekintett levelek is vannak, melyek sok tulajdors#g a hegyi szilekkel rokonithaték és
ezért hibridek a két faj kozaotti hibridek (minor x U. glabrg. A Soproni-hegyvidékil és
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annak kornyezetélh mezei és hegyi szilek elemzésekor a fajok elkiilietk voltak
egymastol. Mind a dkomponens elemzés, mind a klaszter analizis adméki vélt
egyedeket a mezei és a hegyi szil egyedek kozéetielgl, utalva az atmeneti
tulajdonsagaikra. Ezek a hibridek ebben a mintdlsarmezei szilekhez kb&zelebb
helyezkednek el, ami azt jelezheti, hogy nem FZIidtelx, hanem a mezei szil sé@uél
visszakeresztézlott termésbl fejlédtek. A teljes bizonyossagot genetikai vizsgalasbkk
lehetne elérni (47. abra).

Hasonld helyeken, ahol a hegyi €s a mezei szil tegglebfordulasa elképzelhét
véleményem szerint varhato a hibridek megjelendégg, ha a sztifajok nem is kdzvetlen
egymas mellett allnak, hiszen szélporozta novénlygdn helyek lehetnek a hegyvidékek
alacsonyabb régidi, valamint a hegy@kkifutd patakok mente, a nagyobb folyok mente,

melyek mentén a helyi szilek lejjebb htuzddhatnak.

47. abra. A soproni mintaban a két egymashoz legidfob hasonlité faegyed 1-1 levele. Baloldalon
.mezei” szil, melyet utélag a holland szil taxonbqU. xhollandica soroltam, jobb oldalon hegyi szil
levele. Méretarany 1:1

A vizsgalatok jOl elvalasztottdk a fajokat és wthlegy kdztes csoport meglétére a hegyi és
a mezei szil kozott. Hasonlé eredményeket kapothchENTHUN (2003), aki
Németorszagban vizsgalt mezei és hegyi szilekapriia levélmorfoldgiai tulajdonsagok

alapjan. Azt talalta, hogy nincs olyan tulajdonsamj biztosan elvalasztana a csoportokat
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egymastol, jobb, ha a tulajdonsagok nagyobb cs@bdrasznaljuk. Az irodalmi adatok
altaldban 7 cm koril huzzak meg a éefmtart a mezei szil levéllemez hosszanak esetében.
Ennél hosszabb levéllemezszilegyed tobb is ékerllt a gyjtés soran. Ezekre az
egyedekre a viszonylag hosszu levélnyél, nagy foggkkran nagy szamu, 100 feletti,

mésodlagos fog, rendszerint kicsi aszimmetrianettea nagyméréileveleken kival.

4.6 Alakjellemzés: Fourier-analizis eredményei

A mezei szil levelek vizsgalata esetében a? &lét tkomponens a levelek alakjanak
valtozatossaganak 93%-aért felel, a legnagyoblkeirtépvisad elss négy komponens

értékei rendre: 60,7%, 14,9%, 5,9% és 4,2%. Vagyds Hkomponens mar nagyon kis
mértékben felel a valtozatossagert (26. tablazat).

26. tablazat. A tkomponensek (PC) egyenkénti és kumulativ részesedésvaltozatossaghdl mezei szil

levelek vizsgalatakor

egyedi (%) kumulativ (%)

PC1 60,7235 60,7235
PC2 14,9710 75,6945
PC3 5,9592 81,6536
PC4 4,2103 85,8639
PC5 3,1717 89,0356
PC6 21210 91,1567
PC7 1,7176 92,8743

Az egyes dkomponensek altal jellemezibedtlagos korvonal, az azoktdl kbmponenst
jellemz szoras kétszeresével bird atékontirok rekonstrualhatok (47. &bra), igy
megvizsgalhatjuk, hogy az egyeskémponensek, mint tengelyek milyen tulajdonsagok
mentén rendezik a leveleket, megallapithatjuk, hagy egyes tengelyek mely levél
tulajdonsagokkal korrelalnak. Természetesen ezek regyeznek meg azokkal a
paraméterekkel, amiket a hagyomanyos morfometridghartem, de legtébb esetben a
valtozasok egy vagy néhany tulajdonsag valtozasamaifeleltetheik, rdadasul mindezt
agy, hogy az abszolut értékek, a levelek mérete befolyasolja a valtozasokat. Atss
fétengelyesetében a levél alakja & thefolyasolo ténydy, vagyis a levéllemez hossza és
szélessége, illetve ezek aranya (48. bra). Kozkelezkednek el az elliptikus levelek, a
pozitiv irAnyban a keskeny elliptikusak, mig negatényba a széles-elliptikus, majd a
kerekded levelek. Andsodik ftengelyesetében a levél alapjanak véaltozasét figyelhetjik
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meg, vagyis az aszimmetria és nagyobb mértékbétesskg valtozik. A pozitiv iranyban

-2S.D. Mean +2S.D.

- @Q@
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-
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O

48. abra. Az egyesdkomponensek hatasa a levélalakra. Az eggkomponensekre jellems

oty

548

rekonstrualt atlagos levélalak, illetve a 6komponens altal képviselt valtozatossag jellemzésae
kétszeres szorassal. A nyilak asfvaltozdsokra mutatnak, a szaggatott vonalak a lelek legszélesebb

részét mutatjak.

a gyengébb fllességet és kisebb aszimmetriat &jdkty a negativ iranyban a nagyobb
fulesség és aszimmetria van. Warmadik tengelyismét a levél alakjat befolyasolo
adatokkal korrelal, a tojasdadtdl (negativ tartomaaz elliptikuson at a visszas tojasdadig
(pozitiv tartomany) valtoznak a levelek alakjaikévetke® tengelyek a valtozatossagnak
mar csak kicsi részeét irjak le. Aegyedik tengelyaz aszimmetrikus fél levéllemezek

aranyaban jellemzi a valtozatossagot. Amdik tengely a kisebb fél levéllemez

92



hasassagaval, a levélvall alakjaval és a levéjalakkorrelal. Ahatodik tengelyesetében
erteljes a korrelacié a levélvall tulajdonsagaivahlamint a csucs alakjaval, utébbi a
hegyesil a kihegyezettig valtozhat. Veégul #&etedik tengelyismét a levélvall
tulajdonsagaival korrelal legnagyobb mértékben. ragpam megadja az egyes pontok
(levelek) koordinatdit a o6komponensek mentén, igy &brazolhatjuk azokat a
fékomponensek segitségével (49. abra).
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49. abra. A mezei szil levelek abrazolasa az 1. Zf6komponens mentén (PC1, PC2)

A valtozatossagot jOl leirjadk a komponensek, de&gpt a mezei szilen belll nem talalunk
siristdéseket, vagyis taxonok nem kulonitketel. A levelek az origd korul
csoportosulnak, az x tengely mentén elnyujtott fetimiben, ugyanis az digengely leirja
a valtozatossag kozel 60%-at (59,8%WriSodés az origd korul van, kifelé haladva a
levelek egyre ritkdbban helyezkednek el, csak nélgtréem adat talalhatdo a pontfélh

szélén.
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lllyés Gyula: A szil és a szél

...Kapkodta fejét a szilfa, az agg,
vallatott rab a pofonok alatt;
ahany karja volt, mind hatracsavarta

a nyar haragba-kékiilt zivatarja.

5. Osszefoglalas

A 2002 és 2005 kozott zajlo kutatasaimban a mezkiegyed orszagos mintajaba, 502
egyed 5252 levelének bevonasaval végeztem vizegalat A kutatasok alapjan a

kovetkedk legfontosabb kdvetkeztetéseim a mezei szileképtkolatban:

1.

A vizsgalatok soran tisztaztam két modszertani égtrda szilek levélmorfoldgiai
vizsgélataval kapcsolatban.diizsgalattal igazoltam azt az irodalomban felledhtitast,
hogy a hosszuhajtasok és a rovidhajtasok csucdsi #dsfelei a vizsgalt valtozok
tekintetében elvalnak egymastél, a rovidhajtasoétéden kisebb a valtozok szorasa.
Ennek kovetkeztében egy egyeden belul a rovidietassiucs alatti levelei jobban

jellemzik a faegyedet és a vizsgalatokba ezek bisapmdokolt.

2.
Ugyancsak élvizsgalattal megallapitottam, hogy a levelek foget€inek mérése esetében
a nagyobb fél levéllemez kozépharmadaban az éldleges fogak méretei a legkisebb

szorasuak, igy a vizsgalatokhoz innen kell valasZteyakat.

3.

Leir6 statisztikai vizsgalattal meghataroztam a ahamezei szil éallomany 6bb
levéljellem®it és feltartam a mért valtozok kozotti osszeflghyés Az értekezésben
vizsgaltam a mezei szilek morfologiai valtozatosga@ levelek valtozoi alapjan,
morfologiai alapon csoportok elkulonitését kis@mltmeg. Megallapitottam, hogy a mért
levélmorfoldgiai tulajdonsagok alapjan a hazai megzel egyedek levélmorfologiai
valtozatossaga leirhatd, az egyedek nagy részaek&r@dalmi adatoknak megfetesavba
esik. Az adatok altalaban széles tartomanyt fogask rendszerint a legkisebb és

legnagyobb érték kozott tdbbszords kulonbségek alanhéhany esetben az irodalmi
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adattartomanyokon kivili értékeket mértem. A leyélnalsé értéke, valamint az erek
maximalis szdma kilénbozik leginkdbb az irodalméléektl. A kilonbdzségnek tobb
oka lehet. Egyrészt adddhat abbol, hogy a minthgé@én nem szelektaltam a vizsgalati
anyagot, nem kerestem ,tipikus” levelekkel rendetkeegyedeket, hanem minden, a
gyijtési feltételeknek megfekel egyedél mintat gyijtottem. Ezen kivil a szélséges
adatok szarmazhatnak méreési hibabdl is. Az alsortemyba es méretek egyes esetekben
az extrém szaraz delyi korulményekkel magyarazhatok, de ennek bi#dsgra
atlltetési kisérleteket kellene végezni. Az iroddiemsé értekeken tuli értékek megfedel
korilmények kozoétt viszont utalhatnak a hegyi stillkotott hibridek jelenlétére a
csoportban.

4.

Fontos kérdés volt, hogy Magyarorszagon talalhatélamilyen faj alatti (legalabb alfaji
értéki, ,komolyabb”) taxon a vizsgalt valtozok alapjanz Aisszes valtoz6 esetében
azonban az adattartomanyon belil az adatok folgsagat figyeltem meg, az adatok
rendszerint széles tartomanyt fogtak at és az &metyamatossagat tapasztaltam. Az
orszagos adathalmazon bellil az alkalmazott tobim@dt statisztikai modszerekkel
(klaszter analizis, diszkriminancia elemzé$koimponens analizis) kiséreltem meg
faegyedek csoportjait elvalasztani. A felhasznabidezerek egyikének segitségével sem
sikertlt az adatok csoportosulasat megfigyelni, jgly elvallé nagyobb csoportokat
azonositani, melyek alfajként azonosithatok.

Nyugat-Eurépaban viszont sok faj, alfajt, valtozdttak le. Ennek magyarazata az lehet,
hogy Nyugat-Eurépaban a mezei szil az elterjedersildtének szegélyén helyezkedik el,
ezért a vegetativ szaporodas keridtabe a generativ rovasara. Magyarorszag viszont a
mezei szil elterjedési tertletének a kozepén h&bdik el, az orszagban a mezei szilek
sokféle ébhelyen ebfordulnak, tapasztalhatéan éi#évre rengeteg magot teremnek.
Ennek a kovetkezményeként a genetikai allomanyafotosan keveredik, s igymért
levélmorfoldgiai tulajdonsadgok a tapasztalt tartomayokon belill folyamatosan
valtoznak és nem tudtam a nyugat-eurdpai szilekhelzasonlo j6l elvallé csoportokat,
jelentésebb taxonokat elklloniteni az egyedek kdzOtA vegetativ szaporodas a hazai
elterjedési terlleten is gyakori, akkor tapasztalteagyobb sarjtelepek Iétrehozasat, ha az

anyanoveny fénygazdag helyen, gyakran szabad atastt.
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5.

A gyijtott faegyedek kozil 399 fa esetében vizsgaltawgyha leveleken taldlhato
szortipusokat.

5.a

Megallapitottam, hogy a vords mirigysbk, valamint az érzugokban talalhatd, tobbé-
kevéshé gondor fédzorok minden egyed esetében megtalalhatokUkaus minorsubsp.
canescengsetében elkuloritbélyeg a vorés mirigyek hianya, de a mintaban redéitam
erre peéldat, vagyis a mintdban nem fordub €z az alfaj, bar aredja megkdzeliti
Magyarorszagot, egy@le nem sikerilt kimutatni.

5.b

A kilénbod egyeb sértipusok jelenléte vagy hianya alapjan osztalyaMétottam fel,
melyekbe besoroltam az egyedeket. Az osztalyok&brelulasat vizsgalva, mintazatot
nem sikerilt azonositani, minden nagyobb régidbemem osztalybdl taldlhatok egyedek.
5.c

Kaloén figyelmet forditottam a durva f88z5rok, sertesérok jelenlétére a fonakon, illetve
a levélnyeélen, mivel ezek jelenléte az egyik az@d@msa Magyarorszagrol is jelzett angol
szilnek . minor var. vulgaris). Mivel az orszagbdl a floraiimekben hagyomanyosan
szerepb taxonrdl van sz0, érdemes megvizsgélni. Tapasataleszerint azonban a durva
szorozottség jelenléte a leveleken nem jelenti autdmsan az angol szilbe sorolast, mivel
szamos mas tulajdonsagnak is egyeznie kellenepligg levélalaknak vagy a hajtasok
sz6rozottségének. A vizsgalt mintdmban ezek alapjayikeggyedet sem azonositottam
angolt szilként, és valdsZisitem, hogy Magyarorszagon sincs.

6.

Mivel felvetodott annak a lehésége, hogy a vizsgalt mintaban a hegyi szillel képz
hibrid egyedek is éfordulnak, egy sikitett mintahalmazon, egy kivalasztott
mintaterlleten, egy esettanulmanyként mezei, hilelidekintett és hegyi szileket egyuttes
vizsgalatnak vetettem ala. A tobbvaltozés analizsean (klaszter analizisjfomponens
analizis) az altalam hibridnek hatarozott egyedekeaei szilek €s a hegyi szilek kdzott
helyezkedtek el. A csoportok elkilonllését a disakrancia elemzés is alatdmasztotta.
Ebbsl arra kovetkeztettem, hogy a Soproni-hegységbepjatenik a holland szil és a
tobbi, mas teruletekl elokerult 7-7,5 cm-nél hosszabb levéllemezzel rendélkszil
egyed a hibrid csoportba tartozik. Az eredményakjah az egyik korabban mezei szilnek

definidlt egyed levelei nagyon hasonlitanak a hegiére, de attol tobb karakterben (pl.
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levélnyél). Ezek alapjan feltételezem, hogWlagyarorszagon kimutathaté a mezei szil
és a hegyi szil hibridje, a holland szil. xhollandicad), ahol a sztéfajok kozel vannak
egymashoz. Ennek biztos igazolasara tovabbi vizsgalatok szgések, pl. rugyek

szortipusainak, illetve genetikai vizsgalatok bevonasa

7.

A levélalak vizsgalatara Fourier-analizist vegeztémrmodszer régoéta rendelkezeésre all, de
meégis kevéssé hasznalt levelek leirasara. A leeélngm Kkerilt bele az elemzésbe, a
program csak a levelek alakjat vette figyelembeméaretekll adodo kilonbségeket
standardizélassal kizartam. A levél alakjat jellérkpurier-leirok §komponens analizisét
végeztem el, a leveleket képviselpontokat koordinatarendszerben abrazoltam.
Osszefoglalva elmondhatd, hogy mezei szil levelekre az elliptikus levelek a
legjellemzbbek, de mind tojasdad, mind visszas-tojasdad d&vebfordulnak kozottik.

A levélcsucs kozepesehegyes, vagy kissé tompakisebb mértékben jelleiza
kihegyesed. A levélvall rendszerintkozepesen aszimmetrikus de ebfordulnak

szimmetrikus és ételjes aszimmetriaval rendelkelevelek is.
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6. Tézisek

1. El6vizsgalatokkal tisztdztam két modszertani kérdeést.

a. lgazoltam, hogy a rovidhajtasok alkalmasabbak egyegyed jellemzésére,
mint a hosszuhajtasok. A hosszuhajtasokon altalébeekebbek a levelek,
a fogak nagyobbak és rendszerint durvan, tobbéskévémaradoan

szorosek ezek a levelek, de egy hajtason belll is oraggltozatosak.

b. lgazoltam, hogy egy levél esetében a levéllemezepdz harmada a

legmegfelebbb az adott levél efslleges fogainak jellemzésére.

2. A vizsgalt tulajdonsagok a tapasztalt tartomanyobketiil folyamatosan valtoznak,
igy nem tudtam csoportokat, elkiloniteni az egyddedott a mért leveélmorfologiai

tulajdonsagok alapjan. Ennek valodzoka a vegetativ szaporodas kisebb aranya.

3. Leveleken talalhaté #rok vizsgalata alapjan olyan csoportok kialakitasat
kiséreltem meg, melyek foldrajzilag is elkiloniin€soportok jelenlétét azonban

nem sikerult igazolnom.

4. Esettanulmanyban a soproni adatok alapjan kimatagtanezei szil és a hegyi szil
hibridijet a holland szilt Y. xhollandicg. A mezei és hegyi szil kodzott
elhelyezked csoport 1étét mind a hierarchikus osztalyozas,dn@nbkomponens

analizis alatamasztotta.

5. A mezei szil levélalakjat jellemeztem elliptikus UFeer-leirokkal. A mezei szil
levelekre az elliptikus levelek a legjelleéiubek, de mind tojasdad, mind visszas-
tojasdad levelek éfordulnak k6zottik. A levélcsucs kdzepesen hegyagy kissé

tompa, a levélvall kbzepesen aszimmetrikus.
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7. Koszonetnyilvanités

Szeretném megkoszonni mindazoknak, akik segitetieldolgozat |étrejottében, a

tamogatasukat, barmilyen formaban is érkezett. Nliéat kiemelném, s igy kulon

koszbnet jar

Edesanyamnak,
Edesapamnak,
Asszonyomnak,
Fiamnak,
Lanyomnak,

Kiraly Gergelynek,
Bartha Dénesnek,
Molnar Sandornak,
Pasztory Zoltannak
Varga Ferencnének,

Biraléimnak,

hogy mert tirelmetlen lenni;

hogy mert hallgatni,

hogy meghallgatott és a meleg vatsdott;
hogy megtanitott minden kavics fontossfiga
abszinte 6roméért;
az éles szeméért és a szokilasért;

hogy idaig juthattam;

hogy rugdosott;

a hitért és az imékert;

a javaslatokért;

hogy segiteni probaltak;

Fruhstuck Tamasnénak, hogy kimentett a monotdhiabd

Barataimnak,

a biztatasért.

Akit netan kihagytam, bocsassa meg gyarlésagom.

A kutatomunkat tAmogatta az FVM Erdészeti kdzcéilygrata (07-11-94-7-1-010-8-01),
valamint a KVVM KAC palyazata (HP-02-2-023).
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