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Kivonat

A szarazsagtir fafajoknak egyre nagyobb jelentdségik van a klimavaltozas miatt, ezért tanulmanyunkban a déli,
délkeleti elterjedésli Quercus robur subsp. pedunculifiora-t vontuk vizsgalat ala. Kutatasunk soran morfolégiai ki-
[6nbségeket kerestiink a Quercus robur subsp. pedunculiflora és a Quercus robur subsp. robur taxonok termései
kézott. A botanikai szakirodalom hatarozobélyegként jelzi a termds viragzati tengely (kocsany) hosszat és a kupacs-
pikkelyek helyzetét, ezért tanulmanyunkban a termést rogzitd és részben védg funkcioval rendelkezd kupacsot hang-
sllyosabban vizsgaltuk. A mintavételezést roman és magyar eléfordulasi helyeken, ésszesen 18 leléhelyen, 34 db
egyed bevonasaval végeztiik el. Morfometriai mérés 625 db termés esetében tortént, melyek soran kiilén mértiik a
makkokat és kiilén a hozzajuk tartozé kupacsokat a terméskocsanyokkal egyiitt. A termések adatait fékomponens-
analizissel (PCA), a kupacs és kocsany adatait f6koordinata analizissel (PCoA) értékeltlk ki. A kupacspikkelyek
vizsgalatara Pearson-féle khi-négyzet prébat alkalmaztunk. Szignifikans kilénbséget a termések hosszaban, a ku-
pacsok mélységében, magassagaban, belsd és kiilsé atmérdjlikben, a kupacspikkely magassagokban és a kocsa-
nyok atméréjében tudtunk kimutatni e két taxon kozott. A terméskocsany hossza, amit a szakirodalom hatarozobé-
lyegként emlit tovabbi vizsgalatokat kivan a levéllemezzel egyiitt, 5nmagaban nem nydjtott elegendd informéaciét a
taxonok koz6tti elkilonitésben.

Kulcsszavak: tolgy, hatarozdbélyeg, makk, kupacs, kupacspikkely

Levelezd szerz6/Correspondence:
Hegedds Ivett, 7625 Pécs, Tettye tér 9., ivett.hegedus@ddnp.hu


https://doi.org/10.17164/EK.2025.10

152 Hegediis Ivett és Bartha Dénes

MORPHOLOGICAL COMPARISON OF GREYISH OAK (QUERCUS ROBUR L. SUBSP.
PEDUNCULIFLORA (K. KOCH) MENITSKY) AND PEDUNCULATE OAK (QUERCUS ROBUR L.
SUBSP. ROBUR) ACORNS

Abstract

Drought-tolerant tree species are gaining increasing importance due to climate change; therefore, in our study the
southern and south-eastern distributed Quercus robur subsp. pedunculiflora was investigated. Morphological differ-
ences were sought between the fruits of Quercus robur subsp. pedunculifiora and Quercus robur subsp. robur. In
the botanical literature, the length of the female inflorescence axis (peduncle) and the position of the cupule scales
are indicated as diagnostic traits; therefore, in our study special emphasis was placed on the cupule, which attaches
and partly protects the fruit. Sampling was carried out at Romanian and Hungarian sites, altogether at 18 localities,
involving 34 individuals. Morphometric measurements were performed on 625 fruits, in which the acorns and their
cupules with peduncles were measured separately. Nut data were analyzed by Principal Component Analysis (PCA),
whereas cupule and peduncle data were evaluated by Principal Coordinate Analysis (PCoA). For the analysis of
cupule scales, Pearson’s chi-squared test was applied. Significant differences were detected between the two taxa
in nut length, cupule depth, height, inner and outer diameters, cupule scale heights, and peduncle diameter. The fruit
peduncle length, which is mentioned in the literature as a diagnostic trait, was found to require further study together
with the leaf lamina, since on its own it did not provide sufficient information for separating the taxa.

Keywords: oak, morphologic(al) traits, acorn, cupule, cupule scale

BEVEZETES

A gyorsan valtoz6 éghajlati viszonyokhoz (IPCC 2021) az 6shonos fafajaink lokélisan nem tudnak
ilyen itemben alkalmazkodni, csdkken a fitnesziik, ezért szilkséges a genomi informéacidkra és a feno-
tipusos megfigyelésekre alapozva gondosan kivalasztanunk azokat a populaciokat, amelyek a jovében
szaporitdanyag-forrasként tekintheték (Aitken & Bemmels 2015, Browne et al. 2019). A tdmogatott gén-
aramlassal nemcsak genetikailag valtozatosabba és stabilabba tehetjlik az allomanyokat, hanem faj-
megbrzé lépéseket tehetlink (Mead et al. 2024). Hazankban a Balkan-félszigetrél, Térokorszagbol és
a Kaukazusbol szarmazo tolgyek szaporitbanyagaval mar kisérleteznek (Karpati et al. 2024, Hegedis
et al. 2025), ezért indokolt e tolgyeket mind botanikailag, mind genomi szinten vizsgalnunk.

Kutatasunk soran morfoldgiailag hasonlitottuk 6ssze a hazéankban éshonos kocsanyos tolgy termé-
seit a balkani, kis-azsiai elterjedéssel bir6 szlrke tolgy terméseivel. Vancsura szerint a sziirke tolgynek
,az orszag keleti részén valodsziniileg a kocsanyos télggyel alkotott atmeneti formai fordulnak el, ezek
levélfonaka finoman szérds” (Gencsi és Vancsura 1992). Célunk volt olyan bélyegeket keresni, ame-
lyek alapjan a gyakorlatban dolgoz6 erdészek kilonbséget tudnak tenni ezen taxonok kdzott.

A hazai erdészeti szakirodalom a tolgyek esetében mar a XIX. szazadtol kezdve targyalja a termés
szerinti elkiilonitést. Makk alapjan a kilénbségeket a fontosabb fajok (Q. robur, Q. petraea, Q.
pubescens, Q. cerris) esetében prébaltak megadni, s ezen fajokra hatarozékulcsot késziteni (lllés
1889). A termések nagy valtozatossagot mutatnak alakban és méretben egyarant, amelyet befolyasol
a terméhely, az id6jaras, a néivaru viragra juto pollen és a fa életkora, valamint az allomanyban valé
vagy azon kivilli elhelyezkedése (Matyas 1967b), mindemellett a makkok mérete a foldrajzi elterjedés-
sel is 6sszefliggésben van (Sun et al. 2021).

giajaval behatobban Matyas Vilmos foglalkozott, tanulmanyaiban nemcsak a makk, hanem a kupacs
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és a terméskocsany morfoldgiajat is részletesen targyalja (Matyas 1952, 1967b). Az erdészeti szapori-
téanyag-termesztés szempontjabdl tébb tanulmany a makk hosszara, atmérdjére és ezermagtomegére
terjed ki (Major 2002, Nikoli¢ & Orlovi¢ 2002).

Jelen kutatasban két rendszertanilag egymashoz nagyon kozel allo taxont, a szirke tolgyet (Q.
robur L. subsp. pedunculifiora (K. Koch) Menitsky) és a sziikebben értelmezett kocsanyos tdlgyet (Q.
mennyiségi kildnbség a makkok és a kupacsok esetében, amelyek hatarozobélyegként alkalmazhatdk
a felismerés soran.

A szlirke t6lgy tudomanyos nevét a hosszl termés viragzati tengelyérél kapta, amelyet a szakiro-
dalom (Koch 1849, Schwarz 1937, Georgescu & Morariu 1948) hatarozébélyegként emlit a kocsanyos
tolgy és a szlrke tolgy kozotti kilonbségtétel esetében. A szirke t6lgy kocsanya a levéllemez felénél
minden esetben hosszabb, a kupacspikkelyek gy(irlikbe rendez6dve a kupacs falara nem simulnak,
puposan a kupacs falatél hegyes szgben elalinak. A kocsanyos t6lgy terméskocsanya ezzel ellenke-
z6leg a levéllemez felénél rovidebb és a gydriikbe rendez6dott kupacsfiiggelékek kovetik a kupacs
falat, arra simulnak, néhol belestippednek (Matyas 1967a, Georgescu & Morariu 1948). Georgescu &
Morariu (1948) a kocsanyos tolgy terméskocsanyat Ugy jellemzik, hogy a hossza a levél hosszanak fele
vagy attél rovidebb, ritkan éri el a levéllemez teljes hosszat.

Az Azsia tlgyei c. monografiaban a Q. robur L. subsp. robur termések ellipszoid/hengeres alakuak,
a kupacs atméréje 1-1,5 cm és a kupacspikkelyek simulnak (Meintsky 1984). A roman télgymonografia
szerint a Q. robur L. subsp. robur 2—12 cm hosszu kocsanyain 2—5 makk helyezkedik el, amelyek
megnyult ovalis alakuak, 13—28 mm hosszUak és 7—15 mm szélesek. A kupacsok kicsik, magassaguk
8—20 mm, szélesseguk 7—24 mm. A kupacsokon a kupacspikkelyek szorosan gy(irlikbe rendezédnek,
sz0rozottség megfigyelhetd rajtuk (Georgescu & Morariu 1948).

A Q. robur L. subsp. pedunculifiora esetében 6—15 ¢cm hosszl terméskocsanyon 1—3 makk elhe-
lyezkedését jelzik. A 25—40 mm hosszu és 15—20 mm széles makkok tojésdadok vagy hegyesek, a
félgdmb vagy urna alakd kupacsok 15—22 mm magasak és 14—23 mm atmérével rendelkeznek. Rajtuk
a kupacspikkelyek haromszdg alakiak, domboruak és puposak, spiralisan helyezkednek el és csak a
hegyUk szabadon all6 (Georgescu & Morariu 1948). A termés viragzati tengely hosszat mind a két taxon
esetében a viragzas soran érdemes figyelemmel kisérni, mert az abortalédott viragok miatt a viragzati
tengely azon része elhal, termésérés soran a kocsany ezzel a szakasszal rovidul.

ANYAG ES MODSZER

2024 &szén Romanidban és Magyarorszagon 18 helyszinrél gydijtéttiink idés egyedek al6l mé-
retben teljesen kifejlett terméseket, kupaccsal egyutt. A termések kdzott voltak zold szindek, éretle-
nek, amelyek a vizsgalatunk szempontjabol a morfometriai méréseinket nem befolyasoltak. A vizs-
galatba bevont egyedeket a vegetativ szerveken torténd megfigyelések (Apostol 2019) alapjan va-
lasztottuk ki, ezen kiv(l a helyi szakemberekre tamaszkodtunk, Dobrudzsaban Costel Petcu (erdé-
szetvezetd), Németkéren Neumann Péter (erdéfelligyeld) Kunpeszéren Vadasz Csaba (tajegység-
vezetd) nyuijtott segitséget. A lel6helyek kdzott (1. tablazat) zart erd6k és gyérfas legelék egyarant
szerepelnek, a zart erdékben tobb (3-4) fa aldl, mig a legel6kon és az utak mentén, 1-1 szabadon
allé fa alél szarmazo terméseket vizsgaltunk. Az egyedek kivalasztasa és a mintak gyljtése vélet-
lenszer(ien tortént, figyelemmel voltunk arra, hogy ép és kiilséleg egészséges terméseket gydjtstink.
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Romaniabol, artéri keményfas ligeterddbél (8. leléhely: Rastoaca) helyi kontrollnak vontunk be a ki-
sérletbe harom kocsanyos t6lgy mintafat. Ezen kiviil 2023 8szérél voltak mintaink a romaniai Neptun
teleplilés genrezervatumabol, amelyeket ehhez a vizsgalathoz felhasznaltunk. A mintagy(jtes ada-
tait az 1. tablazatban ismertetjlik. Osszesen 625 makkot és kupacsot mértlink le digitalis tolomérdvel
milliméter pontossaggal. Vizsgalatunkhoz Bakis & Babag (2014) tanulmanyat vettlk alapul (1. abra).
Kutatasunk sorén a termésfal vastagsagat nem mértik, illetve két értéket, a kupacsfal vastagsagat
és a kupacs mélységét a mért adatok segitségével elemeztilk. A makkok szélességét a termés ko-
zepén mértilk, a kupacspikkely-magassagot szintén a kupacs kzepén 1évé pikkelysorban allapitot-
tuk meg. A statisztikai értékelésbdl a torott kocsanyl kupacsokat kivettlk, igy a kocsanyok 6sszeha-
sonlitdsanal a 14-es és 15-0s mintat nem hasznaltuk fel, ebbdl addéddéan a mintaszamunk 581 db
volt. Az adatok értékelését fokomponens analizissel (PCA), fékoordinata elemzéssel (PCoA) és Khi-
négyzet teszttel végeztik el a PAST 4.06b (Hammer et al. 2001) szoftver segitségével. A fékompo-
nens analizist (PCA) a termések adataira végeztik el, a fékoordinata elemzést (PCoA) a kupacs
tulajdonsagaira vonatkozoan. Mind a két taxon esetében gy(riibe rendez6dé, haromszdg alakd ku-
pacspikkelyek figyelhet6k meg. Kiildnbség a kdvetkezbkben figyelheté meg: a kupacspikkely csucsi
része a kupacs falahoz igazodik/simul, minimalisan szdr vagy puposan, szemmel jol Iathatéan a ku-
pacs falatél horogszerlien kihajlik. A Khi-négyzet tesztet a mindségi jellemz6k megfigyelésénél
alkalmaztuk a kupacspikkelyek esetében, a kupacspikkelyek kupacsfalra val6 simulasat vizualisan
hataroztuk meg, két kategériat hasznalva (a kupacspikkely simul vagy nem simul). A leiré-statisztikai
adatokat taxonok szerinti bontasban kozdljik, ezeket a Melléklet tartalmazza.

1. tablazat: A mintagydjtés adatai (RO - Romania, MO - Magyarorszag)
Table 1: Sample collection data (RO - Romania, MO - Hungary)

Leléhel « T.szf. Gyljtés Minta-
sorszémya LR Y m. (m) dgtL{ma szam (db)
1. Q. robur subsp. pedunculifiora RO — UP6-ua 70 C 4 2024.09.07. 41
2. Q. robur subsp. pedunculifiora RO — UP5-ua 54 H 7 2024.09.07. 64
3. Q. robur subsp. pedunculifiora RO — Cocos Seed Orchard 62 2024.09.07. 37
4, Q. robur subsp. robur MO - Németkér 116 2024.09.25. 30
5. Q. robur subsp. robur MO - Bogdésa 103 2024.10.11. 40
6. Q. robur subsp. robur MO - Drévasztéra 102 2024.10.11. 33
7. Q. robur subsp. robur MO - Zador fas-legelé 105 2024.10.17. 33
8. Q. robur subsp. robur RO - Réastoaca 35 2024.10.23. 33
9. Q. robur subsp. pedunculifiora RO — 22D dt mellett 142 2024.10.23. 32
10. Q. robur subsp. pedunculifiora RO — 22D dt mellett 84  2024.10.23. 32
11. Q. robur subsp. pedunculifiora RO - Cerna 153 2024.10.24. 35
12. Q. robur subsp. pedunculifiora RO — 22D ut mellett 44 2024.10.24. 34
13. Q. robur subsp. pedunculifiora RO — Manisteria Cocos 80 2024.10.24. 32
14, Q. robur subsp. pedunculifiora RO — 229¢ ut mellett 57  2024.10.24. 21
15, Q. robur subsp. pedunculifiora RO — Mécin 48  2024.10.25. 17
16. Q. robur subsp. pedunculifiora RO — Neptun szirke tolgy rezervatum 10 2023.10.10. 30
17. Q. robur subsp. robur MO - Babdcsa 10/A 109  2024.10.04. 30
18. Q. robur subsp. robur MO - Kunpeszér 106  2024.11.03. 51
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A termés és a kupacs dimenzidinak minél atfogébb vizsgalata érdekében morfometriai elemzé-
seink alapjaul Bakis és Babag (2014) tanulmanyat valasztottuk. Mértilk a kupacs magassagat, a
kupacs bels6 és kiilsé atméréjét, a kupacspikkelyek magassagat, a makk szélességét, hosszat, kol-
dokét és a kupacsbol kilogo makk hosszat. Ezen kivil mértik a kupacs tetejétdl a kocsany hosszat
és a kocsany kdzepénél az atméréjét. Két értéket nem tudtunk megmérni tolémérdvel, ezért ezeket
az értékeket szamoltuk. A kupacs kilsd atméréjébdl kivontuk a belsd atmérét, igy kaptuk meg a
kupacsfal vastagsagat, a kupacs mélységét igy szamoltuk ki, hogy a makk teljes hosszabdl kivontuk
a kupacsbdl kildgé makk hosszat. Ezen kivil kiszdmoltuk kupacs magassag és a kilsé atmérd ha-
nyadosat.
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1. &bra: A mért paraméterek Bakis & Babag (2014) nyoman

Jelmagyarézat: CH = kupacs magassaga (mm); CID = kupacs belsé atméréje (mm); COD = kupacs kiils6 atmérsje (mm); CT = kupacsfal
vastagsaga (mm); CSL = kupacspikkely magasséga (mm); ND = makk szélessége (mm); NIC = kupacs mélysége (mm); NL = makk hossza

(mm); NOC = kupacsbdl kilbgé makk hossza (mm); NSD = makk k6ld6ke (mm); SD = kocsany atméréje (mm); SL = kocsany hossza (cm)

Figure 1: The measured parameters are from the study of Bakig and Babag (2014)
Explanation: CH = Cupule height (mm); CID = Cupule inner diameter (mm); COD = Cupule outer diameter (mm); CT = Cupule thickness
(mm); CSL = Cupule scale length (mm); ND = Nut diameter (mm); NIC = Nut in cupule/ Cupule depth (mm); NL = Nut length (mm); NOC
= Nut out of cupule (mm); NSD = Nut scar diameter (mm); SD = Stalk diameter (mm); SL = Stalk length (cm)

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK
A taxonok és a lel6helyek dsszehasonlitasa
A tipusos szirke tolgy példanyokra a hosszikas makk, a hosszu terméskocsany és az elallé kupacs-

pikkelyek a jellemzdek (2. abra). Vizsgalatunk soran megallapitottuk, hogy a sziirke télgy termések szig-
nifikdnsan hosszabbak (32,42 + 5,34 mm), mint a kocsanyos tolgy termések (29,49 + 3,74 mm) (3. abra).

2. abra: Q. robur subsp. pedunculifiora termés a hosszd kocsannyal a romaniai UP5-ua 54 H (2) erdérészletbél
Figure 2: Q. robur subsp. pedunculiflora acorn with the long stalk from Romania UP5-ua 54 H (2)
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A két taxon koz6tt ezen kivll szignifikans kilonbséget a kupacsbol kilogd makk hosszara
vonatkozdan észleltiink, a szlirke tdlgy makkok a kupacsbol jobban kilégnak (25,44 + 4,87 mm),
annak ellenére, hogy a sziirke télgy mélyebb kupacsokkal (6,98 + 1,67 mm) rendelkezik. Szignifikans
kllénbség a kupacsok magassagara, belsd és kilsd atméréjére vonatkozoan egyarant adodott. A
szirke t6lgy ezen dimenzidi nagyobbnak mutatkoztak, a szlirke télgy kupacsok atlagos magassagara
9,96 + 1,97 mm-t kaptunk, ami a kocsanyos t6lgy esetében 8,62 + 2,27 mm volt. A szlrke t6lgy kupacsok
belsd atmérdjiket megmérve atlagban 13,47 + 1,87 mm, kiilsé atmérdjik 16,68 + 2,24 mm értékkel
rendelkeztek. A kocsanyos tolgy mérése soran a belsd atmérére 12,22 + 2,63 mm-t, mig a kulsé
atmérére 15,16 + 3,08 mm-t értékeket kaptunk. A kupacsmagassag és kiilsé atmérd hanyadosa a
szirke tolgy esetében (0,60 + 0,11 mm) mig a kocsanyos télgy esetében ez az érték (0,58 + 0,15
mm) volt, ami azt jelzi, hogy a sziirke t6lgy kupacsai formailag egységesebbek. A terméskocsanyok
mérése soran kilonbséget az atmérdknél észleltiink, a kocsanyos tolgy terméskocsanya
vastagabbnak mutatkozott (1,19 + 0,26 mm), mint a szlrke tolgy esetében (1,05 + 0,23 mm).
Vizsgalatunk soran a sziirke t6lgy kupacsokon nagyobb kupacspikkelyeket figyeltink meg (1,48 +
0,30 mm), mint a kocsanyos télgy mintakon (1,10 £ 0,25 mm).

A taxonok Osszehasonlitasandl statisztikailag igazolhatd kilénbség nem adddott a makkok
szélességére és a koldokok atmérdjére vonatkozéan. A kupacsfal-vastagsagok és a kocsanyok
hosszainak vizsgalatanal szignifikans kilénbséget szintén nem tudtunk kimutatni.
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3. &bra: Q. robur subsp. robur termés (Magyarorszag: Németkér)
Figure 3: Q. robur subsp. robur acorn (Hungary: Németkér)

A fékomponens-analizis (PCA), a makkok dimenzi6ira vonatkozd megfigyeléslinket alatdmasztja
(4. 4bra). A 4. abran lathato, hogy a kocsanyos télgy pontok tdbbnyire balra és lefelé csoportosulnak,
ami arra utal, hogy ezek a makkok révidebbek és keskenyebbek, mint a szlrke télgy (+) makkok,
amelyek inkabb jobbra és felfelé szorodnak. A valtozok kozil a makk szélessége (ND) és a makk
koldokének mérete (NSD) a mésodik komponenshez kapcsolodik, és egymassal pozitivan korrelal-
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nak. A makk hossza (NL) és a kupacsbdl kildgé makk hossza (NOC) szintén pozitivan korrelal egy-
méssal és az elsé komponenst 85,53 %-ban hatarozzak meg. A pontok kozotti atfedésbél arra lehet
kévetkeztetni, hogy a makk tulajdonséagai alapjan e két taxon nem kildndl el élesen egymastol.
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Component 1

4. abra: A sziirke t6lgy és a kocsanyos t6lgy mintak fékomponens-analizise (PCA) a makkokra vonatkoz6 adatok alapjan
Jelmagyarézat: ND = makk szélessége (mm); NL = makk hossza (mm); NOC = kupacsbol kildgé makk hossza (mm); NSD = makk
koldoke (mm)

Figure 4: Principal component analysis (PCA) of greyish oak and pedunculate oak samples based on acorn data
Explanation: ND = Nut diameter (mm); NL = Nut length (mm); NOC = Nut out of cupule (mm); NSD = Nut scar diameter (mm)

Fekete & Magocsy-Dietz (1896) a kocsanyos tolgy makk hosszat 15-50 mm kdz6tt, szélességét
10-22 mm koz6tt allapitotta meg. Major (2002) tanulményaban a kocsanyos tolgy termések atlagos
hossza 27,1 mm, Nikoli¢ & Orlovi¢ (2002) tanulmanyaban 27,2 mm-t olvashatunk, Barzdajn (2002)
27,63 mm-t mért. Matyas (1952, 1967b) morfometriai kutatasaiban a kocsanyos tolgy makkok hossza
17-41 mm kdz6tt valtozik, szélességiik 10-21 mm kdzétti. Bartha (2018) fa- és cserjehatarozojaban
a termés hosszat 18-35 mm kdzottinek irja. A szakirodalommal val6 6sszevetésnél a Q. robur subsp.

hosszat 40 mm-ben, szélességét 20 mm-ben adja meg, a roman tdlgymonogréafia 25-40 mm-ig ha-
tarozza meg a hosszat (Georgescu & Morariu 1948).

A kupacs dimenziéi (NIC; CH; CID; COD; CT; CSL) szerinti 6sszehasonlitasnal fékoordinata-
elemzést végeztiink (PCoA). Az 5. abran lathatd, hogy nagy az atfedés a két taxon kozott, és a Q.
robur subsp. robur kupacson megfigyelt tulajdonsagok nagyobb szorast/varianciat mutatnak.
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5. &bra: A sziirke t6lgy és a kocsanyos t6lgy mintak fkoordinata-analizise (PCoA) 95%-os konfidencia ellipszissel a ku-
pacsra vonatkoz6 adatok alapjan: NIC = kupacs mélysége (mm); CH = kupacs magassaga (mm); CID = kupacs belsé atmé-
réje (mm); COD = kupacs kiils6 atmérdje (mm); CT = kupacsfal vastagsaga (mm); CSL = kupacspikkely magassaga (mm)
Figure 5: Principal coordinate analysis (PCoA) of greyish oak and pedunculate oak samples with 95% confidence ellipse
based on data for the cupule: NIC = Nut in cupule/ Cupule depth (mm); CH = Cupule height (mm); CID = Cupule inner
diameter (mm); COD = Cupule outer diameter (mm); CT = Cupule thickness (mm); CSL = Cupule scale length (mm)

A kupacspikkelyek helyzetét tekintve a Q. robur subsp. pedunculifiora esetében 88 %-ban a pik-

kelyek a kupacs faldhoz nem simultak és a Q. robur subsp. robur esetében a vizsgalt kupacsokon
95 %-ban simultak a pikkelyek a kupacs faldhoz (6. és 7. &bra).

6. abra: Q. robur subsp. pedunculiflora kupacs a hegyes sz6gben elallo kupacspikkelyekkel
Figure 6: Q. robur subsp. pedunculiflora cupule with the protruding at acute angled pattern of scales
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A khi-négyzet proba soran a 2 érték = 420,13; p<0,0001 volt. Ebbéli eredményeink prezentaljak
az erBsen szignifikans eltérést a két taxon kozott, amelybél arra kovetkeztettliink, hogy ez a tulajdon-
sag alkalmas hatarozébélyegnek a kupacspikkelyek méretével egyutt. A kupacspikkelyekre kapott
eredményeket a Bevezetéshen targyalt szakirodalmi adatokkal 6sszehasonlitva megegyezést ta-
pasztaltunk. A tipikus szlirke tolgy egyedek kupacsain a pikkelyek puposan elallnak (6. abra), és
szirkésebbek, mint a kocsanyos t6lgy esetében, amelyet a sz8rdz6tt kupacsfellilet miatt tapaszta-
lunk. Enyhe szérozottség esetenként a kocsanyos tolgy kupacsokon is megfigyelhetd, példa erre a
németkéri minta (7. &bra), ezért ezen tulajdonsagot a j6vében érdemes lenne tovabb vizsgaini.

7. abra: Q. robur subsp. robur kupacs a simuld kupacspikkelyekkel
Figure 7: Q. robur subsp. robur cupule with the smoothing cupule scales

A kocsanyos tolgy terméskocsanya atlagban vastagabbnak (1,19 + 0,26 mm) és révidebbnek
(48,04 + 19,01 mm) bizonyult, mint a sztirke tolgy esetében (1,05 + 0,23 mm és 53,54 + 16,84 mm),
viszont a kocsany hosszaban statisztikailag igazolhaté eltérés nem mutatkozott csak a kocsanyat-
mérdk esetében. Az eredményeinkbdl azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a taxondmiai elkulonités
sorén a terméskocsany hossza 6nmagaban nem elegendd. Ahogyan a szakirodalom (Méatyas 1967a)
a levéllemez hosszahoz viszonyitja a terméskocsany hosszat, Ugy a terepi azonositas soran is cél-
szer( figyelembe venni a levéllemez hosszanak és a terméskocsany hosszanak aranyat.

A 7 kocsanyos tolgy és a 11 szurke tolgy leléhely 6sszehasonlitasanal azon morfometriai méré-
sek eredményeit fejtettiik tovabb, amelyek nagymértékben szignifikans eltérést mutattak, ezek a tu-
lajdonsagok a makkok hossza és a kupacspikkelyek magassaga voltak. A leghosszabb makkokat a
10. (Q. robur subsp. pedunculifiora) leléhelyen gyijtottiik (legnagyobb hossz: 47,16 mm), mig a leg-
rovidebb makkok a 18. (Q. robur subsp. robur) leléhelyen fordultak eld (legkisebb hossz: 18,64 mm).
A 2. Q. robur subsp. pedunculifiora leléhelyen gydijtott kupacsokon mért pikkelyek voltak a legna-
gyobbak, ezen a leléhelyen a pikkelyek magassaga 0,85-2,77 mm kozétt valtozott. A legkisebb ku-
pacspikkely magassagot a 18. Q. robur subsp. robur leléhelyen észleltiik, a pikkelymagassagok
0,38-1,38 mm kozotti értéket mutattak ezen lel6hely mintai esetében.
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OSSZEFOGLALAS

Vizsgélatunk soran Q. robur subsp. robur és Q. robur subsp. pedunculifiora makkokat, kupacso-
kat és terméskocsanyokat hasonlitottuk 6ssze, olyan morfoldgiai bélyegeket keresve, amelyek se-
gitségével a terepi hatarozas soran e két taxon egymastdl biztonsagosan elkiildnithetd. Kvantitativ
tulajdonsagokat vizsgélva a sziirke tlgy és a kocsanyos tolgy makkok és kupacsok tekintetében
egyarant nagy valtozatossagot figyeltlink meg. Kvalitativ tulajdonsag esetén, amely a kupacson ta-
lalhatd kupacspikkelyek helyzetére vonatkozott, megallapitottuk, hogy a két taxon elkil6nitésében
ezt hatarozobélyegként alkalmazhatonak véljik. Uj megfigyelést a kupacspikkelyek magassagara
vonatkozdan tettlink, a szlirke tolgy kupacspikkelyei szignifikdnsan nagyobbak, mint a kocsanyos
télgy kupacsfiiggelékei, ezért a terepi meghatarozas sorén érdemes ezt a tulajdonsagot is vizsgaini.
A kocsany hosszara nézve azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a levéllemez hosszahoz kell azt
viszonyitani, s a jovében célszer(i lenne e kettd bélyeget egyutt vizsgalni. Egy olaszorszagi tanul-
manyban a kupacspikkelyek helyzete szintén diszkriminans bélyegként mutatkozott a Q. petraea, a
Q. dalechampii és a Q. pubescens elkilonitése soran (Proietti et al. 2021).

A kupacsokon a jovében a mikromorfoldgiai bélyegek (pl. trichomak jelenléte, tipusai) vizsgélatat
célszeril lenne elvégezni, erre a két taxonra vonatkozélag szakirodalmi adatokat nem talaltunk, vi-
szont mas fajok (Castanopsis praefissa, C. pracouonbiensis) esetében a kupacsokon a sz6rképletek
megfigyelése eredményesnek bizonyult a fajazonositas soran (Li et al. 2015).

A szaporitéanyag-termesztéshez a termések méreteinek vizsgalata irdnymutatasul szolgalhat,
mivel a nagyobb méretl termés jobb kondicidkkal rendelkezd magoncot fog eredményezni (Aizen &
Patterson 1990, Nikoli¢ & Orlovi¢ 2002), amely a klimavaltozas negativ hatasai miatt fontos szem-
pont lehet. Egy masik kutatds a nagyobb méretii termés jobb csirdzéképességére hivja fel a figyel-
met és arra, hogy a makk tarolésa befolydsolja a csirazoképességet és a magoncok fejlddését
(Devetakovic et al. 2019). Vizsgalatunk soran a makkok dimenzi6i nagy véltozatossagot mutattak,
ezért a makk bélyegei hatarozobélyegként a taxonok elklldnitésében nem tlinnek alkalmazhaténak.
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MELLEKLET
Leiro-statisztikai adatok lel6helyek szerint a vizsgalt tulajdonsagok bontasédban (mm)
Descriptive-statistical data by locality for the characteristics studied (mm)
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Atlag 11,12 13,45 16,12 2,67 1,25 1456 7,61 2830 20,79 7,10 0,94 5290
Széras 149 094 1,07 050 021 129 132 259 273 058 014 1310
1. Median 10,99 13,61 1629 260 1,26 1450 7,64 2851 2036 7,11 0,95 50,00
Minimum 8,34 10,99 1321 1,92 0,85 11,14 425 21,54 16,38 533 0,68 33,00
Maximum 16,56 1500 17,82 3,77 1,64 17,02 989 3283 26,27 8,17 1,16 99,00
Atlag 9,19 14,89 17,57 2,58 1,54 16,90 7,78 32,17 24,39 6,63 1,21 47,10
Szoras 09 1,11 121 063 034 091 156 225 234 063 024 1320
2. Median 9,19 14,97 17,78 2,60 148 1698 7,69 3227 24,03 6,67 1,22 4500
Minimum 7,17 10,32 14,22 1,15 0,85 14,27 347 2542 1838 4,80 0,71 2500
Maximum 11,38 17,59 20,32 394 2,77 1887 12,11 37,01 29,71 792 1,88 80,00
Atlag 10,22 12,42 1534 1,83 1,30 1443 7,41 3447 27,13 6,34 1,00 46,10
Szbras 210 2,71 340 047 026 274 187 355 304 156 021 1630
3. Median 10,74 12,31 14,70 1,72 1,31 1410 7,44 3532 26,83 6,04 096 4200
Minimum 6,59 8,64 11,00 1,23 0,82 10,34 360 2832 2065 434 0,74 2500
Maximum 13,68 1891 24,41 293 1,82 21,45 10,33 41,19 32,31 10,83 1,57 95,00
Atlag 8,17 1217 14,14 1,96 1,12 1512 522 2735 2213 7,01 1,29 4210
Sz6ras 145 1,20 1,23 041 024 1,11 1,48 237 212 068 020 1370
4. Median 8,37 12,26 14,33 200 1,12 1515 529 2798 2213 7,18 1,31 37,00
Minimum 4,07 9,83 11,10 1,056 0,75 1238 2,84 19,70 1483 544 090 26,00
Maximum 10,00 14,04 1592 2,65 1,82 16,72 827 30,96 26,79 7,89 1,60 76,00
Atlag 9,44 17,02 20,72 3,70 1,21 20,74 540 3506 2966 9,72 1,39 61,80
Szoras 1,15 1,65 1,77 054 019 1,85 1,07 244 254 1,03 021 1640
5. Median 9,37 16,82 20,63 3,60 1,23 21,16 515 3547 29,77 9,79 1,36 62,50
Minimum 6,32 13,25 16,65 2,72 0,80 16,70 3,23 28,77 2221 7,76 098 29,00
Maximum 11,95 20,56 24,51 505 1,62 23,23 7,40 38,57 34,00 12,14 1,73 9500
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Atlag 6,77 9,81 1234 252 095 1375 4,36 27,03 22,68 586 1,20 48,70
Szbras 1,08 1,76 208 05 0,16 1,09 085 237 231 094 023 21,50

6. Median 6,58 9,23 11,66 245 091 1374 446 27,21 2268 594 1,23 46,00
Minimum 4,84 7,71 9,77 1,47 0,67 11,36 241 20,83 1586 4,03 085 19,00
Maximum 9,30 14,44 1839 395 1,38 16,09 558 30,66 2572 7,76 1,62 90,00
Atlag 6,23 12,38 1591 353 1,08 1504 331 2876 2545 6,78 1,46 42,20
Szorés 1,21 1,62 1,72 064 021 1,19 096 227 210 085 021 11,80

7. Median 6,43 12,44 1584 357 1,05 1508 3,12 29,04 2547 6,62 1,43 40,00
Minimum 396 8,05 1226 234 0,77 1272 1,26 24,65 21,65 556 1,05 22,00
Maximum 8,92 1535 19,31 4,82 1,58 17,27 519 33,08 29,65 861 1,81 66,00
Atlag 10,25 10,96 14,72 3,75 1,22 1336 6,63 30,16 2353 6,11 096 56,30
Szbrés 266 1,14 1,75 090 023 207 1,10 222 211 0,75 0,16 20,90

8. Median 10,05 11,25 14,74 3,70 1,23 1306 6,78 30,03 23,04 6,16 096 48,00
Minimum 6,51 828 1093 1,98 0,77 9,71 4,04 2560 20,13 4,67 0,60 30,00
Maximum 15,75 13,60 19,23 573 1,71 22,72 840 3393 2813 7,33 1,32 127,00
Atlag 7,82 12,14 1593 3,79 1,39 1646 513 33,73 2860 6,43 098 60,20
Szbrés 075 083 101 055 025 097 093 1,88 154 067 016 1450

9. Median 7,76 12,25 1592 3,78 1,38 1644 4,94 3363 2875 6,41 092 5850
Minimum 6,15 10,34 1313 272 096 1367 3,61 2881 24,59 517 0,77 26,00
Maximum 9,63 13,65 17,95 4,69 2,03 1858 806 37,43 3095 7,80 1,33 83,00
Atlag 11,79 13,42 17,05 363 1,63 1590 839 40,17 31,78 7,44 091 6380
Széras 1,43 1,43 1,83 056 025 1,30 1,13 446 412 0,76 0,14 1560

10. Median 11,75 13,72 17,24 376 1,563 16,07 852 41,00 32,27 7,54 0,90 62,50
Minimum 843 9,89 1293 241 096 1213 4,74 27,05 20,72 581 0,66 40,00
Maximum 14,20 16,42 20,48 4,65 2,11 17,87 10,46 47,16 40,56 8,65 1,21 98,00
Atlag 9,98 1584 19,76 392 1,44 16,72 542 24,2 1878 7,99 1,07 6390
Szbras 1,30 1,32 1,44 058 023 1,00 086 223 224 089 023 17,60

11. Median 9,91 1565 19,78 4,06 1,44 16,79 547 24,01 1860 7,98 1,05 62,00
Minimum 7,61 13,05 16,32 282 0,96 1384 341 20,74 1499 547 0,70 3500
Maximum 12,3 1827 2231 506 1,98 1859 7,15 33,05 26,76 9,52 1,60 112,00
Atlag 11,67 13,75 17,63 3,88 1,67 1551 7,65 34,01 2636 740 098 57,80
Szorés 213 1,06 139 060 025 1,74 166 284 317 096 0,16 14,00

12. Median 11,63 13,62 17,07 3,78 1,67 1547 7,73 34,74 26,86 7,36 0,95 58,00
Minimum 8,64 12,05 1553 290 1,25 11,29 374 2390 17,06 533 0,76 36,00
Maximum 19,43 15,77 20,77 508 2,11 18,71 11,62 38,18 30,96 9,31 1,44 90,00
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Atlag 8,01 11,50 1397 247 1,53 14,18 590 31,47 2557 6,16 098 58,50
Szbras 1,15 098 1,28 068 021 221 1,36 555 455 1,17 020 1510

13. Median 7,98 11,63 14,11 259 1,57 13,55 554 30,29 2513 595 094 58,00
Minimum 556 891 1032 0,81 1,09 954 329 2281 1632 4,53 0,64 31,00
Maximum 11,83 13,12 16,23 3,82 1,90 19,06 9,87 4525 37,23 9,07 1,69 88,00
Atlag 10,61 1330 16,73 343 1,67 1547 7,45 39,93 3249 7,09 1,14 46,00
Szorés 085 1,22 1,70 066 022 144 054 464 447 1,00 022 1250

14. Median 10,36 13,41 16,61 345 1,67 16,01 7,58 40,57 3352 7,05 1,12 50,50
Minimum 9,21 11,32 1391 252 1,11 1259 6,02 30,64 2293 589 088 26,00
Maximum 12,31 15,73 20,52 559 2,12 17,57 847 46,04 38,63 10,64 1,75 57,00
Atlag 11,90 12,38 16,59 4,21 1,83 1328 7,41 30,02 22,60 636 097 51,80
Szorés 148 1,33 1,35 043 028 1,24 084 324 318 068 0,15 24,90

15. Median 12,25 13,08 16,63 4,24 1,88 1357 7,15 29,59 2243 6,38 0,95 54,00
Minimum 8,85 9,90 14,09 338 1,07 11,02 6,32 25589 16,73 533 0,75 22,00
Maximum 14,07 14,23 18,75 4,92 2,44 1541 9,05 3587 2839 7,50 1,37 100,00
Atlag 8,74 12,76 1553 2,76 1,30 1326 6,06 3090 24,84 6,25 1,28 3520
Szbrés 1,96 1,57 210 084 025 1,05 1,23 299 253 057 024 1340

16. Median 8,40 12,67 1551 267 1,26 1347 589 29,71 24,73 6,15 1,25 31,00
Minimum 6,24 941 11,89 0,73 097 1036 442 26,72 20,05 530 082 16,00
Maximum 14,00 15,62 19,47 4,52 1,98 1555 9,34 36,41 30,18 7,30 1,71 73,00
Atlag 9,06 10,82 1337 255 1,32 1316 6,31 29,17 22,86 6,31 1,04 31,20
Széras 087 097 1,02 044 026 1,15 093 219 209 060 0,15 850

17. Median 9,07 10,78 1340 2,57 1,27 13,15 642 2941 2293 640 1,05 30,50
Minimum 6,78 9,14 11,54 1,28 0,92 980 4,24 20,00 1332 536 084 16,00
Maximum 11,11 12,46 1514 3,45 1,84 1539 816 32,18 2508 7,54 1,41 50,00
Atlag 9,68 11,69 14,11 252 092 1322 7,20 2811 2091 592 1,06 4860
Szbras 266 1,29 157 070 020 1,16 193 408 357 063 020 19,20

18. Median 9,64 11,50 1355 2,54 0,88 1328 7,52 2857 20,91 587 1,06 4500
Minimum 2,82 9,23 12,01 0,61 038 963 354 1864 13,13 4,79 0,75 16,00
Maximum 14,565 14,01 17,24 4,59 1,38 1532 11,44 36,79 29,60 7,34 1,45 101,00

Erkezett: 2025.03.09.
Kézlésre elfogadva: 2025.10.02.



