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BEVEZETES

A Fraxinus nemzetség hazai képvisel6i kozil a magyar koris (Fraxinus angustifolia
VAHL subsp. danubialis POUzAR, syn.: Fraxinus angustifolia VAHL subsp. pannonica Soo0 et

SIMON), illetve a magas koris (Fraxinus excelsior L.) mind vegetativ, mind generativ szerveik

crer

crer

kihasznalva megkiséreljik bemutatni eme dendrotaxon vegetativ morfologidjanak
valtozatossagat, valamint torvényszeriiségeit. Generativ szerveik alaktani tulajdonsagait egy
korabbi tanulmanyban feldolgoztuk (SILNICKI, 2012), s ez a munka tekintheté annak
folytatasaként, kiegészitéseként. A két elsérendii korislink kozott egészen az 1950-es évek
kozepéig nem tettek kiilonbséget. Ebben a tévedésben az is fontos szerepet jatszhatott, hogy
Németorszagban a magas kérisnek két ,,0kotipusat” (Bodenrasse) kiilonboztették meg, egy
fekete riigyli, meszes, sziklas termoéhelyeken novo ,,Kalkesche”-t, valamint egy barna riigyd,
nedves, lapalyos termOhelyeken novd Un. ,,Wasseresche”-t. WEISER német erdészkutaté 33
éves iddtartamu reciprok kisérletekkel bebizonyitotta, hogy a magas koris esetében nincs
okologiai  differencialodas, csak széles termohelyi tolerancidjanak kdszonhetd e
valtozékonysag (MATYAs, 2002; WEISER, 1964, 1974, 1995). Megkiilonboztethetdségiiket
neheziti, hogy mindkét faj meglehetdsen valtozékony (MAGYAR, 1960; S00, 1966; KARPATI
Z., 1966, 1968; KARPATI I., 1966). A magyar koris valtozatait, szdm szerint 15-6t, KARPATI
ZOLTAN irta le, jol lehet nem tal szerencsésen, két egymastol fliggetlen morfologiai bélyeg, a
levél alapjan 3, a termés alapjan 13 valtozatot kiilonboztetett meg (KARPATI, 1968). E
modszer miatt eléfordulhat, hogy termés alapjan az egyik, de levél alapjan a masik
valtozathoz sorolhatd a vizsgalt egyed (egyediil a var. pannonica KARP. esetében irta le mind
a termését, mind a levelét).

A keskenylevelii korissel, s igy a magyar korissel is legelmélyiiltebben PAVLE
FUKAREK szarajevoi erdészprofesszor foglalkozott a XX. szdzad kozepén (FUKAREK, 1955;
1956a, b, c; 1957; 1958; 1960a, b; 1963). Hazankban a KARPATI hazaspar 1956. évi
felfedezése volt az elsé nagy felismerés, ahol bizonyitottdk a magas koristdl eltérd faji
identitasti egyedek sikvidéki ligeterd6k tarsulasaiban bet6ltott meghatarozo szerepét. Akkor
ezt a fajt, még tévesen a Fraxinus oxycarpa WILLD.-nak tartottak, azonban behatobb
tanulmanyaban TOTH IMRE (TOTH, 1958), majd S0O REzSO és SIMON TIBOR (SO0 — SIMON,
1960) megallapitotta, hogy ez a fafaj a magyar siksagokon nem azonos a Fraxinus oxycarpa-

val, hanem a Fraxinus angustifolia-val. A két korisfaj egzakt elkiilonitésére a generativ



szervek architektirajanak vizsgalata a legcélravezetdbb, hiszen mig a magyar korisnek
egyszerl flirt viragzata (inflorescentia simplex, racemosa), addig a magas kdrisnek dsszetett

buga viragzata van (inflorescentiae compositae, paniculatae) (KARPATI, 1970) (/. dbra).
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1. abra: Fiirt- és bugaviragzat sematikus abrazolasa (Forrds: Wikipédia)

Ezek a generativ bélyegek azonban nem mindig allnak rendelkezésiinkre, hiszen evvel
a modszerrel csak a magtermd kort elért egyedeket tudjuk vizsgalni, illetve a terméskotés
sikerét erdsen befolydsolja a kora tavaszi iddjards. Ez utobbi jelenségre hivnank fel a
figyelmet, mert amig a tavalyi, 2012-es esztendOben a magyar kéris bé magtermést hozott, a
magas koris pedig gyengét, addig az idei, 2013-as év ennek pont ellentettjeként bizonyult. A
magyar koris orszagosan gyenge magtermeést hozott, @ magas koris pedig kifejezetten jot, ami
koszonheté az aprilis eleji fagyos, havas idéjarasnak és annak, hogy a két faj mind
fagyérzékenységében, mind virdgzasi idejében eltérést mutat.

E probléma kikiiszobolése érdekében megkiséreljiik a két fa alaku, autochton korisiink
vegetativ szerveinek Osszehasonlitasat, illetve a két faj elkiilonitését a levél morfologiai
megkozelitésében végezziik.

A generativ bélyegek mellett mas, de kevésbé megbizhatdo bélyegek allnak a
rendelkezésiinkre. Ezek koziil az egyik a levélke fogazottsaga, illetve mellékereinek szama. A
magyar korisnél tobbé-kevésbe azonos a fogacskak és erek szama, vagyis minden ér egy
fogacskaval végzddik, a magas kdrisnek pedig az erek szama joval kevesebb a fogacskak
szdmandl, ez azonban nem mindig ilyen egyértelmii (2. abra). Egy ugyancsak jo differencialo
jegy a riigyek allasa, mig a magyar koris esetében a harmas alorvos allas (folia tristachia)
kifejezetten gyakori, addig a magas kOrisnél a keresztben atellenes levélallas a meghatarozo

(folia opposita), s a folia tristachia kifejezetten ritka (VOROSs, 1982).



A magyar koéris és magas koris botanikai jellemzésnek ismertetésétdl jelen
dolgozatban eltekintiink, erre szdmos szakirodalom a rendelkezésiinkre all (BARTHA, 2006;
CsAPODY — CSAPODY —ROTT, 1966; GENCSI — VANCSURA, 1997; HARACSI, 1975a, b; RADDI,
2009; ROLOFF, 2009; VOROSS, 1974, 1978, 1991).

2. abra: Magyar kéris (bal) és magas koris levélke (jobb), valamint levélke fogazottsaga, magyar kéris
(bal), magas koris (jobb) (BARTHA, 2006b)

3. abra: 1/a Magas koris, fiatal, 1/b. magas kéris, idé6s
2/a magyar kéris, fiatal, 2/b. magyar kéris, idés. (KARPATI, 1956b)



A KUTATAS CELKITUZESEI

A kutatds egyik legfobb célja, hogy feltarja a magyar koéris €s magas koris
A téma megvalasztasat az alabbiak indokoltak:

— A két faj megkiilonboztetése maig problémat okoz a hazai szakkozonségnek;

— Az erdé6tervi adatok kozt sok esetben a magas koris szerepel ott is, ahol a magyar koris
fordul elo;

— A magyar és magas koris kozeli rokonsaga feltételezi hibridek 1étrejottét;

— A generativ szervek korabbi vizsgalatanak kiszélesitése a vegetativ szervekre is, igy
egy szélesebb képet kaphatunk e két, hazankban kevésbé ismert fafajrol;

— A morfoldgiai tulajdonsagok kozti korrelaciok feltérképezésének megkisérlése.

A magyar korisre €s magas korisre jellemz6é az a tulajdonsag, hogy a lomblevelek
kismértékli heterophyllidt mutatnak, igy eltérd alaktani bélyegekkel birnak mind a fény
levelek, mind az arnyék levelek tekintetében. A fa élete soran is valtoznak a levelek
morfologiai jegyei (3. dbra), s ez annyira szembetind lehet, hogy tévedésb6l mar kiilon
fajként is irtak le egyes egyedeket, aminek egyik jo példaja a Fraxinus parvifolia LAMARCK
(FUKAREK, 1954). Ezek a problémak a két faj megismerésének ttjat is végig kisérték, hiszen
ha megnézziik az érvényben 1évé nomenklatiurat, a keskenyleveli korisnek (Fraxinus
angustifolia Vahl), és alfajainak szamtalan szinonim nevét olvashatjuk. Példaként felhozhato,
hogy mar 1885-ben BORBAS VINCE felhivta a figyelmet a magas korist6l kiilonbozo
egyedekre Fiume mell6l, amit Fraxinus rostrata Guss. néven azonositott, de errél késébb
kideriilt, nem mas, mint a magyar koris alapfaja, a Fraxinus angustifolia VAHL (BORBAS,
1885). Az internetes portalokon elérheté két meghatiroz6 nomenklatirai kozlony a ,,The
International Plant Names Index (IPNI)”, és az ,,Euro + Med PlantBase” sem egységes a
Fraxinus angustifolia VAHL alfajait illetéen. A kozelmultban kiilfoldon is szamos
vizsgalatsorozat kezdddott a Fraxinus excelsior L. és a Fraxinus angustifolia VAHL a két
fajnak és kozos hibridjének megismerésére (GERARD et al., 2006, THOMASSET et al., 2011,
WALLANDER, 2008). Romaniaban egyarant problémat okoz a két faj elkiilonitése, ahol, mint
hazankban is, az erddtervi adatok gyakran tévesek, s a magas korist és a keskenylevelii korist
nem kiilonitik el (NEGREAN, 2011), s igy az EU Aaltal inditott FRAXIGEN projekt keretében
kutatasok folytak a helyzet tisztazasara (PALADA-NICOLAU, 2006).



Részben ezek a bizonytalansdgok és kétségek vezettek ahhoz minket, hogy egy
atfogobb tanulmanysorozatot készitsiink a Fraxinus angustifolia VAHL subsp. danubialis
POUZAR és a Fraxinus excelsior L. fajokat illet6en, ahol els6 izben a generativ szerveket, s
most masodsorban a vegetativ szervek morfologiai jegyeit tanulmanyoztuk. E
tanulmanysorozat harmadik allomésaként az érintett fajok genetikai variabilitdsdnak feltarasat
¢s esetleges hibridjeinek meghatarozasat tlizte maga elé.

A kutatds meghataroz6 célkitlizése mégis a magyar koris és magas koris kozos
hibridjének meghatarozasa, elterjedési teriiletének lokalizalasa. Termohelyi igényeiket
tekintve a két faj elkiiloniil egymastdl, a magyar koris egy planicien, melegkedveld, pannon-
pontusi elterjedésti fafaj, s fobb allomanyait keményfas ligeterdokben, puhafas ligeterdokben,
sik- és dombvidéki gyertydnos tolgyesekben (Dél-Dunantul!) égerlapokban taldlhatjuk
(KARPATI — KARPATI, 1956a; 1956¢; MAJER, 1968; TOTH, 1968; DANSzKY, 1972), addig a
magas koris nem huzédik le a hegy- és dombvidékekrdl. Kivételt képez a Szigetkdz, ahol a
magas koris fordul elé (BIDLO et al., 2006). A két faj elterjedési teriiletének frontvonalaban
kialakulnak {itk6z6 zonak, amely a széleskorii term6hely igényliknek, s nem kis részben a
szaporitbanyag helytelen felhaszndldsdnak koszonhetd. Ezeket a tényeket ismerve
feltételeziink egy hibridzona 1étrejottét a Kisalfold kozépsé-északi vidékén, illetve
Somogyban. Ezt a feltételezést alatamasztjak olyan itt megfigyelt egyedek, amelyek magukon
hordozzak mindkét faj bélyegeit (KEVEY, 1987-1988). A viragzati szervek vizsgalata Soran
talaltunk tobb olyan példanyt, amelyek vegetativ morfoldgidjukat, termohelyiiket tekintve a
magyar kdrishez, mig virdgzati szerveiket tekintve a magas kdrishez hasonlitottak leginkabb.
Ha ezeket a viragzatokat tiizetesebben vizsgaljuk, feltlinik azoknak gyengébb felépitése is, de
eltéréseket tapasztalhatunk az egyes eldgazasok szerkezetében is. Amig a magas kdrisnek
mindig keresztben étellenes a viragzati kocsanyok elagazodasa a f6 viragzati tengelyen, addig
a kérdéses egyedeknél leggyakrabban a magyar kdrisre jellemzd harmas 6rvos elagazas a
meghatarozo (természetesen volt kivétel is, ahol a fétengelyen 1€évo elagazasok keresztben
atellenesek voltak). Egy masik fontos észrevétel, hogy a mellék virdgzati tengelyek mindkeét
faj esetében kizarolag keresztben atellenes elagazasuak, itt nem figyelheté meg a harmas
elagazas. Ezeknek az architektirabeli torvényszeriiségeknek a felismerése alapjan joggal
feltételezhetjiik, hogy a magyar koris és a magas koris lehetséges hibridjeinek fenotipusaival
van dolgunk (4. abra).

Terepi vizsgéalataink soran ezeket az egyedeket kiemelten kerestiik, s a Magyar
Természettudomanyi Muzeum Novénytaraban is végeztiink herbariumi kutatdsokat. Itt

csakugyan talalkoztunk a mar emlitett hibrid jellegii egyedekkel, amelyeket egyes szerzék a



Fraxinus oxycarpa subsp. rostrata—ként azonositottak. KEVEY BALAzS 1984-ben Somogy
megyei gyljtései soran (Somogyszob ,,Biikkki-malom”, Bészénfa ,,Facanos”, Bészénfa ,,Pap-
hegy”) szintén taldlkozott hasonld egyedekkel, s felismerve a fent emlitett viragzatbeli
anomalidkat, az egyedeket Fraxinus angustifolia VAHL 1804 subsp. pannonica SOO ET SIMON
1960 var. ramosa KEVEY var. n.—ként detektalta, s evvel egy uj varietast hozott 1étre (KEVEY,
1987-1988).

A descriptio igy szol:

»Habet talem inflorescentiam racemosi que transit in aliquid in paniculam, quia in inferiore
parte ramosa est. Videtur propter inflorescentiam speciem transitoriam esse aliquantulum

inter Fraxinum excelsiorem et Fraxinum angustifoliam.«

Annak ellenére, hogy a szerzd felismerte, hogy az egyedeknek nem a fajra jellemz6
egyszerl, filirt viragzata van, a Fraxinus angustifolia alakkorhoz sorolta be, ami nem biztos,
hogy helytallo, hiszen mar a tudomanyos leirasbdl is kiolvashatd, hogy a viragzat also része
elagazik, s valoszintileg a Fraxinus angustifolia és Fraxinus excelsior kozti fajrol van szo. A
Fraxinus angustifolia—nak egyszer(i flirt viragzata van, tehat egy buga jellegli viragzattal bird
egyedet nem szerencsés egy flirtvirdgzatu faj alfajaként leirni.

Mivel mar tobbé-kevésbé ismerjiilk ezen intermedier bélyegekkel biro egyedek
generativ morfologidjat, a vegetativ szervek felépitésében is hasonld torvényszeriiségek

feltarasanak céljat helyeztiik elétérbe.

4. abra: Hibridgyanus egyed, mely vegetativ szerveinek morfologiaja a magyar korisre, generativ
szerveinek architekturaja a magas kérisre utal (Fénykép: Silnicki A.)



ANYAG ES MODSZER
A VIZSGALATI ANYAG

A vizsgalat targyat a viragtakard nélkiili, Fraxinus sectioba tartozé Fraxinus
angustifolia VAHL subsp. danubialis PouzARrR és a Fraxinus excelsior L. vegetativ szervei
képezték. A vegetativ szervek koziil kizarolag a levél paramétereinek felvétele tortént meg,
hiszen csak ez a szerv alkalmas arra, hogy egzakt mddon levegylink minden sziikséges
méretet.

Egy 0Osszehasonlitd tablazatban bemutatjuk a kiilonbozo, elkiilonitésre alkalmas
bélyegeket, s megprobaljuk azokat alkalmassdguk szerint osztalyozni. Fontos megjegyezni
azt, hogy egy-egy bélyeg nem elegendd a meghatarozasra, egy egyed esetében érdemes tobb
jegyet vizsgalni (BARTHA, 2006b, 2007).

Magas koris (MK) Magyar koéris (MAK) A Kkritérium
(Fraxinus excelsior) | (Fraxinus angustifolia érvényessége
subsp. danubialis)
z06ldesszirke, matt, sotétzold v. olajzold,
Vesszé paraszemdlcsei meg- fényes, kerekded NEM
nyultak, levélripacsa széles | paraszemolcsokkel, MEGFELELO
levélripacsa keskeny
keresztben atellenes, (ritka | keresztben atellenes, (a 3-as .
Riigysllas a 3-as 4lorvs allas) ilorvos llas kifejezetten D!
gyakori)
] nagy, gula alakt, az kisebb, kiipos, nem formaz NEM
Csucsriigy ei{l:de’SO(le noc}l’l,sszal »kigyofejet MEGFELELO®
,kigyofej alaku
feketétol-sotétbarndig sotét kavébarna KOZEPESEN
Riigypikkely szine (valtozatos) MEGFELEL(’j
(MAK riigyszinének
valtozatossaga miatt)
20-30 cm hossz, 15-25 cm hossz, KOZEPESEN
Levél paratlanul szarnyalt paratlanul szarnyalt MEGFELELO
(a levélformak nagy
valtozatossaga miatt)
Levélkék
sZzama 9-13/11db 7-11/9db
alakja landzsas lé}ndzsa:ls v. keskeny
landzsas
hossza 6-10 cm 5-9cm
szélessége 1,5-4 cm 1-2,5¢cm
valla lekerekitett, fiirészes ¢k alakt, nem fiirészes
egyenldtlentil fiirészes, a gyéren fogazott, a fogak
fogak stirtin allok, nyulankak, szélas és elallo
, eléreiranyulok, csucsuak, bemetszéseik KOZEPESEN
sz¢le bemetszéseik egyenesek, 0blosen kikerekitettek, MEGFELELO
szamuk joval tobb az szamuk + megegyezik az
oldalerekénél oldalerekével




. kihegyesedd hegyes v. hosszan
csucsa kihegyezett
fonak a f6ér mentén tobbnyire a foér als6 harmadéaban
onaka finoman pelyhes finoman pelyhes
Oszi lombszin 7Ol e lehet sirea icz)};grsly;rglizrrg;ém 1(%01yas_ KOZEPESEN
mellékler) MEGFELELO
Virdgzat elallo buga kissé¢ bokolo fiirt MEGFELELO
. NEM
Termeés MEGFELELO
hossza 24-42 mm 24-58 mm
szélessége 6-11 mm 6-14 mm
aranyai 3,2-6,2 2,7-9,2
alakia a szarny tobbnyire a szarny tobbnyire felsd
J kozepén a legszélesebb harmadéban a legszélesebb
szine heterogén: okkersarga- | homogén: vildgosbarna
(a termés- vildgosbarna-
4gazat sziirkésbarna-feketésbarna
egészében)
Mag NEM
MEGFELELQO
hossza 13-22 mm 12-29 mm
szélessége 3-5mm 3-7mm
aranyai 3,1-4,7 2,8-6,7
keresztmetszete | ellipszis lapitott ellipszis
Kéreg hosszanti repedések koran parésodik, KOZEPESEN,
keresztirdnyu repedések is MEGFELELO

1. tablazat: A magyar kéris és a magas koris fontosabb elkiilonité bélyegei
(BARTHA, 1994; 2006a; 2007; FRANK, 2006; PALADA-NICOLAU 2006; sajat megfigyelések alapjan)

Sok esetben az alaktani megkiilonboztetést neheziti mindkét faj morfologiai

valtozatossaga. Az egyes egyedek levélmérete és alakja nagy ingadozast €s valtozatossagot

mutat. A landzsas, hosszukas-tojasdadtol az igen keskeny és kihegyezettig minden atmenet

eléfordulhat. A legjellemzdébb kiilonbség a két korisfaj levélkéi kozt a fogazottsag. A magyar

koris levélkefogai egyenldtlenek, a csucs felé altaldban megnyultak, a csticsuk gyakran

gorbiilt, szamuk tobbé-kevésbé megegyezik az oldalerek szamaval,

a magas koris

levélkefogai szabalyosabbak, finomabbak, szdmuk joval tobb, mint az oldalerek szama

(2. dbra). A meghatarozasnal iigyeljiink arra, hogy lehetéleg terméses hajtas leveleit

hasznaljuk. Ugyanazon fan is véaltozhat a levelek formdja, ami fligghet a faegyed koratol,

szocialis helyzetétdl (alaszorult, szabadallo, stb.) (KARPATI— KARPATI, 1956D).
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Karpati Zoltan levél alapjan a magyar kérisen beliil harom valtozatot irt le, melyekrdl egy

készitett egy révid hatarozokulcsot:

1 a A leveleken 2-3 par levélke var. pseudo-oxycarpa KARP.
b A leveleken 4-5 par IevelKe.........oieiiiiii e 2
2 a A levélkék landzsasak és hosszuk tobb mint 2,5-3-szor akkora, mint a szélességiik
var. pannonica
b A levélkék keskeny landzsasak és 3,5-4-szer olyan hosszuak, mint szélesek

var. ptacovskyi (Dom.) KARP.

A hatarozokulcs lathatdéan kevés bélyeget alkalmaz, amelyek onmagukban kevesek
ahhoz, hogy a magyar koéris valtozatait, hitelt érdemléen elkiilonitsiikk, de ez nem is volt
feladata a tanulmanynak, csak érdekességképpen emlitjiik meg (5. dbra). A faj alatti taxonok
leirasat mell6zziik, azok megtalalhatok SOO REZsSO Synopsis-aban (S00, 1966, 1970, 1973).
A levél, mint vegetativ szerv az egész vegetdcios id6 alatt minden egyeden fellelhetd,
ellentétben a generativ szervekkel. A levél azonban kénnyebben sebezhet6, s kériseink tobb
rovar tapnovényeként szolgalnak (Lytta vesicatoria, Stereonychus fraxini), melyek ,,aldasos”

tevékenysége is korlatozta mintagyiijtési lehetdségeinket (LAKATOS, 2006).

5. abra: A Fraxinus angustifolia subsp. pannonica levélalakja alapjan meghatarozott valtozatok:
1.: var. ptadovskyi, 2.: var. pannonica, 3.: var pseudo-oxycarpa. (KARPATI, 1968)
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A VIZSGALAT MODSZERE

A kutatds soran elsdsorban az ezt megel6z0 generativ szerveket targyald tanulmany
soran mintazott populacidkat vizsgaltuk. Mintat vettiink a Kisalfold kozépsd, Répce —
Rabakoz menti populaciojabol, illetve a Gemenci Duna-artér erdeibdl is. A populaciok
kivalasztasanak fo kritériuma a magyar koris feltiind valtozatossaga, nagy eléfordulasi aranya
¢és a feltételezhetd hibridpopulaciok jelenléte volt. A mintateriileten random kivalasztott
egyedekrdl gytijtottiink levélmintat, minden egyedrdl annyit, hogy a késdbbiekben minél tobb
tulajdonsagukat vizsgalni tudjuk. A mintavétel koncepcidja minden egyed esetében ugyanaz
volt. Elsdsorban kozépkoru, erddszEli, illetve szabadallast egyedek, fényélvezd, a korona alsé
harmadabol gytjtott leveleit vizsgaltuk. A hajtason belill is tettiink kikotéseket, igy csak a
csucsriigy alatti masodik, illetve harmadik noduszrél gytijtottiink levelet. Hasonld elvet
dolgozott ki RICHENS, igaz szilekre (BORCSOK, 2009), de kisebb modositasokkal alkalmas a
kérisek vizsgalatira. Erre a pontos meghatarozasra azért volt sziikség, hogy minden
megmintazott egyed hasonlo feltételekkel rendelkezzen, igy kikiiszobolhetd az emlitett
felemas leveliiség befolydsol6 hatdsa. A minta gylijtésének ideje 2012. szeptember 1. és 30-a,
valamint 2013. szeptember 15-¢ és oktober 15-e¢ koz¢é datalodott. Sajnos az az elvi hiba itt is
fenn all, hogy a mintazasbol kimaradnak az allomanybeli magasabb fak, illetve a fiatal
egyedek. A generativ szervek vizsgalata soran begyljtott egyedek levélmintait is
felhasznaltuk, ami f6leg a hibridgyanus egyedek esetében lehet érdekes.

Igyekeztiink kizarni az olyan faegyedeket, amelyek vélhetden mesterséges felujitasbol
vagy erddsitésbol szarmaznak. Ez azért volt szempont, mert az ilyen egyedek szarmazésa nem
bizonyitott, ismerve a hazai helyzet nyomonkovethetdségének hitelességét. A magas koris
esetében, feltételezve a szlikebb morfologiai valtozatossagat, kevesebb minta lett begytijtve,
kevesebb korzetbdl. Elsésorban Soproni-hegyvidék erdeinek allomanyait mintaztuk, de
keriiltek a mintdba parkok (Erzsébet-kert), utszélek (Ivan, Répcelak) melldl szérmazo
faecgyedek levelei is. A begytijtott mintdk praktikussagi okokbol kaptak egy egyedi azonositot,
amely tartalmazza a gyQjtési korzet kodjat, a minta sorszamat, s a fafaj kodjat. Mindosszesen
98 egyedet vontunk vizsgalat ald, 22 darab magas kdrist, és 76 darab magyar korist. Egy
egyedrdl 5 levelet, azaz 0sszesen 490 darab levél, mintegy 29 paraméterét mértiik, illetve
szdmoltuk, majd figyelembe vettiink néhany, a mérhetd tulajdonsagokbol szarmaztatott
értéket (2. tablazat). Ezeket egy Osszesito tablazatba foglaltuk, megjeldlve kiilon a magyar

koris, kiilon a magas kdris, és kiilon a hibridgyanus egyedeket.
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A tablazatokba az alabbi tulajdonsagok kertiltek:

A levél paraméterei:

LNYH (mm)
LGH (mm)
LkSZama (db)
LGSz6r (0 v. 1)

Levélnyél hossza

Levélgerinc hossza

Levélkék szama

Levélgerinc sz6rozottsége (0= nincs, 1= van)

A levélkék paraméterei:

LkSZ1 (mm) 1. szamu (csucsi) levélke szélessége
LkSZ2 (mm) 2. szamu (csucs alatti) levélke szélessége
LkSZ3 (mm) 3. szamu (alapi) levélke szélessége
LKNYH1(mm) 1. szamu (csucsi) levélke nyelének hossza
tLKSZ1 (mm) 1. szamu (csucsi) levélke szélesség mérésének tavolsaga az alaptol
tLkSZ2 (mm) 2. szam (cstcs alatti) levélke szélesség mérésének tavolsaga az alaptol
tLKSZ3 (mm) 3. szamu (alapi) levélke szélesség mérésének tavolsiga az alaptol
LKLH1 (mm) 1. szamu (cstcsi) levélke hossza
LKLH2 (mm) 2. szamu (csucs alatti) levélke hossza
LkLH3 (mm) 3. szamu (alapi) levélke hossza
LkSZ1/LKLH1 1. szamu (csucsi) levélke hossza / szélessége
mm
I(_kS%2/ LkLH2 2. szamu (csucs alatti) levélke hossza / sz¢élessége
mm
I(_kS%3/ LKLH3 3. szamu (alapi) levélke hossza / szélessége
(mm)

LkLSZ801 (mm)
LkLSZ802 (mm)

LKLSZ803 (mm)

1. szamu (cstcsi) levélke szélessége a levélke levéllemez hosszanak levélalaptol mért 80%-
nal

2. szamu (csucs alatti) levélke szélessége a levélke levéllemez hosszanak levélalaptol mért
80%-nal

3. szamu (alapi) levélke szélessége a levélke levéllemez hosszanak levélalaptol mért 80%-
nal

LKLSZ901 (mm)
LKLSZ902 (mm)

LKLSZ903 (mm)

1. szamu (csucsi) levélke szélessége a levélke levéllemez hosszanak levélalaptol mért 90%-
nal

2. szamu (csucs alatti) levélke szélessége a levélke levéllemez hosszanak levélalaptol mért
90%-nal

3. szamu (alapi) levélke szélessége a levélke levéllemez hosszanak levélalaptol mért 90%-
nal

Lk1Va (°) 1. szamu (csucsi) levélke vallanak jobb oldali szoge
Lk2Va. (°) 2. szamu (csucs alatti) levélke vallanak jobb oldali szoge
Lk3Va () 3. szam (alapi) levélke vallanak jobb oldali szoge
LkF1Sz6rH (mm) | 1. szamu (alapi) levélkeféér szorozottségének hossza
LkF2Sz6rH (mm) | 2. szamu (alapi) levélkef6ér sz0rozottségének hossza
LKF3SzérH (mm) | 3- szamu (alapi) levélkefder szorozottsegének hossza

LkFoglH (mm)

Levélkefogak hossza az 1. szamu (csucsi) levélkén

Lk1Fog (db)

1. szamu levélke fogainak szama

Lk1Er (db) 1. szamu levélke mellékereinek szama
Lk1Fog/LK1Er Levélkefogak/mellékerek ardnya
LkLH1/Lk1Fog 1. szamu levélke hossza / 1. szamu levélke fogainak szama

2. tablazat: A levél és a levélke mért paraméterei
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a) A mérés metodikaja

A vizsgalat soran minden egyed 6t-0t darab Osszetett levelét mértiik, igy Osszesen
mintegy 14 000 leolvasast végeztink. Torekedtink arra, ellentétben a korabbi
vizsgalatainkkal, hogy csupan mennyiségi, azaz milliméterben kifejezheté morfologiai
bélyegeket vegyiink szamitasba.

A levélen beliil kiilon vizsgéltuk a cstcsi (1. szamu), a csucs alatti (2. szdmu) és az
alapi (3. szamu) levélke paramétereit (6. dbra). Azért ezeket, mert ezek minden,
normalisan fejlett, a fajra jellemzd Osszetett levélen megtalalhatoak. A mérések soran a
levélke parok koziil csak az egyik oldalon elhelyezkeddket mértiik, hiszen az esetek
tobbségében az egyes parokon a levélkék kozt nem volt jelentds kiilonbozdség. A levél
gerinc szOrozottségénél (LGSzOr) egy Un. binaris skalat alkalmaztunk, azaz ,,1”-es szamot

kapott a levél akkor, ha volt sz0r6zottség, €s ,,0”-t ha nem volt sz6rozott a levélgerinc.

1. szamu (csucsi) levélke

2. szamu (csucs alatti) levélke

Levélgerinc hossza (LGH)

3. szamu (alapi) levélke

Levélnyél hossza (LNYH)

! ‘,

6. abra: A levél paramétereinek mérési helyei
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A levélgerinc hosszat (LGH) a 3. szdmu (alapi) levélke és a 2. szamu (csucs alatti) levélke
kozti szakaszon, a levélnyél hosszat pedig a levélalap és a 3. szamu (alapi) levélke kozti
szakaszon hatdroztuk meg.

A levélkék esetében szamos paramétert kellett vizsgalnunk ahhoz, hogy kikiisz6boljiik
a szubjektivitas hibdjanak kitett mindségi paraméterek (pl.: levélkevall, levélkecsucs, levélke
alakja) mérését (7.dabra). Egyrészt mértiik a levélkék vallanak jobb oldali (also-kiilsd) szogét
(Lk...Va), igy kivélthattuk a levélkevall mérését. A levélke cstcsanak hagyomanyos
morfoldgiai meghatarozasat ugy valthattuk ki, ha a levélke szélességét mértiik meg, a levélke
alapjatol szamitott, a levélkelemez hosszanak szézalékban kifejezett tavolsagara (LkLSZ80...,
LkLSZ90...). A levélke szélességét a levélkelemez legszélesebb pontjan hataroztuk meg, s
ennek a pontnak és a levélkevallnak a tavolsagat is megmértiik (tLkSZ...). Az igy kapott
méretekbol jo kozelitéleg meg tudjuk hatarozni a levélke alakjat, s eltekinthetiink az olyan

kevésbé pontos meghatarozasoktol, mint a tojasdad, elliptikus, ldndzsas, keskenylandzsas stb.

A levélke szélessége, a levélke levéllemez
hosszanak levélalaptol mért 90%-nal (LkLSZ90...)

A levélke szélessége, a levélke levéllemez ;
hossznak levélalaptél mért 80%-nal (LKLSZ80...) fEats

L Levélkelemez hossza
! (LkLH...)
Levélkeszélesség mérésének
tavolsaga a levélke alaptol
(tLkSZ..)
Y v
f
Levélkenvél hossza
(LkNYH1)

7. abra: A levélke paramétereinek mérési helyei
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Ezen kiviil figyelme vettiink olyan bélyegeket is, mint a levélke foérének szorozottsége
(LKF...Sz6rH), az 1. szamu (cstcsi) levélke fogak szama (Lk1Fog), az 1. szamu (csucsi)
levélke mellékereinek szama (Lk1Er), az 1. szam@ (cstcsi) levélke fogainak hossza
(LkFoglH). Ez utobbinak azért volt jelentésége, mert néhany egyednél feltinéen nagy fogak,
mig mas egyedeknél majdnem ép sz¢li levélkék voltak.

Létrehoztunk olyan szarmaztatott értékeket is, ahol meghataroztuk a levélkék
hosszanak ¢és szélességének hanyadosat (LkSZ.../LkLH...), az 1. szdmu (csucsi) levélke
fogainak és mellékereinek aranyat (LKLH1/LKk1FogQ), valamint az 1. szamu (csucsi) levélke
hosszanak ¢s fogainak aranyat (LKLH1/Lk1Fog), igy megkaptuk, atlagosan milyen tavolsagra
helyezkednek el a fogacskak egymastol.

A mai technologiai fejlettség lehetdévé teszi, hogy informatikai szoftverek és levél
scannerek (WinFolia Régent Instrument Inc.) segitségével megkonnyitsiik, és pontosabba
tegyiik munkankat (JARNI et al., 2010). Azonban ahhoz, hogy ezt a modszert megfeleléen
hasznalhassuk szinte hibatlan allapotban 1év6, nem rovarkarositott, tokéletesen préselt

levelekre lenne sziikségiink.

b) A Kkiértékelés

Hasonldéan korabbi vizsgalatainkhoz, most is nagyszdma hatdrozd bélyeget
vizsgaltunk egyszerre, s ezeket mért értékkel is kifejezhetjiik. Igy lehetdségiink volt a
sokvaltozos statisztikai eljardsok alkalmazasara, amelyek segitségével egzakt modon
kozelithetjik meg a problémat (Borovics, 1997, 1998). Az eclemzéseket a
SYN-TAX 2000 (PODANI, 2001) programcsomag segitségével végeztiik.

A felvételezés soran az empirikus mintanagysag és a valtozok szamanak aranyara is
oda kell figyelniink. Ha a valtozok (morfologiai bélyegek) szama sokkal nagyobb az
objektumoknal (feldolgozott mintdk), az azt jelentheti, hogy a valtozok erdsen korrelalni
fognak. A diszkriminancia analizis soran a valtozok semmiképpen sem haladhatjdk meg az
objektumok szadmat, mert szingularitasi probléméak miatt a szamitdsok nem végrehajthatok
(PoDANI, 1997). Sajnos ennek kdszonhetden a magas koris esetében ilyen eset all fent, igy
ezeket az eredményeket nem tudjuk figyelembe venni. A minta kivalasztasanak modjat
tekintve még egy fontos megkiilonboztetést kell tenniink. Fentebb emlitettiik, hogy a
mintavételezésbdl kimaradtak a fiatal (1 — 10 éves) egyedek, a magas, zart allomanyban 1évd
fak. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy — szandékunk ellenére — az alapsokasag (példaul a

vizsgalt populacid) egyes részei kimaradnak a mintavételbdl, tehat a szabadallasu, kifejlett
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levélzetii egyedeket preferaltuk a tobbivel szemben, vagyis a mintabol levont kdvetkeztetések
nem altaldnosithatok az alapsokasagra.

Elsé 1épésként a pontok kozotti tdvolsagok, vagy mas, rokon jellegli sszefiiggések
(hasonlosagok, kiilonbozdségek, korrelacid) kiszamitasa sziikséges. Két pont tavolsaga a
kozottiik meghtizhatd egyenes tavolsdga, az ugynevezett euklideszi tavolsdg, ami
Kiterjeszthet6 akarmennyi dimenziora is. E fogalom segitségével tudjuk megallapitani két
tulajdonsag, illetve egyed kozti korrelaciot. Mieldtt belemeriilnénk a statisztikai definiciok
vilagaba, célszeri néhany fontos fogalmat magyarazni az érthetéség érdekében. A
korreldcioval tudjuk kifejezni két objektum (tulajdonsag vagy egyed) kozti kdlcsonos
Osszefiliggést, linearis kapcsolat mértékét.

A vizsgélat soran, korabbi hibainkat kijavitando, a vegetativ szervek esetében csak
kvantitativ, azaz mérhetd (milliméterben kifejezhetd) tulajdonsagokat vettiik alapul.

Ahhoz, hogy az adatokat értelmezni tudjuk, a tablazatunkbol egy adatmatrixot kell
1étrehoznunk. A mintavételezés soran a mintavételi egységeket valtozok segitségével irjuk le.
A mi esetiinkben a sorok felelnek meg a mintavételi egységeknek, az oszlopok pedig a
tulajdonsagoknak. A Microsoft Excel program segitségével vittiik be az adattomeget egy
tablazatba, minden sor egy-egy egyed, minden oszlop egy-egy tulajdonsag. Ahhoz, hogy a
SYN-TAX program értelmezni tudja, konvertalni kell, valamint egy olyan letisztult
adatmatrixot kell létrehoznunk, amelyben nem léteznek fejlécek, csak szamok. A késébbi
azonositast megkonnyiti azonban az, hogy minden egyed és tulajdonsadg ugyanazon a helyen
marad, mint az eredeti tdblazatban. Fontos megjegyezniink, hogy a mért, valamint az ezekbdl
szarmaztatott atlagok, aranyok nem minden esetben voltak kerek, egész szamok. Ezeket az
Excel és a SYN-TAX program egyszeriibb kezelhetdsége miatt tizzel megszoroztuk vagy
kerek egész szamra kerekitettiik, ami a 1ényegen nem valtozatott, hiszen az egyedek kozott
tortént az elvonatkoztatas. Tekinthetjiikk Uigy is, mintha az értékeket nem milliméterben,
hanem [x 10 mm] -ben adnank meg.

A késoébbiekben az eredményeket a sorszamok alapjan tudjuk kiértékelni.
A kiértékelésre két modszert alkalmaztunk:

— Hierarchikus osztalyozast;

— Ordinaciot.
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EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK

A vizsgélati eredmények kiértékelése soran sorba vettiink tobb olyan lehetséges
modszert, amely feltarhatja nekiink a vegetativ szervek morfologiai 0Osszefiiggéseit. A
hagyomanyos leir6 morfologia mellett segitségiil hivtuk a tobbvaltozos statisztikai
adatfeldolgozéds lehetdségeit. Szamtalan varidciot szolgaltatnak e hasznos programok,

amelyek nélkiil a ,,modern” taxonémiai kutatasok szinte elképzelhetetlenek.

1. Hierarchikus osztalyozas

A hierarchikus klasszifikacié révén elénk tarulhatnak az egyes osztalyok kozott
fennall6 kapcsolatok. A hierarchikus osztadlyozas tobbféleképpen illusztralhaté, de a
legaltalanosabb és legjobb abrazolas a dendrogramok segitségével torténik. A dendrogram
egy fa-graf, melynek végs6, terminalis szogpontjai (,,levelei”) az osztalyozott objektumoknak
(mi esetlinkben egyedek, illetve tulajdonsagok) felelnek meg. A dendrogram az egyedek,
tulajdonsagok kozotti kapcsolatokat (hasonldosag, tavolsag) numerikusan is ki tudja fejezni,
amit a dendrogram bels6 szogpontjainak magassaga jelzi a vertikalis tengelyen felmérve. Ezt

jelzik a dendrogramok derékszogii elagazasai (PODANI, 1997).
A SYN-TAX programcsomagban tobb hierarchikus osztalyozo algoritmust alkalmazhatunk:
1. Téavolsag-optimalizal6 kombinatorikus modszer;
— Egyszerii lanc (legkdzelebbi szomszéd) modszer;
— Teljes lanc (legtavolabbi szomszéd) modszer;
— Csoportatlag eljaras (UPGMA);
— Egyszert atlag moédszer (WPGMA);
— Centroid (sulypont) modszer (UPGMC);
— Medidn modszer (WPGMC);
— Flexibilis modszerek;
2. Homogenitas-optimalizalé kombinatorikus médszer;
— Eltérésnégyzetosszeg-novekedés minimalizalésa;

3. Homogenitéas-optimalizal6 nem kombinatorikus médszer;

18



4. Globalis optimalizalas.

A fentiek koziil, munkank soran a hasonld taxonomiai vizsgalatokra is gyakran
hasznalt csoportatlag analizist (UPGMA) hasznaltuk. Ez az algoritmus az egyszerl és a teljes
lanc moédszer kozotti atmenetet képviseli, megprobalvan az egyik hatranyait a masik
elényeivel kompenzalni. Két osztily tavolsadgat az Gsszes osztalykozi, paronkénti tavolsag
aritmetikai atlagaval definiadlja. Az osztidlyozas sordn a tavolsagok atszamitasakor mar
figyelembe kell venniink az osztalyokban elézdleg egyesitett objektumok szamat is.
Elvégezhetjiik vizsgalatainkat tovabbi algoritmusokkal, de azok is lényegében ugyanazokat az

eredményeket mutatjak.

Az elemzéseket lefuttattuk a 2. tdblazatba foglalt tulajdonsagok segitségével kiilon a
magyar koris és kiilon a magas koris egyedeken, valamint a két faj egyedein egylittesen.

Ha csak a magas kéris egyedeket vizsgaljuk, figyelembe kell venniink azt a tényt,
hogy a magas koris egyedek szdma kevesebb mint a valtozok a szama. Erre a probléméara mar
korabban is felhivtuk a figyelmet, de nem mehetiink el e vizsgalat eredményének bemutatasa
mellett, hiszen a magas koris kozé bekeriilt két hibrid gyants egyed (S/17/MK??,
S/18/MK??), ami a tobbitdl teljesen elkiiloniil (8. dbra). Tehat, ezek az egyedek magukon
hordoznak olyan bélyegeket, amivel a magas koristél megkiilonboztethetéek. Ezekrdl az
egyedekrdl érdemes annyit még megjegyezni, hogy riigy sziniiket, levél formajukat tekintve
inkabb a magyar kdrishez hasonlitottak, fiatal egyedek voltak, illetve az eléfordulasuk a
Hidegviz-volgyben talalhatd. Ezek az egyedek azon a dendrogramon, ahol az Osszes faj
egyedei képviseltetik magukat, ott sem a magas kéris csoportban talalhatéak, hanem a magyar
koris egyedekkel mutatnak korrelaciot (10. abra).

Ha a magyar kdris egyedeket vessziik vizsgéalat ala, akkor ugyan kialakulnak egymastol
szignifikansan elkiiloniild csoportok, azonban ezek a csoportok egyarant tartalmaznak magyar
kéris és hibrid gyanus egyedeket (9. dbra). Itt az algoritmus nem talalt olyan Osszefiiggéseket,

amik alkalmasak lettek volna a megkiilonboztetésre.
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8. abra: A magas koris egyedek kozti kapcsolatrendszerek (UPGMA)

(Az egyes szamok a kiilonboz6 egyedek sorszamat jelolik. A sorszamokhoz tartozé egyedek jegyzéke a 1. mellékletben talalhato.)
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9. abra: A magyar koéris egyedek kozti kapcsolatrendszerek (UPGMA)

(Az egyes szamok a Kiilonbozé egyedek sorszamat jelolik. A sorszamokhoz tartozo egyedek jegyzéke a 1. mellékletben talalhato.)
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10. abra: A magyar kéris és magas koris egyedek kozti kapcsolatrendszerek (UPGMA)

(Az egyes szamok a kiilonboz6 egyedek sorszamat jelolik. A dendrogram bal oldalan talalhatéak a magas koris egyedek. A sorszamokhoz tartozo egyedek jegyzéke
a 1. mellékletben talalhato.)



Amennyiben egyiitt vizsgaljuk a magyar koris, a magas koris, és a hibrid gyanusnak
titulalt egyedeket a dendrogram mintegy kettészakadasat tapasztalhatjuk (/0. dbra). A
dendrogram bal 4gan szinte csak magas koris egyedek talalhatoak, csak egyetlen magyar koris
(76-0s sorszammal a CS/53/MAK) képviseltette magat. Ez valosziniileg a nagyon hosszi
levélgerincnek, a magyar koristél szokatlanul nagyobb méreteinek volt kdszonhetd. Ugyan
tobb magas koris egyed nem ebben az agban helyezkedik el, azonban ezek egymashoz
viszonylag kozel, kisebb csoportokban ,,iilnek”. Ahhoz, hogy megtalaljuk azt a differencialéd
tényez6t, ami miatt kialakult ez a faji szinti szétvalas, tovabbi lefuttatasokat végeztiink el.
Kivettiink tobb paramétert, azonban igy is viszonylag jol elkiiloniilé csoportot alkotnak a
magas koris egyedek egy meghatarozd része. Csak akkor nem lett ilyen egyértelmi a
kiilonvaléds, ha a 3. szamu levélke tulajdonségait, illetve a levélgerinc hosszusag értékeit
kivettik a valtozok koziil, am itt is kiillonvalt tobb magas koris egyed. Ezekbdl az
eredményekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy nincs a levélnek olyan morfoldgiai paramétere,
ami egzakt modon elkiiloniti a két fajt. Persze léteznek, viszonylag jol felhasznalhato
bélyegek, mint példaul a levélke fogazottsaga és mellékereinek aranya, ahol a magas kdrisnek
1,7 (kozel 2 szerese), a magyar korisnek pedig 1,2 (megkozelitéleg ugyanannyi mellékér és
fogacska talalhatd) értéket mutat, illetve elmondhat6, hogy a magas kdris vegetativ szervei
méreteit illetden némileg feliillmuljak a magyar korist.

Korabbi, a virdgzati szerveket érintd vizsgalataink sordn is volt ennyire egyértelmi és
szignifikans eltérés. Ott mar kitértlink arra, hogy a legjobb differencialo tényezdnek a viragzat
architektiraja bizonyult, s csak a mindségi paraméterek segitségével kaphattunk kielégitd
eredményeket. A mindségi paraméterekkel viszont az volt a probléma, hogy erdsen ki vannak
téve a szubjektiv megitélésnek, s egy ordindlis skalat kellett felallitanunk.
Osszehasonlitasképpen kozre adjuk e korabbi eredményeket is (11. dbra). Sajnos, a vegetativ
szerveket és a generativ szerveket egyiittesen nem tudjuk szavatosan vizsgdlni, hiszen a
mindségi paraméterekre ordinalis skalat alkalmaztunk a mennyiségi valtozok esetében pedig

arany skalat.
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11. abra: A 2012-ben, a generativ szervek vizsgalataban résztvevo egyedek kozti mindségi paraméterek szerinti kapcsolatrendszerek (Podani-féle diszkordancia)
(SILNICKI, 2012)

M---v“.--ﬂrcau v-.t Il)—. -
-R-R=R 2 Ealal —D b b —

42

ill

=R=N ]
o (=3

[~
R 00

20
32
a2
-~
&

2

3

<

x

1

1

-
(=3

2|

3

(Az egyes szamok a kiilonb6zé egyedek sorszamat jelolik. Az elvalaszté vonaltol jobbra talalhatéak a magas kéris, és olyan hibrid gyanis egyedek, amelyek
termésmorfologiajukban a magas korisre emlékeztetnek. A sorszamokhoz tartozo egyedek jegyzéke a 2. mellékletben talalhato.)



2. Ordinacio

Az ordinédcioban a valtozok, mint dimenziok alkotta térben az objektumokat pontok
képviselik (PODANI, 1997). Itt ugyancsak tobb modszer koziil valaszthatunk, alkalmazhatjuk a
metrikus tobbdimenzios skalazast, azon beliill a f6koordinata analizist (PCoA, principal
coodinates analysis). Evvel a modszerrel elénk tarulnak az egyedek kozotti korrelacios
viszonyok. A fékoordinata analizis eredményén latjuk, hogy a magas koris (z6lddel jelolve)
tobbé-kevésbé elkiiloniil a magyar koristdl (fekete szinnel jeldlve). A hibrid jelleglinek vélt
egyedek (pirossal jelolve) nem kiiloniilnek el a magyar kérist6l, ez annak kdszonhetd, amit
mar a generativ szerveket tanulméanyozasanal is kifejtettiink, hogy vegetativ morfoldgidjukat

tekintve teljes mértékben a magyar korisre hasonlitanak (/2. dbra).
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12. abra: Ordinaciés analizis a magyar és magas koris egyedeken (PCoA)
(A pontok az egyedeket jelolik, a zold szinii a magas korist, fekete a magyar Korist, piros a hibrid gyanis
egyedeket. A sorszamokhoz tartozo egyedek jegyzéke a 1. mellékletben talalhato.)

Az ordinacios analizisre egy masik lehetséges mod a fékomponens analizis (principal
components analysis, PCA), ahol nem csak az egyedek kozotti, hanem az egyes tulajdonsagok
kozotti korrelaciokat is tanulméanyozhatjuk. Ahhoz, hogy a valtozokat és az objektumokat
egyiitt abrazolhassuk és a lényeges informaciokat egy diagramba slritsiik, a kettds

szorasdiagramot, az ugynevezett biplot-ot kell alkalmaznunk. Ennek a fliggvénynek a lényege



az, hogy a valtozokat képviselé pontokhoz az origébdl kiinduld nyilak segitik a diagram
értelmezését. Az egyes valtozok kozti korrelaciokat a nyilak altal bezart sz6g mutatja. Minél

nagyobb ez a bezart szog, annal kisebb a korrelacio (PODANI, 1997).

(Megjegyzés: A hasonlo taxonomiai vizsgalatokhoz a standardizalt PCA hasznalatos, ezért mi

is igy jartunk el.)

Az eredményekbdl lathatd, hogy az egyedek mintdzata hasonl6 a fokoordinata analizis
eredményeihez, de emellett feltlinik a tulajdonsagok szoros kapcsolata, hiszen minél
szorosabb szoget zar be két tengely, annal nagyobb a korrelacié (/3. abra). Ha ezeket a
tulajdonsagokat eltavolitjuk, ugyan megvaltozik az egyedek kozti korrelacio, azonban a

tulajdonsagok ilyen tért tobbnyire valtozatlanok maradnak.

.

Axis2

13. abra: A Kkéris egyedek fokomponens analizise (PCA)

(A pontok az egyedeket jelolik, a zold szinii a magas korist, fekete a magyar Korist, piros a hibrid gyanis
egyedeket. A sorszamokhoz tartozo egyedek jegyzéke a 1. mellékletben talalhato. A piros tengelyek az
egyes tulajdonsagok kozti korrelaciokat tarjak fel.)

(1. LNYH, 2. LGH, 3. LKSzama, 4. LkSZ1, 5. LkSZ2, 6. LkSZ3, 7. LKNYH1, 8. tLkSZ1, 9. tLkSZ2, 10.
tLkSZ3, 11. LkLH1, 12. LkLH2, 13. LKLH3, 14. LKLH1/LkSZ1, 15. LKLH2/LkSZ2, 16. LkLh3/LkSZ3, 17.
LkF1Sz6rH, 18. LkF2Sz6rH, 19. LKF3Sz6rH, 20. LKLSZ801, 21. LkLSZ802, 22. LkLSZ803, 23. LkLSZ901,
24. LKLSZ902, 25. LKLSZ903, 26. Lk1Va, 27. Lk2Va, 28. Lk3Va, 29. Lk1FogH, 30. Lk1Fog, 31. Lk1Er, 32.
Lk1Fog/Lk1Er, 33. LKLH1/Lk1Fog)

(a roviditések jegyzéke a 2. tablazatban olvashatd)
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Az igy kapott, és a korabbi, minden eredeti valtozot tartalmazd dendrogramot
Osszehasonlitva megéllapithatd, hogy az egyedek bizonyos hdnyada, ugyanavval az egyeddel
végig megtartja hasonlosagat. A vizsgélatainkbol kitlinik, hogy a korabbi év kutatdsaval
ellentétben, most nem forditottunk kiilon figyelmet az egyes tulajdonsagok kozti korrelaciok
elemzésére. Ez annak koszonhetd, hogy igyekeztiink kikiiszobdlni a vegyes (ordinacids,
arany, ¢és binaris) skala egyiittes alkalmazasat, igy kevesebb algoritmust kellett

felhasznalnunk, s jelentésen egyszeriisithettiik munkankat.
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14. abra: A 2012-ben, a generativ szervek vizsgalatiban résztvevo egyedek ordinacios diagramja a
mindségi tulajdonsagok alapjan (NMDS) (SILNICKI, 2012)
(A pontok az egyedeket jelolik, zold szinti a magas korist, fekete a magyar Kkdrist, piros a hibrid gyanus
egyedeket. A sorszamokhoz tartozé egyedek jegyzéke a 2. mellékletben talalhato.)

A korabbi évben a viragzati szervekre -elvégzett ordinacio (nem metrikus
tobbdimenzids skalazas, NMDS) eredményei is azt mutatjak, hogy kdriseinket el lehet
kiiloniteni ilyen modszerekkel (/4. abra). Ezek az egyértelmii eredmények csak akkor jottek
létre, ha a virdgzat struktirajat is bevontuk az elemzésekbe, mas egyéb esetben nem tortént

meg a faji differencialodas jelensége.
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A vegetativ szervek, azon beliil a levél vizsgédlatai soran, az eredményeink azt
mutatjak, hogy a levelek dnmagunkban nem teljesen elegendéek a harom vizsgalt ,kéris-
tipus” elkiilonitésére (Megjegyeznénk, hogy szandékosan nem kéris fajokat emlitiink, hiszen a
hibrid gyanus egyedek faji identitasa még nem tisztazott). Amikor a generativ szerveket
vizsgaltuk, a dendrogramban a magas koris egyedek vegyesen fordultak eld a hibrid gyants
egyedekkel, ami a hasonld viragzati architektiranak volt koszonhetd. Jelen esetben, a
egyedekkel mutattak hasonlosagot. Csak egy olyan eset fordult el6, ahol egy magyar koris a
magas korisek csoportjaba keriilt, ami a méretbeli hasonlosdgnak volt tudhato. Az
eredményeinkbdl feltételezhetd, hogy a magyar koris és a magas koris introgressziv hibridjet,
(hasonléan a Populus x canescens esetében, ami hol a Populus alba-hoz, hol a Populus
tremula-hoz hasonlit jobban), az egyik sziilével, vagyis alapfajjal keresztezédnek
konnyebben, igy 1étrehozva magyar kdris, vagy magas koris jellegli hibrideket.

Igyekeztiink megkeresni kizardsos alapon azt a tulajdonsagot, amely segitségével a
magyar koris és a magas koris kozt kiilonbséget tudott tenni az algoritmus. Egy bizonyos
csoport mindig ugyanazt a korrelaciot mutatta, s a dendrogram egészét tekintve csak kis
mértékli valtozasok jelentkeztek. Ezekbdl azt a kovetkeztetést sikeriilt levonunk, hogy a
paraméterek csak egyiittesen alkalmasak arra, hogy a fajokat ilyen sokvaltozos statisztikai
modszerekkel elkiilonithessiik. A magyar koris és a magas koris esetében tehat tobb
morfologiai bélyeget kell vizsgalnunk akkor, ha a generativ szervek nem éallnak rendelkezésre
a fajok meghatarozasakor, vagyis nem bizonyithatunk olyan egyértelmii kiilonbséget, ami
minden esetben alkalmas a két kdris megkiilonboztetésére. Hozza tessziik, a hajtast, mint
vegetativ szervet nem vizsgaltuk, hiszen annak tulajdonsidgai paraméterekkel kevésbé
kifejezhetd. Nyilvan itt is vannak, nagyon jo bélyegek, mint a riigyallas, hajtas és riigy szin,
illetve kéreg mintazat, azonban ezek is, mint sok mas él6lény esetében, egyedenként nagyon
eltéréek lehetnek.

Tovabba megallapithatd, hogy a magyar kdris és a magas koris egyedek kozt
kiilonbséget lehet tenni, mind vegetativ, mind generativ szervek alapjan, ha jo elkiilonito
bélyegeket haszndlunk, mig a hibrid gyantsnak vélt, atmeneti bélyegekkel rendelkezd
egyedeket tobbé-kevésbé csak generativ szerveik alapjan, termdékorban lehet megbizhatoan
elkiiloniteni az alapfajoktol.

Kutatasaink soran, jelen esetben, jobban ,behatoltunk” a magas koéris elterjedési
teriiletébe, igy modunk nyilt a magas korisre jobban hasonlité hibrid gyanus egyedek

vizsgélatara. Ezeket az egyedeket az elemzések sordn a magas kdrishez soroltuk, de az
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analizisek sordn azoktdl eltéréseket mutattak. Persze fenn 4all az a lehetdség is, hogy ezek nem
hibridek, csupan hibasan, rossz termdhelyre liltetett magyar korisek, mert riigy sziniik barnas
volt, s jo allapota termés agazat a hitelesebb meghatarozasra nem allt rendelkezésiinkre, igy
ezek az egyedek tovabbi megfigyelést igényelnek.

A MELLEKLETEK kozt kozre adjuk néhany hibrid jellegli egyed fényképét. A 3.
mellékletben a CS/02/M??? azonositoju egyed lathatd, amely azért érdekes, mert levelei
alapjan inkabb magas koris, buga jellegii virdgzata van, de a vizsgalat mégsem a magas koris
egyedek kozé sorolta be. A levélke szélessége, fogazottsaga a magas koriséhez hasonlo,
mégsem tudta az algoritmus elkiiloniteni. Valdszintlileg azért mert ezek a bélyegek kevésbé
meghatarozoak, bar igen feltindek (3. melléklet).

A masodik egy olyan egyed (GY/05/M?7?), ami levelét tekintve teljesen magyar kdris jellegd,
s a dendrogram a magyar korisek k6zé sorolta (4. melléklet).

A harmadik fényképen lathatd hibridgyanis egyed levelét pedig csak érdekességképpen
mutatjuk be, hiszen ez a példany Magyarorszag 7. legnagyobb magyar koris (Fraxinus
angustifolia VAHL subsp. danubialis POUZAR) egyede, amely a dénesfai fas legel6n all (5.
melléklet). EQy 2006-0os mérés alapjan mellmagassagi keriilete 573 cm, s mivel szabadallasu

egyed nem magas, viszonylag alacsonyan szerteagazik.
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OSSZEFOGLALAS

Jelen tanulmanyt a szerzd korabbi kutatisanak az ,,Osszehasonlité vizsgdlatok a
magyar kéris (Fraxinus angustifolia VAHL subsp. danubialis POUZAR) és a magas kéris
(Fraxinus excelsior L.) generativ szervein” folytatasaként és a vegetativ szervek
vizsgélataval, mintegy kiegészitéseként készitette. A dolgozat elsé részében felvazolja a
magas koéris (Fraxinus excelsior L.) és a magyar kéris (Fraxinus angustifolia VAHL subsp.
danubialis PouzAR) elkiilonitésének problémait. Egy attekintd tablazatban felsorolja a két faj
elkiilonitéséhez felhasznalhatd bélyegeket, s ezeket a felhasznalhatésaguk szerint mindsiti. A
vizsgélat elsdsorban a Rabakoéz — Répce-sik menti populdcidkat érintette, de mintazta a
Soproni-hegyvidék, és a Gemenci-erdé allomanyait is. A begyiijtott minta kiértékelését
tobbvaltozos statisztikai modszerekkel végezte. A feldolgozas soran a hierarchikus
klasszifikaciot, azon beliil a csoportatlag analizist (UPGMA), illetve a fékoordinata analizist
(PCoA), és a fokomponens analizist (PCA) alkalmazta, melyek segitségével szemléltette az
egyedek kapcsolatrendszereit. A vegetativ szervek esetében kizardlagosan a mennyiségi
paramétereket vizsgalta, igy egzakt modon kozelitette meg a levelek tulajdonsagainak
elemzését, s kizarta a mindségi paraméterek szubjektiv meghatirozasanak lehetdségét.
Megéllapitja, hogy a vegetativ szervek kiilon-kiilon kevésbé alkalmasak a két faj sokvaltozos
statisztikai modszerekkel, s hagyomanyos, leir6 morfoldgiai vizsgalatokkal torténd
elkiilonitésére, de egyiittes alkalmazéasa kielégité eredményeket mutat a faji szintli
differencidlodésra. Tovabba, a kiemelt figyelemben részesitett hibrid gyants egyedek
szerveiket tekintve szinte semmiben sem kiilonboznek a magyar koéris egyedektdl, de
generativ szerveik a magas koris bugdjdhoz hasonldan, de gyengébben agaznak el
Megéllapitja, hogy a magyar kéris és a magas koris egyedek kozt ugyan kiilonbséget lehet
tenni, mind vegetativ, mind generativ szervek alapjan, ha jo elkiilonitd bélyegeket
hasznalunk, de a hibrid gyanusnak vélt, atmeneti bélyegekkel rendelkezd egyedeket tobbé-
kevésbé csak generativ szerveik alapjan, termdékorban lehet megbizhatdan elkiiloniteni az
alapfajoktol.

Kulcsszavak: Fraxinus excelsior, Fraxinus angiustifolia subsp. danubialis, sszetett levél,
tobbvaltozos statisztikai adatfeldolgozas, korrelacio, hibridizacio
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SUMMARY

This study is sequel of the former study of the author ,, Comparative examinations of
generative organs of hungarian ash and common ash (Fraxinus angustifolia VAHL subsp. danubialis
PouzAR) ” and treats with the examination of vegetative organs of this tree species. The author in the
first part of study introduce the problem of the comparation of hungarian ash and common ash
(Fraxinus angustifolia VAHL subsp. danubialis POuzAR). The author lists the stigmas which can be
used to the separation of this tree species in a owerwiew table, and qualify them based on their use.
The examination treated with the population of Rabak6éz — Répce plan primarily, but modeled the
populations of Soproni mountain and Gemenc forest too. The collected ensamples have been evaluated
with the method of multivariate statistics. The author applied the method of hierarchical classification
and inwardly this method of the method group average analysis (UPGMA), the method principial
coordinate analysis (PCoA) and the method principial component analysis (PCA) in the processing,
with them exemplifies the author the relationship of the individuals. The author have examinated only
the quantitative parameters by the vegetative organs, so thus he approached exactly the analysis of the
features of leaves, and closed out the posibility of the subjective determination of qualitative
parameters. The author states that the vegetative organs are less applicable separately to the separation
of this tree species with the methods of morphological examination and the multivariate statistics, but
the combined application of them shows satisfictory results in the separation of this tree species on
racial level. Further the author draws attention, in the case of the vegetative morphologie of
hybrid individuals suspected, to the that this species are not differing from the individuals of
hungarian ash, but their generative organs are similar to the ingot of common ash, but they branch out
weaker. The author states that it is possible distinguis among the individuals of hungarian and
common ash, based on the features of vegetative and generative organs of this species, if we use good
isolable stigmas, but in the case of the hybrid individuals suspected, which have transient
stigmas, this can be did only based on their generative organs in growing age, only so is possible
their separation from the basic species.

Keywords: Fraxinus excelsior, Fraxinus angiustifolia subsp. danubialis, compound leaves,
multivariate statistics, correlation, hybridization
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