BUDAPESTI CORVINUS EGYETEM
KERTESZETTUDOMANYI KAR
NOVENYTANI TANSZEK

AD 1853

CORVINUS

Kertészettudomanyi Kar

ORSZAGOS TUDOMANYOS DIAKKORI DOLGOZAT

Természetes erdeifenyd populéciok tobozmorfoldgiai és tlilevél-anatomiai dsszehasonlitd

értékelése

Zahorecz Anett

Kornyezetgazdalkodasi agrarmérnok BSc , IV. évfolyam

Témavezetok: Dr. Hohn Maria egyetemi docens tanszékvezeto,
Toth Endre Gyorgy PhD hallgato

Budapest, 2015



Roviditések jegyzéke

Ro-Ps
Ro-Fk
Ro-Par
Ro-Bih
Ro-Mo
Szlo-Kd
Szlo-Lh
Szlo-Mb
Szlo-Tu
Hu-Fe
Hu-Za
Hu-Ors
Hu-Ven
Bu-Yu
Sp

ah

asz

av

th

tsz

psz

tfm

sztomeg

Romaénia, Poiana Stampei
Romania, Fenyo6kut
Romaénia, Parang

Roménia, Bihar hegység
Romaénia, Mohos-tézeglap
Szlovakia, Kvacianska dolina
Szlovékia, Liptovsky Hradok
Szlovakia, Medzi bormi
Szlovakia, Turkova
Magyarorszag, Feny6fo
Magyarorszag, Zala
Magyarorszag, Orség
Magyarorszag, Vendvidék
Bulgéria, Yundola
Spanyolorszag, Parque Natural Redes
Apofizis hosszlisaga
Apofizis szélessége

Apofizis vastagsaga

Toboz hosszlisaga

Toboz szélessége
Pikkelylevelek szama
Tengerszint feletti magassag

Szaraztomeg



TARTALOMJEGYZEK

Roviditések jegyzéke

1. Bevezetés és célkitizés

2. Irodalmi attekintés

2.1. Fajtorténet

2.2. A Pinus sylvestris morfologiai és anatomiai jellemzése

2.3. Az erdeifenyd elterjedési teriilete és kornyezeti igénye

2.4. Korabbi morfologiai vizsgalatok erdeifenyd populaciokon

2.4.1. Tobozmorfolodgiai vizsgalatok

2.4.2. A tlilevelek morfologiai-anatémiai strukturdjanak vizsgalata

2.5. Genetikai eredmények

3. Anyag ¢és modszer

3.1. A dolgozat soran vizsgalt erdeifeny6 dllomanyok ¢élohelyeinek jellemzése

3.2. Morfometriai és anatomiai mérések, laboratoriumi munkak

4. Eredmények ismertetése

4.1. Tobozmorfologiai eredmények

4.2. Ttlevél-anatomiai eredmények

5. Ertékelés, kovetkeztetések

Osszefoglalas

Koszonetnyilvanitas

Irodalomjegyzék

~N oo o B~ DN

12
12
13
14
15
15
27
31
31
35
40
42
43
44



1. BEVEZETES ES CELKITUZES

., Ha azt akarjuk, hogy népiink ne veszitse el tokéletesen annak a lehetoséget, hogy a
természet fejlodési szakaszait szemlélhesse, ugy elérkezett annak az ideje, hogy a multnak még
fonnmaradt alkotdsait az egész teriileten folkeressiik, veliik megismerkedjiink és minden leheto

médon megvédjiik 6ket” (Sajo Karoly, Oriszentmiklds, 1900).

Az erdeifeny6 (Pinus sylvestris L.) szinte egész Eurazsidban Gshonos, a k6zonséges
boroka utan a Fold legnagyobb areaval rendelkezé nyitvatermé faja (Debreczi et al., 2011). A
pleisztocéni eljegesedések idején dél- és kozép-Eurdpa térségében mas fenydfajok mellett
nagyobb elterjedési teriilettel rendelkezett, de a jégkorszakok elmultaval a délkeleti részen
aredja feldarabolddott és szigetszerli populdciok alakultak ki. Napjainkban ezeket az izolalt
el6fordulasokat, melyek a Karpat—medencében, igy hazankban is megtalalhatok jégkorszaki
reliktumnak tekintik (Keresztesi, 1971; Matyas, 2002). Az erdeifeny0 fennmaradéasat
tagtiirésének koszonheti, hisz posztglacialis visszaszorulasat kovetéen, amikor a lombos fajok
elterjedtek a déli peremteriileteken csak az extrém ¢él6helyeket tudta benépesiteni. Igazi pionir
fafajként megtalalhat6é sziklakibavasokon és sziklafalakon, megél savanyt kavicstakaron,
tézeglapokban, vagy szaraz homokos aljzatii éléhelyeken. Okotipusait gyakran valtozatként
vagy éppen alfajként emliti a szakirodalom (Matyas, 2002).

Az erdeifenyd flora- és vegetdciotorténeti szerepébdl addddan Eurdpdban modell
novénynek tekinthetd, mert a pollenadatok és makrofosszilidk alapjan bizonyithatéan
atvészelt tobb klimatorténeti valtozast, a jégkorszakok elmultat, és a holocéni felmelegedést,
majd késdbb az egyre fokozddo antropogén nyomast is. A populédciok adaptiv viselkedésének
tanulmanyozasaval valaszt kaphatunk vagy érthetévé valhatnak bizonyos, a jelenben zajlo
populacidédinamikai események.

A faj fennmaradt kis kiterjedésli természetes alloméanyai a biologiai diverzitas
meg0rzése szempontjabol kiemelten fontosnak tekintendok. A kiilondsen veszélyeztetett €s
sériilékeny élohelyek fennmaradasa a természetes génallomany és a genetikai variabilitas
megorzését biztosithatjak.

Az erdeifenyd erdészetileg is fontos fafaj, szamos eurdpai Iéptékli
szarmazaskisérletben figyelték a faj adaptacios képességét (Matyas, 2002). Kertészeti
jelentdsége tagtilirésébdl fakad, zoldteriileteken, parkokban igénytelen talajokon is iiltethetd.

Szoliter egyedei bizarr, latvanyos lombkoronat fejleszthetnek (Schmidt és Toth, 2006).
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A Pinus sylvestris hazai 6shonos allomanyai nem nagy kiterjedéstiek, a Dunanttlon
savanyu kavicson, hegytetei sziklds vaztalajon fordulnak eld, leginkabb elegyes
alloméanyokban. Kiemelkedd jelentdségii a sok vitat kivaltd, bakonyaljai populacié Fenydfon.
Bar 6shonossagat ennek a populacionak tobben vitatjak a meszes, homoki, tolgy-elegyes
erdeifenyves az erddssztyepp erdd szamos eredeti vonasat 6rzi.

A faj jelenlegi -elterjedési teriiletén eldforduld természetes Pinus sylvestris
populaciokon mar korabban is szamos morfologiai €és populacidgenetikai vizsgalatot
végeztek, és ezekhez kapcsolodik a Budapesti Corvinus Egyetem, Novénytani tanszékén
folyd jelenlegi kutatas is, mely a faj hazai allomédnyainak megismerését, torténeti-

biogeografiai, morfoldgiai és genetikai jellemzését célozza.

Jelen munkaban célul tiiztiik ki:
- hazai és kozép-kelet-europai honos erdeifenyé populaciok tobozmorfologiai €s tiilevél-
anatomiai 6sszehasonlito értékelését és az alloméanyok éldhelyek szerinti jellemzését,
- az €l6helyspecifikus dllomanyok elkiilonithetdségét morfometriai mérések alapjan,

- a feny6106i1 populécio feltételezett Gshonossaganak alatdmasztasat morfometriai alapon.

* Ll

1. abra: A bakonyaljai Feny6fén talalhato Pinus sylvestris populacié (Fotd: Hohn Maria)



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Fajtorténet

Az erdeifenyd jelenlegi elterjedése szorosan kapcsolodik a glacilis és posztglacidlis
klima valtozasadhoz, és az azt kdvetd novényvandorldsokhoz, amely soran a faj elterjedését
tobbszords visszahuzodas és kiterjedés jellemezte (Bennett, 1995; Richardson, 1998). A
Karpat-medence jelenkori vegeticidja a holocén idészak (negyediddszak jelenleg is tartd
stddiuma) klimavaltozasanak eredményeképpen, valamint az emberi folyamatok befolyasaval
alakult ki. A jégkorszak utolsd, leghidegebb id6szaka alatt az erdeifenyd az Alpok, Karpatok
refugiumaiban vészelte at a kedvezodtlen klimaidészakot (Pocs, 1965). Ilyen refugium
terliletek voltak a szubmediterraneum illir teriiletei €s a Pannon-medence belseje is (Pdcs,
1965; Cheddadi et al., 2006). Az eljegesedés idején a Karpat-medence belsd teriileteit
sztyeppvegetacio jellemezte.

A posztglacialis korszak (kezdete i.e. 8500 éve) els6 szakaszaban, a fenyd-nyir korban,
a refugiumokbdl az erdeifenyd térhoditasa kovetkezett be. A feny6-nyir erdok uralkodasaval
ez a faj elérte legnagyobb elterjedését a Karpat-medencében. Ugyanekkor még erds
Osszekottetés volt az Alpoktol keletre esd teriiletek és a nagy Osszefiiggd erdeifenyves
elterjedés kozott (Pocs, 1965). Az ezt kovetd boredlis korban (i.e. 7000-5500) fokozatos flora-
¢s vegetacioatalakulas kovetkezett be. Az emelkedd hdmérséklet és a csokkend csapadék
kedvezoétleniil hatott a tiillevelii fajokra (Willis et al., 1998; Matias és Jump, 2012). Az
atalakuld vegetacioban megnovekedett a lombhullato fajok aranya, gy mint az égeré, szilé,
mogyord¢é vagy korisé. Az oOkologiai tényezOk megvaltozasanak hatasara az Osszefiiggd
fenyvesek feldarabolodtak és kontinentélis, xerotherm cserjések és erddk jottek létre (Pocs,
1965). Az eltlint erdeifenyvesek helyén elegyes-tolgyes erddssztyeppek alakultak ki (Jarainé,
2000). Nyugat-Magyarorszagon, az Alpok keleti szegélyzonajaban hiivosebb és
csapadékosabb klima mellett tudtak fennmaradni az erdeifenyvesek (Pdcs, 1965). Az
erdeifenyd jelenlegi szigetszerli elterjedését a klimavaltozds és a fokozddd emberi

tevékenység tovabb alakitotta. (Bennett, 1984; Willis et al., 1998).



2.2. A Pinus sylvestris morfologiai és anatomiai jellemzése

Az erdeifeny6 — Pinus sylvestris L. — kéttiis (diploxylon) feny6féle, rendszertani besorolasa
Kaundun-Lebreton (2010) és Price et al. (1998) nyoman:

Gymnospermeae — Nyitvatermok

Torzs: Pinophyta (Fenydalkat nyitvatermok)

Osztaly: Pinopsida

Rend: Pinales (Fenyok)

Csalad: Pinaceae (Feny6félék)

Alcsalad: Pinoideae (Erdeifeny6félék)

Szekcid: Pinus

Alszekceio: Pinus

Szériesz: Silvestres

Az erdeifenyé morfologiai jellemzését Genesi és Vancsura (1992), Bondor (1987),
Majer (1968) és Keresztesi (1971) munkdi alapjan foglalom 6ssze.

Az erdeifenyd nagytermetii, j6 termOhelyen 30 méter magassagot eléré fa. Fiatalon
kapos koronaja van, amely szabalyos agdorvokbdl épiil fel. Az iddsebb fak torzs- és
koronaalakja szarmazastol és termShelytd] fiiggden erdsen valtozo. Agai és torzsének felsd
része voroslé, iddsebb korban kérge rozsdavords, repedezett, fiatalon ,,rokavoros”,
pikkelyesen lehdmlo. A torzs alsd részén vastag, sziirkésbarna héjkéreg képzddik, amely
hosszant repedezik. Gyokérzete erdteljes és dus. Kezdetben karogyokér, amely laza talajon 3-
6 m mélységig hatol. Késébb az oldalgyokereit fejleszti és idésebb kordban inkabb siiriti
gyOkérrendszerét. A fiatal hajtasa zoldes, késdbb okkersarga, kopasz, a felemelkedd csticsu
hosszuhajtaspikkelyek szélét bardzda hatarolja. Hegyes végii riigye vordsesbarna, hengeres-
kapos, 6-12 mm hosszu, nem vagy gyengén gyantas pikkelyei rojtos széliiek, szalasak. Tii
kettesével allnak, laposak, rugalmasak, 3-12 cm hossztak, jellegzetesen sziirkék vagy
kékeszoldek, a tengelyiik koriil kissé csavarodottak, finoman fiirészes a széliik, oldalaikon
fehéres 1égzonyilasokkal (2. 4bra), emiatt a lombozata sziirkészold. Thi altaldban 3 évig

maradnak a fan (Gencsi és Vancsura,1992).
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2. abra: A Pinus sylvestris tiilevele, Euforgen nyoman (Forras: euforgen.org)

Az erdeifeny6 kéttiis feny6féle, leveleinek keresztmetszeti képe félkor alaku (3. abra).
A tilevelek szoveti szerkezete csaknem centralisnak mondhato, kiviilr6l tobbé-kevésbé
négyzet alaku, vastagfalu epidermisz sejtek hataroljak, amelyek fo feladata a mechanikai
védelem. Az epidermiszt kiviilrél kutikula boritja, amelyen viaszréteg valik ki. A viasz segit
szarazsag idején a parolgéast csokkenteni, nedves idében pedig megakadalyozza, hogy a
vizcseppek eldugaszoljak a gazcserenyilasokat (Sarkany és Szalai, 1966).

A mezofillum fotoszintetizald alapszovete a karos paliszad parenchima. A mezofillum
kiils6 szegélyében talalhatok az epithél sejtekkel bélelt gyantajaratok. Szamuk altalaban 7-9,
tobbnyire a hipodermdval érintkeznek. Ez wutobbi szovet rendszerint egysejtsoros
szklerenchima, mely végighuzodik az epidermisz alatt €s a gyantajaratokat is koriilveszi (3.
abra). A kozponti hengert kifelé a keményitds hiively (endodermisz) hatarolja. Ennek sejtjei
szorosan kapcsolodnak egymashoz. A szallitonyalabok transzfzids szovetbe agyazottak mely
foként az asszimilalo szovetbdl a kdzponti hengerbe vandorld asszimildtumok szallitdsaban
vesz részt. A kozponti henger alapszdvetében két kollateralis nyilt szallitonyaldb talalhato. A
farész, mely tracheiddkbol és nyaldbbélsugarakbdl all a tiilevél lapos oldala felé tekint, a
dombort oldal felé néz a hancs, amelyet a farésztdl vékony merisztémazona, a kambium
valaszt el és rostasejteket tartalmaz. A nyalabok hancs fel6li oldalan szklerenchimasejtek is
talalhatok (Sarkany és Szalai, 1966).



Keményitds hiively Kutikula

(endodermis) Epidermisz

Karos paliszad
parenchima sejtek

Transzfuzios |

5 Kollaterdlis nyilt szallitonyalabok
szévet | |

3. abra: A Medzi bormi t6zeglapbol szarmazo erdeifenyd tiilevelének keresztmetszeti képe

Az erdeifenyOnek egylaki, porzds virdgzatai barkaszertiek, élénksargdk, a termds
tobozviragzatok ibolyaszoldek, csoportosan, 1-3-asaval jelennek meg (Bartha, 1999). Tobozai
4-8 cm hosszuak, kupos tojasdadok (Gencsi és Vancsura, 1992), révid kocsanyon iilnek,
éretten sziirkésbarna szintek és fénytelenek (Simon és Seregélyes, 2004). A kinyilt toboz
pikkelyei feliil kavébarnak, alul feketésbarnak. A toboz koldoke lapos vagy jol fejlett, az
apofizis kicsi, fényes barna, nem szurés (Keresztesi, 1971). Magjai tojasdad alakuak,
szarnyasak, 3-4 mm hossztak, oktoberben érnek, de csak tél végén, tavasszal hullanak le. A

felnyilt tobozok még a fan maradnak 1-2 évig (Gencsi és Vancsura,1992) (4. abra).



4. abra: Pinus sylvestris n6i toboza és hajtasa, Euforgen nyoman (Forras: euforgen.org)

Az erdeifenyd, tipikus pionir jellegli, gyors novésti fafaj, amely kedvezdtlen
termOhelyeken is képes tartésan fenntartani populécioit, igy példaul: szaraz homokon,
lapokban, sziklakibuvasokon, falakon. Egyarant tiiri az erés hideget és a nagy meleget
(Matyas, 2002). Nagyfoku alkalmazkodoképessége a talajtényezd szempontjabdl jol ismert,
de altaldban a sovany, savanyu, nedvesebb talajt kedveli (Karpati és Terpo, 1968).
Fényigényes fafaj, ez tarsuldsképessége szempontjabol hatranya az erdeifenydnek. A korona
laza zarodéasa miatt az allomany alatt szamtalan fafaj csemetéje képes megtelepedni, és ezek
akar kiszorithatjak késobb az erdeifeny6t, ezért a jo termoéhelyen pionirszerepe révid életli

(Gencsi és Vancsura,1992).

2.3. Az erdeifenyo elterjedési teriilete és kornyezeti igénye

Az erdeifenyd a kornyezeti feltételek széles skalajadhoz alkalmazkodott, ebbdl
kovetkezik, hogy igen nagy az elterjedési teriilete. A jégkorszak elvonulasa utdn a fatlan
teriletek gyors beerddsiilésében az erdeifenydnek fontos szerepe volt. Jelenleg Nyugat-
Eurdpatdl Szibérian at a Sztanovoj-hegységig és az Amur kozépsé folyasaig fordul eld, az 50.
€s 65. szélességi fok kozt, mintegy 14000 km hosszan. Eurdpaban elterjedési teriilete
kiszélesedik, és a mediterran régiotol (Spanyolorszag 37°-t6]) Norvégia északi részéig (70°-
1g) megtalalhat6. Délen 6sszefliggd aredja felszakadozik, Kazahsztanban, Kaukazusban, Dél-

Eurdpaban tobb, kisebb-nagyobb foltban szigetszertien fordul el (5. abra).
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5. abra: Az erdeifeny0 eurazsiai elterjedési teriilete az EUFORGEN adatbazis nyoman (Forras:
euforgen.org)

Kontinentalis jellegli faj, az 6ceanok partvidékét Norvégia kivételével sehol sem éri el.
Az elterjedési teriiletén beliill tobbféle domborzati viszonyok kozt nd: dombvidékek,
kozéphegységek ¢és magashegységek faja, de ¢északon, gyakran tdzegldpokban,
sztyeppvidéken folyovolgyekben ¢l, a mediterrdn régidoban pedig rendszerint a magasabb
hegyvidék lakoja. Optimalis el6fordulasat Eurépaban a Baltikumban éri el. Kozép-Eur6paban
az Alpok-Karpatok térségét népesiti be. A Keleti-Alpokban 250-1200 m tengerszint feletti
magassadgban nd. Természetes el6forduldsi teriilete az Alpok keleti szegélyén hazank
teriiletére is benyulik. Eredeti elterjedésének hatarait Europaban ma mar nehéz megallapitani,
mivel régodta iiltetik (Gencsi €és Vancsura, 1992). Bartha Dénes (1999) véleménye szerint
hazankban Nyugat-Dunéantalon (Soproni-hegység, Vasi-dombvidék, Készegi-hegység, Orség,
Vendvidék, Hetés, Gocsej) dshonos.

»A Bakony északi ldabanal, a fenydfoi homoksikon nagy kiterjedésii fenyéerdo
diszlik. Orékzoldje kiilonleges szinfoltia a Bakonyaljanak...” — Majer Antal.

Feny6f6 erdeifenyvese a Marcal-medence déli homokvidékén taldlhatd. Az erdd
természetességével-Osiességével kapcsolatban az elmult évszdzadban ellentmond6 nézetek
lattak napvilagot. Az erdész-botanikus Majer Antal, aki egy teljes monografiat szentelt az
erdd bemutatdsara és 1988-ban publikalva 40 éves kutatdmunkajanak eredményeit konyvében
felsorakoztatja azokat a tényeket, amelyek az allomany Oshonossdgat tdmasztjdk ala, igy

tobbek kozott utal Fenydfé falunév eredetére, amely dokumentumok alapjdn, mar a 13.
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szdzadban létezett, amikor fenydtelepitések nemigen lehettek. Megemliti tovabba a fafaj
természetes felujulasi képességét a termohelyen. Az erdeifenyd Oshonossaga ellen szol
ugyanakkor az, hogy a jégkorszak utani erd6fejlodés soran ez a faj kiesett az erddalkotd fak
sorabol (Zolyomi, 1952). Az allomany habitusa Pdcs, (1981) szerint Lengyelorszag északi

tengeri homokdiinéinek és a dél-oroszorszagi teriiletek erdeifenyveseire hasonlit leginkabb.

2.4. Korabbi morfologiai vizsgalatok erdeifeny6 populiciokon

2.4.1. Tobozmorfologiai vizsgalatok

Staszkiewicz magyarorszagi erdeifenyd allomanyokrol irt biometriai tanulmanyt 1961 -
ben. Osszesen tiz ¢16helyrdl (pl. PetShenye, Bak, Feny6fd), 200-800 méter tengerszint feletti
magassag kozott, tobb mint 700 tobozt gylijtott dssze, populacionként 50-100 darabot. A
hazai populacidkat a vizsgalt 10 paraméter (toboz hosszisaga ¢és szélessége, termolevelek
szama, apofizis hosszsaga, szélessége és vastagsaga, a toboz hosszusaganak és szélességének
ardnya, a toboz hosszlisdgdnak ¢és a pikkelylevelek szdmanak aranya, az apofizis
hosszlisaganak és vastagsdganak ardnya valamint az apofizis hosszusadganak és vastagsaganak
aranya) alapjan nagyon hasonlonak vélte. A legnagyobb eltérést a bakonyaljai Feny6fo
alloméany mutatta, ahol a tobozok hosszabbak, szélesebbek. A termdlevelek szama nagyobb
volt, az apofizisek rovidebbek, szélesebbek és vastagabbak. A kdszegi populdciot kisebb
tobozok jellemzik. A Szentbalazs kornyékérdl gyljtott tobozoknak az apofiziseit
nagyméretiinek talalta, hasonloak voltak a Bakrol szarmazo mintak, de ezeknek a tobozoknak
az apofizisei nagyon laposak voltak, a leglaposabbak a vizsgalt magyar populacidk koziil. A
vizsgalatok alapjan megallapitotta, hogy az 4ltala vizsgalt magyar allomanyok az un.
meridionalis csoporthoz tartoznak leginkabb. Ebbe a csoportba tartozik példaul tobb
csehszlovak, svajci és francia allomany, melyek dolomit €s mészkd kdzeten talalhatdéak. A
kapott eredmények alapjan tehat a magyar dllomanyok az Alpok régioban lévokhoz kothetok
leginkabb (Staszkiewicz, 1961).

Marcysiak (2006) a Krim-félszigeten talalhatdo Pinus sylvestris L. populaciokat
tanulmanyozott. Ezeket Spanyolorszag és Lengyelorszag teriiletérél szdrmazé mintékkal
hasonlitotta Gssze. A munkdja célja az volt, hogy a félszigetr6l szarmazd tobozokat
morfologiailag jellemezze. Osszesen 10 paramétert vizsgalt: a toboz hosszlisagat, szélességét,
a tobozon talalhaté pikkelylevelek szdmat, az apofizis hosszat, szélességét valamint

vastagsdgat. A hat lemért paraméter segitségével tovabbi négy aranypart szamitott ki. A

12



mérésekbdl kideriilt, hogy a Krim-félszigeten az altala vizsgalt erdeifenyd populaciok tobozai
a tobbi europai mintdk atlagdhoz képest viszonylag nagyméretiick, kozepesen sok a
termdlevelek szama, az apofizisek nagyok és vastagok. Kiilonboz6 statisztikai modszerekkel
(diszkriminancia analizis, cluster analizis) megallapitotta, hogy a vizsgalt paraméterek inkabb
a spanyol populacidkhoz hasonlitanak. A legerdsebb korrelacié az apofizis alakja és a toboz
mérete (sz€lesség €és hosszusag) kozott volt (Marcysiak, 2006).

Turna és Giliney (2009) észak-torokorszagi természetes Pinus sylvestris allomanyokat
tanulmanyoztak. A vizsgalat 1ényege a magassagbeli valtozatossdg kimutatasa populaciok
kozott és populaciokon beliil. Osszesen 23 karaktert vizsgaltak, tobbek kozott a tobozok
hosszlisagat, szélességét és ezek ardnyat, a magok méretét, a magoncok méretét és
szaraztomegét. Mértek tovabba friss gyokértomeget, friss hajtassulyt is. A mintakat 149
egyedrdl gyljtottek, egymastol 150 méter tavolsagra, 6t kiilonbdzé magassagi zonabol.
Tobozok esetében 15-20 darabot vizsgaltak, amelyek populacionként 30 egyedrdl szarmaztak,
a begytjtést kovetden napon kiszaritottak oket, majd kézzel kiszedték beldle a magokat. A
vizsgalatok alapjan azt az eredményt kaptak, hogy a tengerszint feletti magassag volt a
legerdsebb faktor, amely befolyésolta a klaszter analizissel kapott csoportosulast. Minden
morfologiai karakterben nagy variabilitast figyeltek meg mind populacidk kozott, mind
populdcidkon beliil. A korrelacio-analizis kimutatta, hogy a 23 vizsgalt karakter koziil 19

morfologiai tulajdonsag korrelalt (Turna és Giiney, 2009).

2.4.2 A tiilevelek morfologiai-anatomiai strukturajanak vizsgalata

A hazai erdeifenyvesek igy a feny6féi allomany egyedeinek tiilevél morfologiai és
anatomiai értékelése soran a tlilevelek hosszusagat €s szélességét, a felszin viaszbevonatat a
gyantajaratok és gazcserenyilasok szamat mar korabban is vizsgaltak (Gencsi 1981 in Majer
1988) és megallapitottak, hogy a feny6foi allomany tiilevelei atlagosan vastagabbak a tobbi
hazai alloméanyéhoz képest. A gyantajaratok szdma viszont meglehetdsen egységes volt, de a
feny6foi tilevelek tagabb iiregli gyantajaratokkal rendelkeztek. A géazcserenyildsok szama
alul-feliil egységesen 8 volt.

Androsiuk és munkatarsai (2011) Pinus sylvestris populaciok foldrajzi variabilitasat
vizsgaltak a feny6tlik 7 morfologiai vondsa alapjan. A mintdik Eurdpa kiilonbozd részeirdl
szarmaztak, szélességi fokok csoportositasa alapjan: északrol (Oroszorszdg, Svédorszag,

Lettorszag), kozépsO orszagokbol (Lengyelorszadg, Belgium, Németorszag, Franciaorszag,
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Szlovakia) és déli eurdpai tartomanyokbol (Magyarorszag, TorOkorszag, Montenegro,
Bosznia). A legnagyobb eltérést a tiilevelek hosszdban és a sztomak szdmaban talaltdk. A
vizsgalatok alapjan arra jutottak, hogy Kozép-Eurdpaban egy hatalmas heterogén csoport
kiilontl el. Megallapitottak, hogy az északi orszagokban és a hegyvidékeken lassubb a
novekedési rata. Az eltéré kornyezeti feltételek ellenére, a morfoldgiai elkiiloniilés foldrajzi
mintazatot mutatott.

Androsiuk és Urbaniak (2006) Differentiation of Scots pine (Pinus sylvestris L.)
populations in the Tatra Mountains based on needle morphological traits cimu
tanulmanyukban négy tatrai erdeifenyd populacio tileveleit vizsgaltdk Osszesen Ot
paraméterrel. Egyedenként 10 kétéves tlilevelet vizsgaltak. A legnagyobb eltéréseket a tiilevél
hosszéban és a gazcserenyilasok szamdban tapasztaltak. A sztomakat a tlilevelek adaxialis és
abaxidlis oldalan mérték. A kiilonboz6 statisztikai eredményeik alapjan megallapitottdk, hogy
a Tétrai Nemzeti Parkban taldlhatod erdeifenyd populaciok, kiilondsen a Filipczanskie Skatki
allomany egy kis elszigetelt populéaciot alkot a sztomak szamat és a sztdomak sorait tekintve

(Androsiuk és Urbaniak, 2006).

2.5. Genetikai eredmények

A Budapesti Corvinus Egyetem Novénytani tanszéken folyo kutatasok a molekularis
vizsgalatokra is kiterjednek. A kloroplasztisz €és nukledris mikroszatellit eredmények alapjan a
szerzOk az allomanyok variabilitasat jellemezték és megallapitottak, hogy a magyarorszagi
feny6f61 populacidé molekulédrisan is elkiiloniil a nyugat-magyarorszagi €lohelyeken ¢élo,
Orségi, vendvidéki, zalai populacioktol. (Toth et al. 2014a).

Késdbbi vizsgalataik soran, ndvelve a populaciok szamat (13 kelet-kozép eurdpai,
valamint egy észtorszagi és egy bulgariai populaciot vizsgaltak) korabbi eredményeiket meg
tudtak er6siteni (Toth et al. 2014b). A populaciok genetikai tavolsaga (Nei) alapjan a feny6foi
populécid bizonyult legtavolabbinak, jol elkiiloniilve a nyugat-magyarorszagi populacioktol.
A vizsgélat soran ¢él6helyspecifikus allélt (private alleles) is kimutattak Feny6fon (Toth et al.
2014b). Az eddigi tanszéken végzett populaciogenetikai eredmények alapjan a feny6foi
6sfenyvesr6l elmondhatd, hogy sajatsagos genetikai hattérrel rendelkezik, mind kloroplasztisz
mind nukledris markerekben eltérést mutat a tobbi vizsgalt magyarorszagi allomanytol. Az
allomany egyediségének hatterében az ¢éléhely dkologiai sajatossagait és/vagy torténeti okait
feltételezik, melyek az erdd reliktum eredetére vonatkozd korabbi nézeteket tdmasztjak ala

(Toth et al. 2013; 2014b).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A dolgozat soran vizsgalt erdeifenyé allomanyok élohelyeinek jellemzése

A vizsgalatainkat 15 természetes el6fordulast populacional végeztiik el, ezek foldrajzi

koordinatait az 1. tablazat foglalja 0ssze, a foldrajzi helyzetiiket a 6. abra mutatja be.

Populaciok Szarmazasi hely GPS koordinatak

1. Romania, Poiana Stampei N47°17.891°
E25° 6. 995’

2. Romania, Fenydkuti-tézeglap N46° 30.160°
E25°15.548’

3. Romania, Parang, Latorica szurdok N45°23.031°
E23° 54414

4, Romania, Bihar-hegység, Biharrosa N46° 50.371°
E22°22.316°

5. Roménia, Mohos-tézeglap N46° 07.905°
E25° 54.392°

6. Szlovakia, Kvacianska dolina N49° 11.436°
E19°32.758’

7. Szlovakia, Liptovsky Hradok N49° 02.607°
E19°44.127°

8. Szlovékia, Medzi bormi N49° 16.050°
E19°37.764°

9. Szlovakia, Turkova N49° 01.013°
E19° 54.895°

10. Magyarorszag, Feny6fo N47°21.247
E17°46.117°

11. Magyarorszag, Zala, Pethohenye N46° 52.093°
E16° 55.308’

12. Magyarorszag, Orség, Csordtnek N46° 55.633
E16° 20.885’

13. Magyarorszag, Vendvidék, Szalafoi N46° 52.180°
P . E16° 18.342’

Oserd6

14. Bulgaria, Yundola N42° 04.105°
E23°49.967°

15. Spanyolorszag, Parque Natural Redes N43°09.569’
E5°21.075°

1. tablazat: A vizsgalt 15 Pinus sylvestris populacio szarmazasi helyei és GPS koordinatai
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6. abra: A vizsgalt 15 erdeifeny6 populéacio foldrajzi elhelyezkedése
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1. Roméania, Poiana Stampei

A Kelemen havasok északi ldbanal, a Dorna patak volgyében fekvo telepiilés Poiana
Stampei, tengerszint feletti magassaga 905-910 méter, melynek tézeglapja Ramsari teriilet és
része a Natura 2000 halézatnak. A tézeglap 400 hektar teriileten fekszik, melyen kiilonleges
novényzet talalhatd, tigymint a hiivelyes gyapjasas (Eriophorum vaginatum), lapi nadtippan
(Calamagrostis neglecta), kozonséges tézegrozmaring (Andromeda polifolia), fiirtds lizinka

(Lysimachia thyrsiflora) (7. abra).

7. abra: A Poiana stampei tézeglapban talalhato Pinus sylvestris populacié (Fot6: Toth Endre Gyorgy)

2. Romania, Fenvokuti-tozeglap

A Fenyokuti-tézeglap Erdélyben, Hargita megyében talalhato, a Gorgényi-havasok
vulkani platojan alakult ki. Tengerszint feletti magassaga 945-955 méter. 2007-t61 Kiilonleges
TermészetmegOrzési Teriilet a Natura 2000-es halozat részeként. A Keleti-Kéarpatokban
eléforduld erdeifenyds tézeglapok legnyugatibb képviselje. A 1ap uralkodd faja az
erdeifenyd, amely a lap kozepe felé haladva méreteiben csokken, ugyanis a tézeg vastagsaga
miatt nem kap elég tdpanyagot a novekedéshez. Itt uralkodova véalnak a tézegmoha parnak
(Sphagnum sp.), benne hiivelyes gyapjtsassal (Eriophorum vaginatum). Ritka lapi névények a
feny6k kornyezetében a tézegrozmaring (Andromeda polifolia), a tézegafonya (Vaccinium

0XyCO0CCO0S), a voros afonya (Vaccinium vitis-idaea), és a fekete afonya (Vaccinium myrtillus).
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3. Romania, Parang, Latorica szurdok

A Déli-Karpatokban talalhatdé Latorica mészkéhegység egyik legmélyebb
mészkOszurdoka, néhany km hosszi, amelyben igen extrém koriilmények kozott €l az
erdeifenyd. A szurdok természetvédelmi teriilet, az itt taldlhaté ugyancsak Oshonos
vorosfenyd allomany miatt. A szurdok novényzetét lucelegyes lomboserdd alkotja, f6 fafaja a
biikk. Az éves csapadékmennyiség magas, 1300-1400 mm, a juliusi atlaghdmérséklet +7 °C,

mig a januari atlaghomérséklet -8°C kortil alakul (8. abra).

8. abra: A Latorica.szurdokban talalhat6 Pinus sylvestris populacio (Fotd: Téth Endre Gyorgy)

4. Romania, Bihar-hegység. Biharrdsa

A Bihar-hegység az Erdélyi-Szigethegység kozponti magja, itt helyezkedik el a
Biharrosa szoros. A hegység zomét kristalyos Ospalak, granitok és egyéb paleozoikumi
iiledékek alkotjak, azonban derekan és a délnyugati lejtin nagy terjedelmi driasz-, tridsz- és
jura-mészkovek, palak és homokkovek talalhatok (Takacs, 2006). A Bihar a multban
Oserdokkel boritott hegység volt, tetéin pedig a gyephavasok végtelen sora huzodott. A
vasutak megépitése utan kapitalista vallalatok az erdoket letaroltak, s csak néhany folt maradt
fenn eredeti allapotaban. A biharrdsai szoros erdeifenyd populacioja is meglehetdsen kicsi, az
egyedek meredek sziklafalakon ndének, nehezen gy(jtheték. A patakok mentén, a

szurdokokban az acsalapu 1,5 méter atmérdt is elérd hatalmas levelei vetnek arnyékot a
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talajra, pafranyok, korpafiivek ¢és mas, lide kornyezetet kedveldé ndvények tarsasagaban

(Bodnar, 2006).

5. Roméania, Mohos-t6zeglap

A Mohos-tézeglap a Hargita-hegység legfiatalabb tagjanak, a Csomad vulkani
komplexumanak ikerkraterében foglal helyet 1050 méter tengerszint feletti magassagban. A
tézeglap és a Szent Anna-to teriiletén alakitottak ki a Mohos Természetvédelmi Teriiletet. A
Mohos-t6 évezredeken at folyamatosan apadt, lassan elmocsarasodott, igy valtozott at
magashegyi lappa, amely tdpanyagban szegény, erésen savas kémhatasu (pH: 3,8-4,1). A
tézeg az évezredek soran elhalt t6zegmohak tomegebdl halmozoddott fel, a tzegmennyiséget
3 milli6 kobmeéterre becsiilik. Jelenleg a lap vizutanpotlasat a lap felszinére hullo
csapadékmennyiség biztositja. A 1ap teriiletén szdmos novényritkasagot talalunk: kerekleveli
harmatfii (Drosera rotundifolia), tézegrozmaring (Andromeda polifolia), tézegafonya
(Vaccinium oxycoccos), alszittyd (Scheuchzeria palustris), lizinka (Lysimachia thyrsiflora)
(Pop, 1960) (9. abra).

9. abra: A romaniai Mohos t6zeglapban talalhatd Pinus sylvestris populacié (Fotd: Ferenczi Julia)
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6. Szlovakia, Kvacianska dolina

Kvacianska dolina egy mély szurdokvolgy Szlovakiaban a kozép Nyugati
Karpatokban. A volgyet egy patak erdzios tevékenysége alakitotta ki. Atlagos tengerszint
feletti magassaga 750 méter. 1967 6ta természetvédelmi teriilet. A volgy sziklafalait felépitd
kozetet tridszkori dolomit és mészkd alkotja. Az erdeifenyOk ezeken a meredek, napos

oldalakon tenyésznek.

7. Szlovakia, Liptovsky Hradok

Liptovsky Hradok (Liptoujvar) a Bela és Vag folyok talalkozasanal, az Alacsony-
Tatra (Nizke Tatry) északi nyulvanya alatt talalhato. Az atlagos tengerszint feletti magassaga

700 méter. Az itteni erdeifenyves populacié is mészkosziklafelszinen alakult ki (10. abra).

10. abra: A Szlovakiaban talalhaté Liptovsky Hradok erdeifenyvese (Foto: Toth Endre Gyorgy)
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8. Szlovakia, Medzi bormi

Medzi bormi egy aktiv dagadolap Szlovakidban a Magas-Tatra északnyugati 1abanal.
1980-ban a teriiletet védetté nyilvanitottak, része a Natura 2000 haldzatnak, hiszen egy
nagyon érzékeny teriiletrél van szo, amely a szélsdséges helyzetekre — mint akar a vizhiany
vagy a viztobblet — nagyon gyorsan reagdl. Az él6hely vastag tézeges aljzata savanyu
kémhatas, tdpanyagokban nagyon szegény. Flordja mészkeriild és hidrofil fajokbdl tevodik
Ossze, sok koziilikk védett és ritka faj, mint példaul hiivelyes gyapjasas (Eriophorum
vaginatum), mocsari molytiz6 (Ledum palustre), a kozonséges t6zegrozmaring (Andromeda
polifolia). A lapot szinte teljesen kultirteriiletek veszik koriil vizutanpotlasat €s

hidrogeoldgiai rendszerét szamos tényez6 karosan befolyasolja (11. abra).

2
X
X

-

11. abra: A szlovakiai Medzi bormi dagadolapban talalhat6é Pinus sylvestris populacié (Foto: Toth
Endre Gyorgy)
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9. Szlovakia, Turkova

Az Alacsony-Tatraban talalhaté Turkova egy nagyon értékes erdérezervatum, atlagos
tengerszint feletti magassaga 800 - 1000 méter. Teriilete 107 ha, ebbdl 30,95 ha védelmi zona.
Az Alacsony-Tatrara a hideg hegyi éghajlat jellemz6 (Bodnar, 2006). Része a Natura 2000
héalézatnak és 1965 ota védett teriilet. Az él6hely alapkdzete mészkd és dolomit, a terep
rendkiviil massziv, jelentds a sziklaboritds. A talaj sziklas-koves vaztalaj, vagy kozethatdsu
talaj, a termoréteg sekély, magas a szervesanyag tartalma. A felsé szintek ndvényzetét az

erdeifeny6 (Pinus sylvestris), a lucfeny6 (Picea abies) és a vorosfeny6 (Larix decidua) uralja.

10. Magvarorszag., Fenyofo

A feny6f6i 6sfenyves Bakonyaljan talalhatd, tengerszint feletti magassaga nem haladja
meg a 300 métert, legmélyebb része sem esik 250 méter ala. A homoki fenyves paratlan
szépségével, maradvanyjellegével, hegyvidéki-alfoldi keverék flordjaval méltan hazank egyik,
1954 ota kiemelten védett teriilete. A laza humuszszegény homokos talaj csekély tapanyag-
ellatasu igy a pionir jellegli erdeifeny6 fenn tudott maradni. Az allomanyt a Karpat-medence
belsejének egyetlen talajtani okokbdl fennmaradt, feltételezetten Oshonos erdeifeny6
alloménya (Majer, 1988; Pocs, 1981). Az erddssztyepp jellegli erdd fenydegyedei sajatos
habitustiak alacsonyan elagazok, kandellaberszeriiek, ezért kiilon valtozatként - Pinus
sylvestris var. pannonica — tartjak szamon (So6, 1973). A feny6f6i homokvidék és a vele
szomszédos dolomit mészkd hegyek viszonylag b6 csapadékot kapnak, az anyakdzet azonban
erdsen vizateresztd, a vizet tarolni képtelen, legfeljebb a mélységi karsztvizeket taplalja, s igy
a teriiletre a nyari szarazsag jellemz6. Talajvize igen mélyen, a ndvényzet gyokere altal el
nem érhetd mélységben van (Majer,1988). Kitaibel Pal tudos botanikus 1799-ben hivta fel a
figyelmet erre a kiilonleges fenyveserddre. A fenyves megOrizte hidegtiiré hegyvidéki és
melegkedveld alfoldi novényeit. Eléfordul itt a homoki varjuhaj (Sedum sartorianum), a
fényes poloskamag (Corispermum nitidum), a fekete kokoresin (Pulsatilla pratensis subsp.
nigricans), a tarka ndszirom (lris variegata), és a homoki fatyolvirag (Gypsophila fastigiata
L. subsp. arenaria) (Boloni, Molnar és Kun, 2011). Az ,iszonyatos fenyé” (vagy ~fa)
elnevezés a mai napig érvényben van Feny6fon és kornyékén. Az atlagosnal nagyobb,
szazdtven évesnél is joval dregebb magtermd fakat értették és értik alatta. Mint minden idds
allomanynal itt is gondot jelent egy szivds taplogomba évtizedes kérositasa. Fontos feladat a

megelézés €s a fellépett karositas esetén a megsziintetés (Kopasz, 1976) (1. és 12. abra).
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12. abra: A bakonyaljai Feny6fon talalhato Pinus sylvestris populacio (Foto: Toth Endre Gyorgy)

11. Magvarorszag, Zala, Peth6henye

Peth6henye Zala megyében, a Zalaegerszegi kistérségben talalhato, északrdl a Zala
folyo medre hatarolja. Az itteni mészkedveld szaraz erdeifenyvesek kontinentalis
erdossztyepp jellegliek, erdzionak kitett, pannonkori meszes homokkdkibuvasokon
tenyésznek (Majer, 1968). Az allomany sekély termdrétegli, karbonatmaradvanyos, barna
erdétalajon, illetve vaztalajon all. A talaj kémhatasa lugos a homokkd erés mésztartalma miatt
vizgazdalkodéasa rossz (Borhidi, 2007). A lombkoronaszintben a szaraz tdlgyesek fajai
elegyednek, ezek kontinentdlis €s szubmediterran jelleglieck. A cserjeszintben gyakori az
ostorménfa (Viburnum lantana) de az egykor tomeges csepleszmeggy (Cerasus fruticosa)
mara igen megritkult (Hortobagyi ¢s Simon, 1981). A gyepszintben megtalalhato a tollas
szalkaperje (Brachypodium pinnatum), az agas homokliliom (Anthericum ramosum), a sudar
rozsnok (Bromus erectus). Karakterisztikus fajnak szamit a sarga len (Linum flavum), a
sziirkés 6rdogszem (Scabiosa canescens), a tarka nészirom (lris variegata). Az egyébként

erdsen xeroterm tarsuldsnak csupan a mohaszintje mutat fenyves vonasokat, benne el6fordul a
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pirosszari moha (Pleurozium schreberi), zdldszart moha (Pseudoscleropodium purum)
(Boloni et al., 2011) (13.4bra).

13. abra: A petdhenyei erdeifenyves populacioé (Foto: a Szerz6 sajat felvétele)

12. Magvarorszag, Orség, Csordtnek

Csorotnek a Raba-volgy teriiletén fekszik, a Raba folyd két partjan, az Orség
kapujaban. Természeti adottsagait tekintve Csorétnek valtozatos domborzattal rendelkezik. A
Réba-volgy arkos siillyedékében keletkezett aszimmetrikus erdzids teraszos volgy. Az artéri
szintek erdsen szabdaltak, felszinlik vizfolydsokban igen gazdag. Csordtnek kornyezetének
atlagos tengerszint feletti magassaga 209 méter. Tomor alapkdzetet sehol sem talalunk,
mindeniitt tormelékes iiledékes kozetek a talajképzék. Ez leggyakrabban agyag és folyami
kavics, kisebb teriileten homok (Keresztesi, 1971). A talajok altaldban mészmentesek, réti
Ontéstalajok és a dombvonulatokon agyagbemosodasos barna erddtalajok jellemzik. A térség
éghajlata atmenetet képez a Dunantil és az Alpok kozott, a hiivds éghajlat és a magas
csapadékmennyiség miatt igen nagy a relativ paratartalom. gy alakult ki a kedvezd un.
dealpin klima. Az évi csapadék atlaga 750-800 milliméter koriil alakul, emiatt forrasokban,
vizfolyasokban gazdag a teriilet. Az Orségi mészkeriild erdeifeny6-adllomanyok az orszagban
mindségileg a legjobbaknak mondhatok. Leginkdabb a hagyomanyos, mai szemmel talzott

intenzitas hasznalat kedvezett terjedésiiknek (Bodnar, 2006). Jellemz6 ndvényei a
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kortikefélék (Orthilia secunda, Moneses uniflora és a Chimaphila umbellata), a korpafiifajok
(Lycopodium clavatum és Diphasium complanattum), valamint a ritka pafranyok (Thelypteris
limbosperma, Dryopteris dilatata, Blechnum spicant) és az ugyancsak ritka korhadéklako
avarvirag (Goodyera repens) (Hortobagyi és Simon, 1981; Haraszthy, 2014).

13. Magvarorszag, Szalaf6i 6serdd

A szalafdi Oserdd 1978-t61 az Orségi Tajvédelmi Korzet, 2002-td1 az Orségi Nemzeti
Park része. Tengerszint feletti magassaga 312 és 326 méter kozotti. A szalaféi dserdd egy
kiilonbozé kortt fakbol all6 novénytarsulds, mely 1950 ota érintetlentil all. A kutatok
folyamatosan figyelemmel kisérik az impozans ndvény- és allatvilagot, melyen beliil 42
védett novényfaj €és szdmos nemzetkozileg védett allatfaj is megtaldlhatd. A szalafoi
erdorezervatumban az 1920-as évek elején a teriilet egy jelentds részét még szantoként
muvelték. A mivelés felhagyasa utdn a teriilet spontdn beerddsiilt nyirrel, rezgd-nyarral,
erdeifenydvel. Losz, agyag és kavics keverékén kialakult talaja savanyu és tdpanyagszegény
pszeudoglejes barna erddtalaj illetve agyagbemosddasos barna erddtalaj. A rezervatumban
Orségi viszonylatban igen magas a holtfa aranya. A sok csapadéknak és a magas
paratartalomnak koszonhetdéen az erddk alja kiilonféle gombakban rendkiviil gazdag. A jol
ismert gombafajok mellett igazi ritkasagok, az Alpokra jellemzd nedli- és csigagombak, a

korallgomba (Ramaria flava), és a csillaggomba (Geastrum fimbrinatum) (14. abra).

14. abra: A szalaf6i 6serdOben talalhatd Pinus sylvestris populacio (Foto: a Szerzé sajat felvétele)
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14. Bulgaria, Yundola

A Yundola melletti populacié egy bordlis jellegli, hegyvidéki erddtarsulas, 1500 m
tengerszint feletti magassadgban. A zart erdeifenyd allomany itt savanyu talajon nd, a fejletlen
gyepszint szegényes, mert a zarédd lombkorona kevés fényt enged a talajfelszinre.

Karakterében ez az ¢l6hely leginkdbb hasonlit az északi arean kialakult tajga erd6tipusokhoz.

15. Spanyolorszag, Parque Natural Redes

A Redes Natural Park (Parque Natural de Redes) Eszak-Spanyolorszagban, a hegyi
mediterran zoénaban talalhato. 1996 6ta Nemzeti Park és 2001 6ta Bioszféra Rezervatum. A
teriilet tengerszint feletti magassaga 1250 méter kortil alakul. Az erdeifenyves csejeszintjében
mediterran cserjék dominalnak mint a Buxus sempervirens, llex aquifolium, Echinospartium
horridum. A mediterran 6rokzold cserjeszint mellett az erddszélen tomegesen fordul el az
Arctostaphylos uva-ursi, borealis elterjedésti faj is (15. abra). A mintakat Dr. Pocs Tamas
gyljtotte, aki felhivta a figyelmiinket ezen déli elterjedésii erdeifenyves ¢élShely

kiilonlegességére.

15. abra: A spanyolorszagi Redes Nemzeti Park Pinus sylvestris populacioja (Foto: Pocs Tamas)
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3.2. Morfometriai és anatomiai mérések, laboratoriumi munkak

A tobozmorfoldgiai vizsgalatokhoz a Novénytani Tanszék munkatarsaival felkerestiik
a vizsgalt ¢élohelyeket. Lehetdségem adddott jelen lenni a nyugat-magyarorszagi allomanyok
tobozainak begylijtésénél. A kutatdst Osszesen 15 populacion, 482 tobozon végeztiik,
populéacionként 30-40 mintat gyijtottiink a f61drol, de kisebb populéacid esetén is minimum 20
darabot. A tobozok érettek, maximum 1-2 évesek voltak. A tobozokat begytijtést kovetden 30-
40 °C — on kiszaritottuk, ezutan lezart miianyag tasakban légmentesen taroltuk. A tobozokon
7 mért paramétert vizsgaltunk: ezek a toboz hosszusaga, a toboz szélessége, az apofizis
hosszusaga, az apofizis szélessége, az apofizis vastagsaga (16. abra), a pikkelylevelek szama,
valamint a toboz szaraztomege. A paraméterek kiértékelésénél aranyparokkal is dolgoztunk:
apofizis hosszusaga/szélessége, apofizis hosszlisaga / vastagsdga, toboz hosszusaga /

szélessége, pikkelylevelek szdma / toboz hosszuséaga.

16. abra: Az erdeifenydn mért tobozparaméterek

A tiillevélanatomiai vizsgalatoknal a Pinus sylvestris tlilevelek keresztmetszeti képét
vizsgéaltam. A diploxylon szerkezetii fenyotii metszését a Budapesti Corvinus Egyetem
Novénytani Tanszék laboratoriumaban végeztem 2014-ben, Ernst Leitz Wetzlar tipusa
kompresszoros fagyaszté mikrotommal (17. 4bra). Ennek az eszkdznek az eldnye, hogy
bedgyazas nélkiil, tehat természetes allapotban Orzi meg a szoveteket, illetve hogy a

fagyasztas homérsekletét nagy skalan lehet valtoztatni, aszerint hogy milyen keménységi

27



szovet metszését végezziik (Verzarné, 1979). A vizsgalatokat eddig négy populacio tilevelein
végeztem el. Ezek a kovetkezok: Szlovakia, Medzi bormi tézeglap, Szlovikia, a Vag
volgyében 1évé Liptovsky hradok sziklai populdcido, Romdnia, a Poiana Stampei nagy
kiterjedést tézeglap, Magyarorszag, Feny6foi homoki erdeifenyves. A vizsgalt populaciokbol
véletlenszertien 5 egyedet valasztottunk ki és egyedenként 5 tllevelet metszettem, igy
Osszesen 100 tilevél metszése tortént meg. A begyljtott tileveleket a metszésig
fagyasztoszekrényben, lezart miianyag tasakban taroltuk. A keresztmetszeteket atvilagitasos
fénymikroszkopon (Olympus CX21) vizsgaltam meg.
A metszési munkalatok soran felhasznalt eszkdzok:

- Ernst Leitz Wetzlar tipusu fagyaszté mikrotom (17. abra)

- lvegtal

- ecset

- penge

- szlrdtégely

- szlrOpapir

- targylemez

- feddlemez

- ragaszto

- Toluidin kék festék

- glicerin

A metszetkészités menete:

A tlilevelek k6zépso részébol 2-3 mm-es darabokat éles pengével kivagtam, majd ezeket a
szeleteket fiiggdleges 4allasban rihelyeztem a mikrotom fagyasztoasztalara. Ezutan
vizcsepekkel korbedgyaztam, amelyek a -15-20°C-os hideg hatdsidra megfagytak, és igy egy
szilard, kemény kozeget kaptam. A metszés soran kiilonboz6 pm vastagsagu metszeteket
készitettem, amelyeket a metszés soran vizzel teli ivegtalba taroltam. Ezt kdvetden egy kicsi
szlirOtégely segitségével atszlirtem a metszeteket, majd kovetkezd 1épésként megfestettem
Oket, Toluidin kék festékkel. A festés ideje hozzavetdleg 10 perc volt. Ezutdn 10%-o0s sosavas
vizben, majd tiszta vizben atmostam Oket. A targylemezre 1-2 csepp vizes glicerint
csepegtettem, amibe 7-8 darab metszetet belehelyeztem, majd Ovatosan lefedtem egy
fedélemezzel. Végiil ragasztoval lezartam a fedblemez szélét és néhany napig szaradni

hagytam.
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17. abra: Ernst Leitz Wetzlar tipusu fagyasztdo mikrotom képe (Fotd: a Szerzo sajat felvétele)

A tlilevél keresztmetszeteken 4 paramétert vizsgaltunk: a gyantajaratok szamat, a
karos paliszad sejtsorokat a domborti és homort oldalon, valamint a tlilevél dombort és
homoru oldalanak taldlkozasi szogletében (18. abra). A korabbi szakirodalomban inkabb a
tilevelek hosszat és szélességét mérték, a gyantajaratok és a gazcserenyildsok szamat
hataroztdk meg. Mivel mi a mintdkat fagyasztoban taroljuk és ennek kovetkeztében
kiszaradas, zsugorodas léphet fel, a mezofillum sejtsorokat szamoltuk meg a szdvet

szélességének mérése helyett.

18. abra: A Poiana Stampei tézeglapbol szarmazo Pinus sylvestris tiilevelének keresztmetszeti

képe
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A vizsgalatok soran felhasznalt statisztikai modszerek

A vizsgalatokat IBM SPSS Statistics 2.0 statisztikai szoftver segitségével végeztiik el. A
statisztikai elemzés sordn egy- ¢és tobbvaltozds statisztikai moddszereket egyarant
alkalmaztunk. Az egyes populdciok valtozdinak atlagat és szoérasat leird statisztikai
(decriptives, basic statistic) moddszerrel szamitottuk ki, majd a kapott adatokbodl
oszlopdiagramokat készitettiink. Az oszlopdiagramokon a szoérast (standard deviation) €s az
ANOVA modszerrel szamitott szignifikans eltéréseket tiintettiik fel.

Az egyedek csoportositasahoz hierarchikus klaszteranalizist (t6bbszintii / tobbvaltozos
csoportelemzést) alkalmaztunk. A csoportanalizis a statisztikai atlagok alapjan szdmol, mi a
legkozelebbi szomszéd (Nearest neighbor) elvén alapuld eljarast alkalmaztuk, amely két
klaszter kozotti tavolsagot a két legkdzelebbi elem tavolsaga alapjan szadmolja ki. A
klaszteralkotas 1épéseit az igynevezett dendrogramok abrazoljak szemléletesen (Kerékgyartd
¢s mts, 2008).

A mért és szamitott valtozok (aranyparok) korrelacios kapcsolatelemzéséhez kétvaltozos
(bivariate) korrelacidelemzést végeztiink. A korrelacidelemzést azért végeztikk, hogy
megallapitsuk van-e Osszefliggés két vizsgdlt paraméter kozott. Korrelacionak nevezziik a
mennyiségi ismérvek kozotti sztochasztikus kapcsolatot. A szamitds a vizsgalt tényezok
kozotti kapcsolat er0sségét, intenzitasat jellemzi (Korpas, 1996).

Az ¢éléhelyek, populdciok kozotti szignifikdns eltérések felfedezésére egy szempontos
variancia analizist (One —way ANOVA) készitettlink, azon beliil Post Hoc Testet futattunk ¢és
Duncan féle csoportositast (Duncan test) tanulményoztunk. Ez a modszer szdmos, egyezd
szorast, normal eloszlasi csoport atlaganak Osszevetésére alkalmas statisztikai modszer.
Eltérd modon lerdgzitett variancidk segitségével viszonyitja egymashoz a populaciok
kiilonboz6 kozépértékeit. Adott vizsgalat soran el6allo teljes adatmennyiség, mint alaphalmaz
0ssz-szorasat, konkrétabban, 0sszvariancidjat analizalja és a fennallo ingadozas okara keresi a
valaszt. Annak a tisztazasat segiti, hogy a fentebb emlitett szorasbeli eltérések mogott a
véletlen vagy egy masik magyarazd tényezd hatdsa bujik-e meg. Ilyen tényezdnek tekinthetd

adott populécion beliili csoportok atlagai kozti eltérés. (Kerékgyartd és mts, 2008).
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4 EREDMENYEK ISMERTETESE

4.1. Tobozmorfolégiai eredmények

A kovetkezokben csak azokat az eredményeket szeretném ismertetni, amelyeknél szignifikans

kiilonbségeket tapasztatunk a vizsgalt populaciok kozott.

Pikkelylevelek szama

A vizsgalt 15 populacio (1. tablazat) koziil atlagot tekintve a legkevesebb termdlevelet
a romaniai Poiana Stampei populacional szamoltunk (60 db), a legtobbet a bulgariai
alloméanynal (81 db), de nagy szorast is tapasztaltunk. Az 6sszes populaciot nézve a Bulgéria-
Yundola ¢l6hely szignifikansan eltért a tobbit6l, ezt a 19. dbra mutatja. Orszagokkénti
Osszehasonlitdsban az allomanyok kozott nem volt szignifikdns kiilonbség, viszont a
szlovéakiai élohelyek koziil a Medzi bormi tézegldpban szignifikdnsan magasabb volt a
pikkelylevelek szama. Magyarorszagon illetve Romanian beliil egyik ¢l6hely sem kiiloniilt el
szignifikansan. Kiilon dsszehasonlitottuk a tézeglapokat és a sziklai élohelyeket is, de a két
kiilonb6z6é ¢€lohely tipus kozott nem tapasztaltunk szignifikdns kiilonbséget. A 1api
allomanyok koziil egyediil a Poiana Stampei populéci6 tért el, mig a sziklaiak koziil a Bihar-

hegységben talalhato erdeifenyves bizonyult eltérének.

Pikkelylevelek szama
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19. abra: A pikkelylevelek szamanak valtozasa az egyes erdeifenyd populacioknal,

(* = az eltérés szignifikans (p < 0.05) szinten)
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Apofizis hossziisaga / szélessége aranypar

Az apofizis hosszisagabol ¢€s szélességébdl szamolt ardnyparndl, a legkisebb
atlagaranyt a Poiana Stampei populacional (0,82 mm) szadmoltunk, a legnagyobbat a romaniai
Bihar-hegységi allomanynal (1,21 mm). Ha az &sszes él6helyet nézziik, egyik populacio sem
kiilontil el szignifikdnsan viszont, ha csak Romaniat nézziik ott Poiana Stampei szignifikansan
eltér a tobbitdl. Magyarorszagon beliil a feny6foi allomany tér el szignifikansan a tobbitol. Itt
is megvizsgaltuk, hogy van- e szignifikans eltérés lapi és sziklai ¢€lohely kozott, és az
eredmény az volt, hogy igen, az apofizis méretét tekintve szignifikans eltérés mutatkozik a
lapi és sziklai élohelyek kozott (22. abra). A tézeglapok koziil a roméniai Poiana Stampei
populacié (20. abra), a sziklaiak koziil a szlovakiai Turkova populacié kiiloniilt el

szignifikdnsan (21. 4bra).

Apofizis hosszusaga/apofizis szélessége
1,4000
1,2000 *
1,0000 T I T
0,8000
0,6000
0,4000
0,2000
0,0000 . . .

Ro-Ps Ro-Fk Ro-Mo Szlo-Mb

20. abra: A vizsgalt erdeifeny6 populaciok ah/asz aranypar valtozasanak oszlopdiagramja a lapi
¢l6helyeken. (* = az eltérés szignifikans (p < 0.05) szinten)

Apofizis hosszusaga/apofizis szélessége
1,5000

x*
1,0000 - I
0,5000 - I:
0,0000 - . . . .

Ro-Par Ro-Bih Szlo-Kd Szlo-Lh Szlo-Tu

21. abra: A vizsgalt erdeifeny6 populéaciok ah/asz aranypar valtozasanak oszlopdiagramja a sziklai
éléhelyeken. (* = az eltérés szignifikans (p < 0.05) szinten)
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Apofizis hosszlsag/szélesség kozott
tapasztalt szignifikans kiilonbség

1,1500

1,1000

1,0500

1,0000

0,9500
0,9000 -

0,8500 -
Lap Szikla

22. abra: A lapi és sziklai erdeifeny6 élohelyek kozotti kiilonbség a toboz apofizis hosszisaganak és
szélességének aranyat tekintve

Apofizis hosszusaga / vastagsaga ardnypar

Ennél az aranyparnal a legkisebb atlagaranyt Romania-Fenydkut allomanynal mértiink
(1,88 mm), a legnagyobb atlagot a bulgariai allomanynal (3,53). A vizsgalt 15 populaciot
tekintve egyik sem Kkiilonbozik szignifikdnsan egymastol. Viszont, csak a romaniaiak
Osszehasonlitdsakor a legnyugatabbra elhelyezkedd feny6kuti allomany szignifikdnsan
elkiiloniilt. Magyarorszagon beliil a feny6foi allomany az, amelyik szignifikansan eltér a
t5bbitél (23. abra). El6helyek szerinti dsszehasonlitasban ennél az aranyparnél is szignifikans
kiilonbséget tapasztaltunk. A lapi él6helyek vizsgalatanal kideriilt, hogy a feny6kuti populécid

tér el szignifikansan, mig a sziklai él6helyek esetében egyik ¢l6hely sem kiiloniilt el.

Apofizis hosszliisaga/apofizis vastagsaga

5,000
*
4,000 T
3,000 T |
2,000
1,000
0,000 ; ; ;
Hu-Fe Hu-Za Hu-Ors Hu-Ven

23. 4bra: Az erdeifeny0 tobozok ah/av aranypar valtozasa a magyarorszagi populaciokon beliil,
Feny6f6 elkiiloniilésével. (* = az eltérés szignifikans (p < 0.05) szinten)
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A korrelacio elemzés soran kideriilt, hogy a legtobb vizsgalt paraméter kozott erds
korrelaci6 figyelheté meg, a legerdsebben a toboz hosszusaga €s a toboz szélessége korrelal

egymassal (2. tablazat)
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* = az eltérés szignifikans (p < 0.05) szinten
** = az eltérés szignifikans (p < 0.01) szinten

2. tablazat: A vizsgalt erdeifeny6 tobozparaméterek kozotti korrelacio
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4.2. Tilevél-anatomiai eredmények

Gyvantajaratok szama

A vizsgdlt négy populdcid koziil a szlovakiai Medzi bormi ldp egyedeinél a
gyantajaratok szdma szignifikdnsan alacsonyabb volt (24. dbra), atlagosan 6,44. A legtobb

gyantajaratot a feny6f6i populéacio fenydtliinél szdmoltuk, atlagosan 10,76-0t.

Gyantajaratok szama

14,00
12,00 T 1
10,00 *
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0,00 . . .

Ro-PS Szlo-Lh Szlo-Mb Hu-Fe

24. abra: A tllevelekben szamolt gyantajaratok szamanak alakulasa a vizsgalt négy erdeifenyd
populacional. (* = az eltérés szignifikans (p < 0.05) szinten)

A karos paliszad parenchima sejtek sorainak szama a tlilevél dombort oldalan

A tlilevél domboru oldalan azt figyeltiik meg, hogy a magyar feny6féi populacion
kiviil mindhdrom vizsgalt éléhelyen a karos paliszad sejtek sorainak szdma harom, szoras
nincs. A feny6foi populacié volt az egyetlen ahol tobb tiilevelen is négy sejtsort szamoltunk,
¢s statisztikailag is megmutatkozott, hogy a magyar populacié szignifikansan eltérd (atlagosan

3,52) (25. 4bra és 26. 4bra).
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Sejtsorok szama a dombortu oldalon
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25. 4bra: A karos paliszad sejtsorainak szama a vizsgalt erdeifenyd allomanyok tiileveleiben a
dombort oldalon (* = az eltérés szignifikans (p < 0.05) szinten)

26. abra: A Pinus sylvestris tiilevelének domboru oldalan mért sejtsorok szama, bal oldalon a feny6foi
erdeifenyves tilevél keresztmetszeti képe, jobb oldalon a Poiana Stampei erdeifenyé populacio tilevél
keresztmetszeti képe
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A karos paliszad parenchima sejtek sorainak szama a tillevél homorua oldalan

A tlilevél homoru oldalan mért karos paliszadd sejtek sorainak szdma nem mutatott
nagy valtozatossagot, a sejtek 2-3 sorban alltak (28. dbra). Az atlag 2,44-2,76 kozott alakult,

szignifikans eltérést nem tapasztaltunk (27. abra).

Sejtsorok szama a homoru oldalon
3,50
3,00 T T
250 | |
2,00
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Ro-PS Szlo-Lh Szlo-Mb Hu-Fe

27. abra: A karos paliszad sejtsorainak valtozasa a Pinus sylvestris tilleveleinek dombort oldalan

bormi lapban talalhato erdeifenyves tiilevél keresztmetszeti képe, jobb oldalon a feny6f6i populacio
tillevél keresztmetszeti képe
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A karos paliszad parenchima sejtek szama a tiillevél dombora és homort oldalanak talalkozasi
szogletében

A tiilevél domboru és homoru oldaldnak taldlkozasi szogletében mért karos paliszad
sejtek szama nem mutat nagy valtozatossagot, ahogy ezt a 29-es és 30-as abran lathatjuk.
Atlagosan 5,12-5,32 kozott alakul a sejtsorszam, szignifikans kiilonbség nincs a négy vizsgalt

populécional.

Sejtsorok szama a domboru és homoru
oldal talalkozasi szogletében
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29. 4bra: A karos paliszad sejtsorainak valtozasa az erdeifenyd tiileveleinek domboru és homoru
oldalanak talalkozasi szogletében

30. abra: A Pinus sylvestris tiillevelének homort és dombort oldalanak talalkozasanal mért sejtsorok
szama, bal oldalon a Liptovsky Hradokban talalhat6 erdeifenyves tiilevél keresztmetszeti képe, jobb
oldalon a Poiana Stampei populacié tlilevél keresztmetszeti képe
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Dendrogram using Single Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
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31. abra Az erdeifenyd tlilevél-anatdmiai paraméterek alapjan a legkdzelebbi szomszéd (Nearest-
neighbor) elvén késziilt csoportanalizis eredménye.

A négy valtozo statisztikai atlagai alapjdn szdmolt csoportanalizis eredménye a 31.
abran lathatd. A feny6f6i populaciéo (Hu - Fe) a masik harom allomanytol teljesen elkiiloniil,

fliggetlen csoportot alkot.
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5. ERTEKELES, KOVETKEZTETESEK

A tobozmorfologiai ¢és tlilevél-anatomiai vizsgalatok, melyeknek a megtervezése
korabbi irodalmak alapjan tortént, populaciok kozotti kiilonbségekre hivta fel a figyelmet.
Ezekbdl a kiilonbségekbdl jol lathatd, hogy a Karpat-medencében és kdrnyékén a természetes
erdeifeny6 allomanyok morfologiailag nem homogének. A tobozpikkelyek szaméban, az
apofizis méretében és a tlilevél-anatomiaban is szignifikans kiilonbségeket tapasztaltunk.

Az apofizis a Pinus nemzetség markans morfologiai bélyege, taxondémiai értékkel bir.
Az erdeifenyd apofizise nagy valtozatossagu, ezért a szignifikans kiilonbségek szarmazasi,
taxonomiai, valamint eltérd biogeografiai kovetkeztetésekre adnak lehetdséget. Emiatt az
¢léhelyek szerinti csoportositdsban Osszehasonlitottuk a két szélsdséges ¢éldhelytipus
alloményait, a lapiakat és a sziklaiakat.

Eredményeink szignifikdns kiilonbséget mutattak minden apofizis paraméterben
(apofizis hosszusaga/szélessége, apofizis hosszusaga/vastagsaga) a két szélsOséges €lohely
kozott, ezért egyértelmiien megallapithatd, hogy tobozmorfoldgiailag az eltéré €él6helytipusu
allomanyok kiilonboznek. (22. abra) Orszdgonként, tehat foldrajzilag nem volt kiilonbség,
ezért is mondhatjuk, hogy az apofizis morfologiaja él6helyspecifikus. A lapi egyedek
apofizise mas, mint a sziklai ¢él6helyek apofizise, fliggetleniil attdl, hogy milyen foldrajzi
térségbdl szarmaznak a mintak.

Erdekes modon, az éléhelyspecifikus eltéréseket kutatva kideriilt, hogy a Kelemen
havasok északi labanal htizodo Poiana Stampei tézeglap apofizise a lapi alloméanyok kozott
markénsan elkiiloniil, ami ezen reliktumnak tartott allomany elszigeteltségét bizonyithatja (20.
abra). A sziklai populaciok esetében a szlovédkiai Turkova tért el szignifikdnsan a hasonlo
tipusu éldhelyektdl (21. abra), ennek okat eddig megmagyarazni nem tudjuk, vélhetéen mas
biogeografiai multt dllomanyrol lehet szo.

Az apofizis vizsgalatok arra is ramutattak, hogy Magyarorszagon beliil, a két apofizis
aranypart tekintve a feny6f61 populacio szignifikansan eltér a tobbi hazai allomanytol.

A pikkelylevelek szdma is nagy valtozatossagot mutatott a vizsgalt 15 populécional. A
bulgariai populacié tobozaiban szignifikdnsan magas volt a pikkelylevelek szdma (19. abra).
A tobbi allomany tobozpikkely szama 60 és 81 kozott valtozott, de kozottilk nem mutatkozott
szignifikans kiilonbség, tehat a pikkelylevelek szdma nem tlinik él6helyspecifikusnak.

A tiilevelek anatomiai valtozatossaga elsdsorban a gyantajaratok szdmaban és a karos

paliszad sejtsorainak szamaban volt szemléletes.
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A vizsgalatok egyértelmiien a feny6féi homoki erdeifenyves elkiiloniilését mutattak,
mely szerint a tiilevelek dombori oldalan 1évé paliszad sejtsorok miatt a tlilevelek
vastagabbak, mint barmelyik masik vizsgalt lapi vagy sziklai populacio tiilevele (25. ébra).
Bar statisztikailag nem szignifikans, de a homoru oldal sejtsorainak szdma is magasabb volt a
feny6f61 populacio esetében (27. abra). Hasonldan, a gyantajaratok szama is ebben a
populacidban volt a legmagasabb. Gencsi a gyantajaratok szamat egységesen magasabbnak
talalta, tlilevelekként 15 gyantajaratot szamolt (Gencsi in Majer, 1988). A mi eredményeink
alapjan a feny6foi allomény tiilevél-anatomiai struktirajaban felfigyeltiink arra is, hogy a
tilevelek kozponti hengerében 1évo transzfuzids szovetben a Toluidin kék festés hatasara
erdteljes elszinez6dés mutatkozott, mely a sejtekben 1évd beltartalmi eltérésekre is felhivja a
figyelmet. Ennek tovabbi vizsgalatat tervezziik.

Osszességében elmondhat6, hogy a feny6féi éshonosnak tartott, de gyakran vitatott
eredetli erdeifenyves allomdny egyedeinél mind tobozmorfologiai mind tlilevél-anatomiai
bélyegekben szignifikans eltéréseket mutattunk ki, melyek alatdmasztjdk ennek az
alloméanynak az egyediségét és bizonyithatjak reliktum jellegli erdéssztyepp multjat.

Somogyi Gabriella recens molekularis vizsgalatai igazoltdk, hogy a feny6foi
alloményban ¢l6 fehér tollas szegfli a balti szegfiivek csoportjaba tagozodik, annak egyik
alfaja (Dianthus arenarius subsp. borrusicus) és genetikailag elkiiloniil a hazai bennsziilott
homoki fajunktol, a Dianthus serotinus-tél. Mindezek ujabb bizonyitékok az erdeifenyd

allomany 8shonossagara, reliktum jellegére vonatkozoan (Somogyi, 2014).
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OSSZEFOGLALAS

Az erdeifenyd a Fold egyik legnagyobb elterjedésti nyitvatermd faja. A faj eurdzsiai
elterjedési teriiletén a déli fennmaradt természetes allomanyok reliktumnak tekinthetdk, a
biodiverzitas szempontjabdl fontosak. A Pinus sylvestris hazai természetes populacioi nem
nagy kiterjedésiiek, kiemelt jelent6ségii koziiliik a feny6fdi allomany, melynek éshonossagara
vonatkozoan ellentétes vélemények sora latott napvilagot.

Dolgozatom célja a hazai és kozép-kelet-eurdpai honos erdeifenyé populaciok
tobozmorfologiai ¢€s tllevél-anatomiai Osszehasonlitd értékelése és az ¢€lohelyspecifikus
alloményok elkiilonithetdsége morfometriai mérések alapjan. A feny6féi populécio
feltételezett Oshonossdganak aldtdmasztdsa jabb, elsésorban korabbi szerzok altal nem
alkalmazott morfoldgiai bélyegekkel.

Vizsgéalataimat a Budapesti Corvinus Egyetem NoOvénytani Tanszékén végeztem. A
tobozmorfologiai vizsgalatokat 15 populacion, Osszesen 482 tobozon (30-40/populacio)
végeztik, 11 paraméterrel dolgoztunk: a toboz hosszisaga, szélessége, ezek aranya; az
apofizis hosszlsaga, szélessége, ezek ardnya; az apofizis vastagsaga; az apofizis
hosszlisaga/vastagsaga; a pikkelylevelek szdma; a toboz szdraztomege; toboz
hossztsaga/pikkelylevelek szama. A tlilevél-anatomiai kutatast 4 populacion, 6sszesen 100
tiilevél keresztmetszetén végeztiik, 4 paramétert vizsgaltunk: a gyantajaratok szamat, a karos
paliszad sejtsorokat a feny6tli dombort és homora oldalan, valamint a dombort és homort
oldalak talalkozasi szogletében.

Az erdeifenyd apofizise olyan morfoldgiai bélyeg, melynek tanulményozéasaval
ramutathatunk szdrmazasi, taxondmiai kiilonbségekre, valamint eltérd biogeografiai multra is.
Tobozmorfologiai eredményeink egyértelmiien alatdmasztjak, hogy az apofizis méretében a
két eltérd éldhelytipus, a sziklai és lapi éléhely kozott szignifikans kiillonbség van, tehat az
apofizis morfologiaja €léhelyspecificitast mutat, mikozben fliggetlen a foldrajzi szdrmazastol.

A tlilevél-anatémiai vizsgdlatok soran megallapitottuk, hogy a feny6féi populacio
teljesen elkiilontil a tobbi vizsgalt allomanytol. A feny6féi tiilevelek karos paliszad
sejtsorainak szama mind a dombort, mind a homoru oldalon magasabb volt és a gyantajaratok
szédma is a vizsgalt négy populacié koziil a legmagasabbnak bizonyult.

Osszességében elmondhatd, hogy a fenyéfoi 6shonosnak tartott, de gyakran vitatott
eredetli erdeifenyves allomdny egyedeinél mind tobozmorfolégiai mind tlilevél-anatomiai
bélyegekben szignifikans eltéréseket mutattunk ki, melyek aldtdmasztjdk ennek az

allomanynak az egyediségét és bizonyithatjak reliktum jellegli erddssztyepp multjat.
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