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A hazai és délkelet-eurdpai teriileteken tobh, egymastoél el-
térd okolégiai igényii tolgy taxont® tartanak nyilvan. A tér-
séghen, igy hazankban is kocsanytalan tolgy fajkomplexrdl
(Quercus petraea sensu lato®) heszélhetiink, amelyen beliil
3 taxont, a Quercus petraea, Quercus dalechampii, illetve a
Quercus polycarpa tipusokat Kiilonitjiik el.

A taxonok természetes el6fordulasait a szakirodalmi hivatko-
zasok szerint a Quercus polycarpa, és annak hibrid valtoza-
tai a csucsgerinc vonalan és a kapcsolodo déli oldalakon
fordulnak el6 sziraz tolgyesekben. A cseres tolgyesek, ele-
gyes tolgyesek, félsziraz vizgazdalkodasa tolgyesek domi-
nans taxonja a Quercus dalechampii, és annak hibrid valto-
zatai. Az extrazondlisan és zondlisan megjelend gyertyanos
tolgyesek és elegyes biikkkosok meghatiarozo taxonja a Quer-
cus petraea (Gdl et al.). Ezek elhelyezkedését az alabbi dbra
szemlélteti:

A fentebb ismertetett élGhelyi elkiloniilés mellett ez a
Quercus petraea természetes genetikai struktirajat is homog-
enizalhatja. A legtjabb genetikai kutatasok (Leroy et al. 2020)
szerint a tolgy taxonok allélgyakorisigiban hémérsékletto]
fiiggd klindris valtozasok figyelhetéek meg, amelyek az ég-
hajlathoz torténé alkalmazkodast segitik el6. A tolgy taxo-
noknal gyakori hibridizalédas, bekeresztez6dés mellett ez is
segiti a Quercus petraea alakkor taxonjainak alkalmazkodadsat
magasabb tengerszint feletti magassagokban (Leroy et al.
2020). Ez azt is jelenti, hogy a tolgyek alkalmazkodisit az
okologiai lehetdségeik generaljak, és jelenleg a tolgy taxonok
masodlagos evolucidja zajlik (Kremer & Hipp 2020). A hGvo-
sebb-nedvesebb terlletekrdl szarmazo kocsanytalan tolgyek
erésebben reagilnak a kornyezet valtozdsara, ezaltal klimaér-
zékenyebbek (Miatyds et al. 2018). Szaporitdanyag-felhaszna-
las tekintetében ez a megillapitds kiemelten fontos, mivel a
szarazsagi hatir kozelében 1évS, de nem szélsGségesen deg-
radalédott populaciok irdnyitott attele-
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1. dbra. A Karpdt-medencei 6shonos 16lgy taxonok adaptdloddsa és jellemzd térfoglald-
sa a siksagi, dombuvidéki és kézéphegysegi termébhelyeken (Forrds: Borddcs S. nyomdn)

Vizsgalataimat a Mecsekerdé Zrt. Arpadtetsi Erdészet Het-
vehelyi gondnoksaginak tertiletén a Kévagotottos 15/C és
16/B erdérészletben végeztem, dr. Borddcs Sandor egyetemi
adjunktus és Kincses Miklos erd6gondnok segitségével.

Az erdészeti gyakorlatban a szakmai eljarasrendek elna-
gyoltan kezelik a kocsinytalan tolgy taxonok eltéré okol6-
giai igényekhez adaptilédott szaporitéanyagat. A faji szintd
elkiilonités soran a kocsianyos tolgy, kocsanytalan tolgy, il-
letve a csertolgy szaporitéanyaginak elkiilonitett gytijtése és
felhasznidlasa megoldott. A gondot a kocsanytalan tolgy sza-
poritéanyaganak 6sszekeverése, pontosabban az el nem kii-
lonitett gytjtése okozza.

! erdébmérnok hallgaté (2022, V. évfolyam), SOE EMK

2 A cikkanyag az Erdészeti Lapok 2022. évi szakcikkpalydzatinak
kiemelt dijazott palymtve, 2. korcsoport kategoria.

3 szakmai témavezetd, egyetemi adjunktus, MATE Budai Campus,
Novénytan Tanszék

4 szakmai témavezets, erdégondnok, Mecsekerds Zrt., Arpadtetsi
Erdészet

> Az él6lények egyazon kategéridba sorolt és kozos gytjténévvel
ellatott csoportja, illetve egy adott faja.

¢ A faj tigabb értelemben.

az erd6gazdalkodok érdeke az, hogy a
taxonokat €s azok el6fordulasait a le-
het6 legegyszerlbb, leggyorsabb mod-
szerekkel — pl. tavérzékelési eljarasokkal, adatbizis-elemzé-
sekkel tudjak meghatirozni. A cél az, hogy tolgyeink szapo-
ritéanyagaval j6 visszaszerz6 képességd, a viltozo klimahoz
adaptalédott, szarazsagot és melegebb klimat jobban tir6
erdéallomanyokat hozhassunk létre. Kutatisom sordn erre
taldltam egy lehetséges megoldast.

Anyag és médszertan

Vizsgalataim soran a Quercus petraea sensu lato morfolégiai
és okologiai elkiilonitését végeztem. Morfologiai szempont-
bol a kérget, hajtast, riigyet, leveles hajtist, termést, kupacsot
vizsgaltam, amelyek hatarozasat Mdtyds V. (1967) és Gencsi—
Vancsura (1997) botanikai lefrasa alapjan végeztem. Okol6-
giai elktlonitéshez a termdhelyet, termdéréteg-vastagsagot,
kitettséget, vizgazdalkodasi fokot, erdétipust, jellemzé lagy
szard novényeket jegyeztiik fel.

Tobbszori terepi bejarast kovetéen valasztottuk ki a vizs-
galt teriiletet, ahol E-D-i irdAnyt timadévonalakra merdlege-
sen Ny—K-i irdnyban jeloltiik ki a mintafakat, azonban a né-
hol el6fordulé zarédashiany, koronaméret, és a magassagi
osztaly figyelembevétele miatt nem sikeriilt ezt homogén
moédon megtenni.
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A mintafik aldl kézzel makkot gytjtottink, egyedenként
1-1,5 kg-ot, a beazonosithatésag érdekében a fak koronave-
tuletének és a tertlet lejtésének figyelembevételével. Az
egyedek aldl gytjtott makkot elkiilonitve taroltuk, amelyek
kupacsit a kupacspikkely-morfologia, kupacsok szélessége,
és mélysége, ill. a makk alakjinak értékelésével vizsgaltam.

A fénykoronabdl a vegeticios idészakban leveles hajta-
sokat gyUjtottem, mintafinként 3-3 db-ot. A kéreg morfolo-
gidjat egyedenként 3 db egyenként mis-mds iranybol ké-
szult fényképpel digitalizdltam. A term&hely feltirasihoz
vizsgdltam a termdéréteg-vastagsagot. Ehhez a vizsgilt terti-
letre egy racshalot fektettem, melyen 38 metszésponton
Purckhauer-féle talajszonddval végeztem vizsgilatomat.
Ennek adatait Locus Map térinformatikai szoftverbe rogzi-
tettem.

A begytjtott novényi részek morfologiai kiértékelését a
fentebb emlitett szakirodalomban szereplé morfolégiai bé-
lyegek alapjan végeztem. A morfologiai jellemz6k adatait a
NEBIH 4ltal rendszeresitett torzsfaleirdlap dltalunk atalakitott
valtozatan vettik fel.

A vizsgalt tertletrészek vizgazdalkodasi fokat a jelen 1évo
cserje- €s lagy szaru fajok segitségével hataroztuk meg. A rog-
zitett adatokbdl adatbazist hoztam 1étre QGIS térinformatikai
szoftver segitségével, valamint a numerikus taxonémiai hata-
rozast Microsoft Excel segitségével végeztem.

Terepi jelolés sordn a kitettségek megallapitisa nehézsé-
geket okozott, ezért a mintafa jelolés utin a Mecsekerdé
Zrt. rendelkezésemre bocsidtotta a térségrél készuilt Lidar
felvételeket, amelyeket a 2019-es ,Redfaith” projekt kerete-
in belul készittettek. A statisztikai kiértékelést szintén Excel
segitségével, annak Analysis Tool Pak bévitményével vé-
geztem.
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Eredmények és értékelésiik

A mintafak morfolégia bélyegeibdl 8 valtozot alakitottam ki:
(kéreg morfologidja, riigy és hajtds morfologidja, leveles
bajtas morfologidja, mellékkaréjok megléte, kupacs morfolo-
gidja, kupacshdanyados, terméskocsany bhossza és rajta 1évo
terméskezdemeények szama, karéjok szama és tagoltsaga).
A valtozékat — az egyes morfologiai bélyegek jo elkilonit-
hetdsége miatt, nem sulyoztam. A 8 valtozét Osszevontan
értékeltem és az igy kapott 'taxonértékek’ alapjan soroltam
be a mintatorzseket a kisfajok kozé.

xonértékbdl elért 5,5-et. Ez azt jelenti, hogy a taxonra jellem-
26 bélyegek 08,75%-4at mutatja az egyed. Amely ennél keve-
sebb pontot ért el, Sket hibridként soroltam be, ardnyosan a
legtobb hordozott bélyeg dominancidja alapjan.

Numerikus hatarozassal, az el6zetesen hibridnek besorolt
fakbol tobb egyed is ,tiszta” taxonként kerllt besorolasra,
mind dalechampiik, mind petraea-k esetében. Néhany da-
rab harmas hibrid is megmutatta magat. Ezt kovetéen Lidar
felvételek alapjin megvizsgaltam a mintafikat kitettségiik
szerint.

Az északi kitettségu tertilet nagyon kicsi, és kevés az err6l
a terlletrdl szarmazo mintafa. Ny-i kitettség szinte csak mik-
rodomborzati szinten van jelen. Ezeknek oka, hogy a Lidar
felvételekkel csak kés6bb, a jelolés utan tudtuk elemezni a
mintateriletet.

A vizsgilt tertlet silya déli és keleti kitettségben van.
A taxonok elhelyezkedésében latszik, hogy a petraea tipusa
egyedek leginkabb a keleti és északi kitettségben jelennek
meg, mig a dalechampii egyedek stlypontja a déli kitettség-
ben talilhat6. Eszaki kitettségben a 37, 38-as mintatorzsek
azonnal mutatjdk az allomany Osszetételének valtozasat.

Taxonok

* DAL

* PET

® PET-DAL
¥ PET-DAL-PO
v DAL-PET
# PO-PET-DAL
Kitettség

deli

(I

eszaki

[ B

kelet

Taxonok kitettség szerint

2. abra. Taxonok elbelyezkedése kitettségek szerint
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A hibridek nagyjabol egyenlé aranyban helyezkednek el a
keleti és déli kitettségben egyarant.

A tertileten talalhat6 tobb sziklakip, melyek a mikrodom-
borzatot befolyasoljak. A térkép kozepén lathato kip keleti
kitettségrol északira és nyugatira viltoztatja a teriiletet és a
kozelében EK-i irinyban egy petraea egyed, DNy-i irinyban
egy dalechampii egyed talalhato. A kitettségekben 1évé k-
lonbségeket az erd6tipoldgia is igazolja.

A petraea egyedek azonkivil, hogy északi és keleti kitett-
ségekben jelentek meg, egy tipoldgiailag teljesen mas részen
talalhatoak. Ezeken a részeken a Melica uniflora uralkodik a
gyepszintben. Ez a lagyszaru jelentés humuszréteget és fél-
szaraz termé6helyet jelez. Domb- és, hegyvidéken tide lomb-
erdékben jelenik meg. A petraea tipus jelenléte humidabb
korulményekre utal.

A Fraxinus ornus és Calamagrostis arundinacea altal bo-
ritott tertileten nem volt a vizsgalat feltételeinek megfelel6 fa-
egyed, amit jelolni tudtunk volna. Itt a Fraxinus ornus térd-
magassiagban, néhol 2-3 m-es magassigban uralta a cserje-
szintet, ami a ritka dllomdnyfoltokhoz és zirédashidnyhoz
kothets. Azokon a nyiltabb foltokon, ahol nem volt jelen, ott
a Calamagrostis uralkodott. A Fraxinus ornus a szaraz termo-
helyet kedveli, kémhatasban nem valogat, mig a Calamagros-
tis arundinacea a f€lszaraz-szaraz vizgazdalkodasi fokot jelzi.

A Luzula luzuloidesszel boritott allomanyrészen f{Sleg
dalechampii egyedek fordultak elé. Ez a lagyszara az erd6ta-
laj kisavanyodasat és szarazsagat jelzi. A Quercus dalechampii
talajkémhatds szempontjabol acidoklin-baziklin spektrumban
érzi jol magat, tehat terméhely szempontjabdl megfeleléen
helyezkedik el.

A tertilet DK-i felén talilhato egy saspafrannyal (Preridi-
um aquilinum) boritott rész, amely tobbletfényt, j6 vizella-
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tottsagot, valamint szintén savanyu kémhatist jelez. Erre ma-
gyardzat a szintvonalak esése (mivel a teriilet esése erre veze-
ti a lefolyé csapadekot), igy nedvesebb északi részén féleg
petraea tipusd, szdrazabb déli részén dalechampii tipusa
egyedeket talalunk a mikroklimatikus eltérés miatt.

Az Anyag és modszertan fejezetben ismertetett vizsgalati
modszer is mutatja, hogy a numerikus taxonhatirozds na-
gyon id&igényes, sok munkaval jar6 feladat. Erre az erd6-
gazdalkodas napi rutinjaban nincs elég id6, ezért statisztikai
osszeftiggéseket kerestem a morfologiai bélyegekhez és a
megallapitott adatokhoz.

Kulon-kilon megvizsgaltam a Quercus petraea-t, Quercus
dalechampiit, kettejuk hibridjeit, és Quercus polycarpdval
alkotott hibridjeit (tiszta Quercus polycarpa egyedet a felme-
résem soran nem taldltam), hogy mennyire szoros 0sszefiig-
gés koti 6ket a vizsgalt morfologiai bélyegekhez. A taxonok
¢és bélyegeik kozti Osszefiiggés feltarasara korrelaciéanalizist
alkalmaztam. A kisfajonkénti és hibridenkénti vizsgilat ered-
ménye lényegi eltérést nem mutatott, igy szummazva létre-
hoztam egy korrelaciés matrixot, mely az altalam vizsgalt
Osszes taxon adatait tartalmazza.

Magas korrelaci6s értéket egyik bélyeg vagy tényez6 vizs-
galatakor sem taldltam. A taxonhoz kothet6 korrelaciobol
elegendének itéltem meg a 0,1-t6] magasabb értékeket vizs-
gialni. Legszorosabb 6sszefliggést a terméskocsany hossza +
makk-kezdemények /kocsany (-0,2213) hozta. Ezt kovette a
kupacs morfologidja (0,1379). Kuls6 tényezok kozil a ter-
méskocsinyhoz hasonlé korreldciét mutatott az  égtdj
(0,2210), mig a legszorosabb Osszefliggést a termoréteg vas-
tagsdaga (0,2656) mutatta.

A morfologiai lehatidrolisom célja a terepi szakemberek
munkdjinak megsegitése, és egy olyan rendszer kidolgoza-

Jelmagyarazat

Taxonok
* DAL
* PET
* PET-DAL
# FET-DAL-PO
DAL-PET
% PO-PET-DAL
Tipologia-teriletek
[ Luzuda
[ Melica
B Saspafrany
] vil_paszta
1 VK, Enadtip

Taxonok elhelyezkedése erdotipologia szerint

3. abra. Taxonok elbelyezkedése erddtipologia szerint
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sa, amivel a lehet6 leggyorsabban beazonosithat6ak a kisfa-
jok. A termoréteg-vastagsag mutatja a legmagasabb korreld-
ciot, viszont vizsgdlata terepen hosszadalmas és sok munkd-
val jar, ezért nem vettem figyelembe.

A terméskocsiny és kupacsmorfolégia korrelacioik alap-
jan alkalmasak lehetnek a hatdrozashoz, de biztonsigosabb-
nak itéltem meg tovabbi bélyegek vizsgalatit, melyek maga-
sabb Osszefliggést (0,3 folott) mutatnak. A kupacs morfol6-
gidjaval korreldl a kéreg morfologidja (0,3410), magasabb
értékkel pedig a levél morfologidja (0,4179). Fénylevelet
azonban nem mindig egyszerd gydjteni, illetve az éghajlati
tényezdk, és termdShely figgvényében is polimorfizmust mu-
tatnak, igy a gyors terepi vizsgalatra kisebb korrelacios érté-
ke ellenére alkalmasabb a kéreg morfologidja:

Ezen korrelaciok alapjan torténd hatdrozast az aldbbi mo-
don ellendriztem. A 4 korrelaciés vialtozé alkalmazasaval,
véletlenszam-generator hasznalataval, 10-szeres ismétlésben
djra hatdroztam a mintafikat, majd ezt Osszevetettem a nu-
merikus hatdrozds eredményeivel.

4. dbra. A Quercus petraea (balrol) és Quercus dalechampii
(jobbrol) jellegzetes kéregmintdzata (Forrds:a szerzo fotoi)

A minta 10 elemében szignifikdns kiugréértéket nem ta-
pasztaltam. A minta normal eloszlast mutatott. Ezt kvetGen
konfidenciavizsgalatot végeztem, amely alapjin megallapi-
tottam, hogy 95%-os megbizhatésagi szint mellett 72,89% +/-
1,63% (~73%) pontossaggal meghatarozhatok a taxonok az
égtij figyelembevételével és mindossze a terméshez kapcso-
16do két novényi rész és a kéreg vizualis vizsgilata alapjan,
amely jocskdn leroviditi a beazonositast.

A leirt eredmények alapjan megallapitottam, hogy a ko-
csanytalan tolgy komplex kisfajai kitettségek alapjan jol el-
kilonilnek egymastdl. Ezenfelill a tertilet mikrodomborzata
és az igy kialakult mikroklima is hatdssal van a kisfajok egy
adott helyen torténé megjelenésére, sikerességére.

A numerikus taxonoémia és az erre elvégzett korrelacio-
analizis eredményei azt mutatjdk, hogy a terméskocsany,
kupacsmorfologia, kitettségi viszonyok, és a kéregmorfolo-
gia alapjan a kocsdnytalan tolgy taxonok meghatarozhatok.
A megmintazott teriileten a taxonok el6forduldsat a kitett-
ségi viszonyok szignifikinsan behataroljak, amit az alkal-
mazott Lidar térképfedvénnyel vizualisan is 4abrazolni tu-
dunk. Ugyan a mintatertilet nagysiga és a mintazott fak sza-
ma alacsonynak szamit, de a médszert mas termShelyeken
is tesztelve val6szintsithet6en hasonlé eredményekre sza-
mithatunk.

A kiegészitéen alkalmazott terméhelytérképezés eredmé-
nyei is igazoljak a taxonok eltéré okologiai igényeit. A Meli-
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ca uniflora jelentés humuszréteget és vizgazdalkodast jelz6
tulajdonsiga; a Luzula luzuloides és Pteridium aquilinum
vizgazdalkodast jelzé tulajdonsiga igazolja a petraea-k és
dalechampiik mikroél6helyi mintazatat.

Eredményeim alapjin arra kovetkeztetek, hogy mis ter-
mészetszerd, természetkozeli terlleten olyan kocsinytalan
tolgy populaciokban, amelyeket tobb genericié 6ta termé-
szetes feldjitassal hasznositanak, vagy sarjeredetiek, a kisfa-
jok és atmeneti alakjaik megjelennek, prébilva az él6helyet
a legjobb moédon hasznositani. Ezeken a tertileteken a tol-
gyek adaptaciéjat okologiai lehetdségeik, tehat a terméhely
szelekciés nyomasa generilja. Kremer & Hipp (2020) szerint
jelenleg a tolgyeknek a sztikebben vett masodlagos evolu-
cidja zajlik termdhelyi tényezok szerint, amit vizsgalati ered-
ményeim is alatimasztanak. FeltehetSleg ennek a folyamat-
nak az eredményeként, a tolgyekre jellemz6 szélbeporzas és
az erd6gazdilkodas antropogén beavatkozdsai miatt nem
alakul ki magasabb korrelacios érték a taxonok és a vizsgalt
bélyegek kozott.

Az alkalmazott térképi fedvények és a kiegészitGen vég-
zett erdGtipologiai besorolas segitségével a mikrotermdéhelyi
eltérések, azok kiterjedése és az él6helyeket hasznosité ko-
csanytalan tolgy kisfajok térfoglaldsa jol abrazolhaté. A tér-
képi fedvények hasznilatiaval az erd6gazdalkodok a szapo-
ritéanyag begytjtését, tarolasat és felhasznalasat a ma alkal-
mazott rendszernél finomabb Iéptékben, az Okologiai
eltéréseket is figyelembe véve végezhetik.
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