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Osszefoglalas: Jelen tanulmanyban a sziirke tolgy (Quercus robur L. subsp. pedunculiflora (K.
Koch) Menitsky) és a kocsényos tolgy (Quercus robur L. subsp. robur) virdgzatdnak mikromor-
fologidjat hasonlitjuk Ossze. A sziirke tolgy mintdkat Roménidban, a kocsdnyos t6lgy mintdkat
Magyarorszdgon és Romanidban gytijtottitk 2023, 2024 és 2025 tavaszan, Gsszesen 11 lel6helyen.
A 70 minta 33 fardl szdrmazott. A virdgzatokon a mikromorfolégiai jellemzéket — elsésorban a
szértipusok jelenlétét — pasztazd elektronmikroszképos (SEM) felvételekkel vizsgaltuk a virdgzati
tengelyen, valamint a virdgokhoz tartozé képleteken, ideértve a kupacskezdeményeket, a bibét, a
porzdszalat és a portokot. Meghatdroztuk a termds és a porzds virdgzati tengelyen a szérdenzitast,
és mértitk ugyanott a szérkarok hosszéat. Erintélegesen a pollenszemeket is vizsgéltuk. Indumen-
tumot (sz8rozottséget) a bibén, a portokon és a porzdszalon egyik taxon esetében sem talaltunk. A
termds virdgzati tengelyen, a kupacskezdeményeken és a porzds virdgzat tengelyén viszont mindkét
taxonnal csillagszéroket és nyaldbszéroket figyeltiink meg. A kocsédnyos tolgy esetében eléfordultak
olyan termds virdgzatok, melyek tengelye teljesen szdrtelen volt — ez egyértelmti mikromor-
foldgiai kiilonbséget jelent a két taxon kozott a vizsgalt mintdk vonatkozasédban. A sziirke tolgy
termds virdgzati tengelye mintegy négyszer nagyobb szérdenzitdsiinak adédott, mint a kocsdnyos
tolgyé (93,71, ill. 25,00 trichéma/mm?), és hosszabb szérkarokat mértiink mind a csillagszérék
(329,14 + 86,01 um), mind a nyalédbsz6rok (468,39 + 117,31 um) esetében. A kocsdnyos t6lgynél a
csillagszérok hossza 152,63 + 63,83 um, mig a nyaldbsz8roké 225,59 + 74,23 um volt. Szignifikdns
kiilldnbséget taldltunk a pollenszemek hosszéban: a sziirke t6lgynél 35,67 + 4,11 um, a kocsanyos
t6lgynél 32,83 + 4,04 um volt. A sziirke t6lgy virdgzatainak nagyobb szérdenzitdsa segitheti a taxon
pontosabb azonositasat. Az erésebb sz6r6zottség, amit a virdgzatokon kivill korabbi vizsgalatban a
levelek esetében is tapasztaltunk, jobb szarazsagtiirést jelezhet, ami a klimavéltozas szempontjabél
elényos tulajdonsig. Tanulmanyunk az elsd részletes mikromorfoldgiai 6sszehasonlitas a sziirke
tolgy és a kocsdnyos tolgy virdgzatai kozott, igy Gj ismeretekkel jarul hozza a két taxon morfoldgiai
elkiilonitéséhez.
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Bevezetés

A klimavaltozés negativ hatdsai (IPCC 2023) miatt 6koldgiai szempontbdl
fontos olyan potencidlisan alkalmasnak itélt dendrotaxonok botanikai és gene-
tikai vizsgalataval foglalkozni, amelyek a napjainkban felmerulé gazdalkodasi,
természetvédelmi problémadkra és nehézségekre megolddst nydjthatnak, adapta-
lasra alkalmasak lehetnek (BROWNE et al. 2019). BARTHA et al. (2018) tanulma-
nyukban részletesen megadjak az adaptalasra alkalmas taxonokat, amelyek ko-
ziil a kocsanyos t6lgy egyik alfajat, a sziirke t6lgyet valasztottuk vizsgalatunk tar-
gyaként. Gazdalkoddsba vonasat els6sorban kisérleti telepitésekkel lehetne ki-
vitelezni nem védett és nem Natura 2000-es teriileteken, azokon a terméhelye-
ken, ahol példaul a fehér akac ultetvények szerkezetatalakitdsdra nincs 6shonos
alternativa. A sziirke t6lgyet 1849-ben Karl Koch német botanikus faji rangon
(Quercus pedunculiflora K. Koch) azonositotta a Kaukazusban, részletes leirdst is
adva (KocH 1849). Ezt kovetéen Yuri Leonardovich Menitsky a sziirke tolgyet a
kocsényos tolgy szarazsagtliré 6kotipusdnak tekintve alfajként (Quercus robur L.
subsp. pedunculiflora (K. Koch) Menitsky) targyalta (MENITSKY 1984). A taxon
tudomdnyos neve kocsanyos virdgut jelent, magyar megnevezése pedig a levél
fondki oldaldnak sziirkés-hamvas szinére utal, ami a levélfonaki sz6r6zottségnek
tulajdonithaté (KocH 1849). Hasonlban, a kocsdnyos tolgy magyar elnevezése
is a termd§s viragzati tengelyre (kevéssé szabatosan kocsanyra) utal. Romaniédban
végzett genetikai vizsgalatok sordn megallapitottdk, hogy a sziirke tolgy egy
olyan taxon, amely a fajképz6dés kezdeti stddiumaban van (CURTU et al. 2011),
taxondmiai helyzete vitatott. A sziirke t6lgy 6shonos a Balkan-félszigeten (JALAS
és SUOMINEN 1976), a Krim-félszigeten, a Kaukdzusban (MENITSKY 1984);
Magyarorszaghoz legkézelebb Dél-Romdania mész- és melegkedveld tolgyesei-
ben fordul elb olyan szérazsagtilir6 fafajokkal, mint az Acer tataricum, Fraxinus
pallisiae, Pyrus pyraster és Tilia tomentosa (GEORGESCU és MORARIU 1948). Ezek
a megmaradt természetes allomanyok Bulgaridban és Roménidban a Natura 2000
halézatba tartoznak. A magyar szakirodalomban is felmeriilt a sziirke tlgy ha-
zai el6forduldsanak lehetSsége az orszag keleti részében (GENCSI és VANCSURA
1992). Részben ezért, részben a klimavaltozassal 6sszefiiggésben talaltuk fontos-
nak a taxon vizsgélatdt.

A fehér tolgyek (Quercus sect. Quercus) virdgzasbiolégidjat Romanidban
CHESNOIU et al. (2009), hazankban MATYASs (1962b, 1967) vizsgalta. A virdgzds
2-3 hét alatt lezajlé folyamat, amely aprilis kozepén kezdédik és majus els6 heté-
ig tart (BARTHA 2022). A tolgyek esetében MATYAs (1962a) megfigyelt igen ko-
ran fakadé (super praecox), kordn fakadd (praecox), rendesen fakadd (normalis),
késén fakado (tardiflora) éslegkésébben fakado (tardissima) dllomanyokat/egye-
deket. A fakadas idébeli eltolédasa a tolgyeknél olyan 6koldgiai valasz, amellyel
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az abiotikus és biotikus karositasok ellen védekeznek. A tdlgyek virdgzasdnak
megfigyelését jelentdsen megneheziti a valtozatos tavaszi id6jaras; példaul a ké-
sei fagyok hatdsa, valamint a kiillonb6z6 populacidk fakadasi ideje kozoeti eleé-
rés. A t6lgyek egylakiak, egy egyeden megtalalhat6éak a termds és a porzds vi-
rdgok (BARTHA 2022), egyedenként mds-mas ardnyban. Az egyes egyedeken a
virdgzas intenzitdsa évenként hasonlé mértékii, viszonylag kis eltérések figyel-
het6k meg mind a virdgzatok, mind a virdgzati tengelyen kifejl6dé virdgok sza-
maban (VANCSURA 1972, TOTH 1986, BORDACS 1994-1995). A termds virdg-
zati tengelyen az évenként kifejlédé virdagok szama viszonylag kis variancidval,
az egyedre jellemz8en stabil bélyegnek tekintheté (TOTH 1986). A tolgyeknél
megfigyelték, hogy vannak inkdbb néivard, ill. domindnsan himivara virdgza-
tokat fejleszté faegyedek (VANCSURA 1972, TOTH 1986). A szélbeporzasi vi-
ragok fejlédése mar az el6z6 év 8szén megkezdddik, amit a virdgzast megeld-
26 év id6jardsa, azon belill a nyari-6szi csapadék mennyisége, valamint eddig ke-
vésbé feltadrt hormonalis szabalyozas befolyasol (PJATNYICKIJ 1951, ROMASOV
1957). Fenolbgiai megfigyeléseket a gazdasagi jelentéség miatt a kocsdnyos és ko-
csanytalan t6lgyon tobb esetben végeztek (pl. BORDACS 1994-1995, BACILIERI
et al. 1995, Z1vkovi¢ et al. 2025). Morfoldgiai vizsgélatok soran KauL (1985)
megallapitotta, hogy a virdgzat, szerkezetét tekintve, a Fagaceae csalddba tarto-
z6 nemzetségek koziil a Quercus nemzetség esetében a leger6sebben specializa-
lédott. MATYAs (1967) tanulményédban a kocsanyos tolgy porzds virdgzatat Ggy
jellemzi, hogy ,vékony, nytlank tengelyen lecsiingé barkat alkotnak, a virdgocs-
kék harmasaval 4llnak, a lepel gyakran 6 osztatil, a porzék szama 4-12, gyakran
6”, mig a term&s viragzatot a kévetkez6képpen irja le: ,,a ndivaruak aprok, a né-
virdg 3 ritkdn 4 iregli maghazbdl all, amely feliilallo leplet és rovid k6zos bibe-
szalon 4all6 3—4 bibét visel, a maghazat fellevelek veszik korbe™ Mérései szerint a
leghosszabb kocsanyos tdlgy porzés virdgzati tengely 25 mm volt, elporzott 4lla-
potban a virdgzati tengely az 5,7 cm-t érte el, a portokok 0,270 mm x 0,324 mm
méretliek voltak (MATYAS 1967). A termds virdgzati tengelyt 39 mm hosszunak,
atméréjét 0,7 mm-nek allapitotta meg, a rajta tl6 virdgok 2,2-2,7 mm x 1,3-1,5
mm méretliek. A négybibés és a harombibés virdgok kozott méretbeli kiilonbsé-
geket észlelt (MATYAs 1967). KAauL (1985) a négy bibe elé6forduldsét szintén alé-
tdmasztja. A virdgzat mikromorfoldgiai jellemzésér6l SADOWSKI et al. (2020) ta-
nulményaban olvashatunk, megfigyelései a Fagaceae csalddba tartozé taxonok
porzds virdgaira iranyultak, munkaja sordn hat kiillonb6z6 trichématipust (maga-
nos, kétagu, csillag, pajzs alaku, egysoros és elagaz6 egysoros) azonositott.

A virdagmorfol6gidhoz szorosan kapcsolddik a pollen megfigyelése, amit faj-
meghatérozas céljabol is alkalmaznak (HAYRAPETYAN és BRUCH 2020, K1Mm et
al. 2020, D1 MARCO et al. 2023, TEKLEVA et al. 2023). Palinoldgiai vizsgélatok
sordn a kocsanyos tolgy pollenszemét 24,7-45,0 um hosszunak, ekvatorialis at-
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méréjét 16,4-29,6 pm-nek allapitottdk meg. A sziirke t6lgy pollenszem esetében
a polaris tengely hossza 32,9-35,7 um, mig az ekvatorialis &tméré 22,4-29,4 pm
volt (TEKLEVA et al. 2023). Egy irdni tanulményban PANAHI et al. (2012) kilenc
tolgy taxon pollenszemének morfoldgiai jellemzéit vizsgélta és hasonlitotta 8sz-
sze, melynek sordn a sziirke t6lgy esetében a megfigyelt értékek 25,6-34,4 um, il-
letve 27,2-32,8 um tartomanyba estek.

Jelen vizsgalatunk célja olyan mikromorfolégiai bélyegek feltardsa a viragza-
ton, amelyek alkalmasak a sziirke tolgy és a kocsdnyos t6lgy megbizhaté elkiils-
nitésére, mind terepi, mind laboratériumi korillmények kozott. Kutatasunk a ko-
rabbi, levélmorfoldgidra irdnyuld vizsgélatunk folytatdsanak tekinthet8, amely-
ben a két taxon kozott egyértelmi killonbségeket azonositottunk (HEGEDUs etal.
2023). Kiemelendd, hogy a sziirke tolgy esetében kimutatott kisebb sztémaméret,
az erésebb levélfonaki sz6r6zottség az alfaj jobb szérazsagtilirését tdmasztja ald.
Célunk, hogy e megfigyeléseket a generativ szervek mikromorfolégiai vizsgalata-
val egészitsiik ki, hozzajarulva ezzel a két kézelrokon tolgy taxon elkiilonitéséhez
és okoldgiai alkalmazkoddsuk jobb megértéséhez.

Anyag és médszer

2023, 2024 és 2025 tavaszan virdgzatokat gydjtottiink a két alfajrél
Magyarorszag és Romadnia teriiletérdl egyarant (1. dbra) azokrdl a lel6helyek-
rél és egyedekrél, amelyek a levélmorfoldgiai vizsgalatainkat is megalapoztak
(ArosToOL 2019, HEGEDUS et al. 2023) (1. tdbldzat). A vegetativ bélyegek alap-
jan (HEGEDUs et al. 2025) vélasztott egyedek kozott volt szabadalldsban 1évé
és zart erdei, a virdgzatokat a lombozat als6-k6zépsé és a korona kiilsé részérél
gyujtoctitk. A mintagylijtések idépontjait ugy hataroztuk meg, hogy a popu-
lacidk fenofazisabdl fakadé eltéréseket elkeriiljiik, a termds viragok megtermé-
kenyiilés elétti fazisban (2. dbra), a levelek a riigyfakadds kezdeti, a portokok
pedig a felnyilas el6tti stddiumban voltak. Ekkor a term&s virdgzati tengelyek a
0,5 cm-t érték el, mig a porzdsak a 2 cm-t. A friss levelek zart helyzetben szin-
tén 2 cm-es hossziisagiak voltak. Bogddsan és Poiana Gruiin kétszer gyijtot-
tiink mintat, el8szor 2023-ban egy-egy szdz év folotti, idés egyedrol tesztelés
céljabol, utdana 2025-ben nagyobb mintavétel sordn erre a két lel6helyre visz-
szatértiink. Osszesen 33 idSs egyedet vontunk be vizsgalatainkba, 17 kocsé-
nyos tolgyet és 16 sziirke tolgyet: mindegyik egyedrél termds és porzds virdg-
zatot is gyijtottiink, a friss virdgzatokrdl a helyszinen fényképeket készitet-
tink Olympus Tg-3-as kompakt fényképezégéppel. Ezt kdvetben a 70 mintat
szilikagélben tarolva laboratériumba szallitottuk. A szdraz virdgzatokrdl felvé-
teleket készitettiink a Soproni Egyetem NRRC Faanyagtudomdnyi Intézet la-
boratériumédban Hitachi S3400N pasztazé elektronmikroszképpal. A fényké-
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pek 500x, 100x és 50x nagyitasban késziiltek, a felvételeken a méréseket mik-
rométer pontossaggal, ImageJ v.1.54g (SCHNEIDER et al. 2012) programban
végeztiik. A méréseket két f6 szervtipuson hajtottuk végre: (1) a viragzati ten-
gelyen, valamint (2) az egyes virdgokhoz tartozé képleteken: a kupacskezdemé-
nyeken, a bibéken, a porzészalakon és a portokokon. A kezdeti fejlédési stadi-
umban, megtermékenyiilés el6tt 1év6 termds virdgzati tengelyek hosszai ma-
ximum 0,5 cm-t értek el. A vizsgélat sordn a viragzati tengely egy-egy kozép-
6, azonos hosszlisagl szakaszén, valamint a termds virdg kupacskezdeménye-
in azonositottuk a szértipusokat TSCHAN és DENK (2012), illetve SADOWSKI et
al. (2020) alapjan. E harom floralis képlet — porzds viragzati tengely, termds vi-
ragzati tengely, kupacskezdemény — trichémait morfoldgiailag jellemeztiik, és
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1. 4bra. A kocsanyos tolgy (Quercus robur subsp. robur) és a sziirke tolgy (Quercus robur subsp.
pedunculiflora) virdgzatok mintavételezésének helyszinei Magyarorszdgon (HU) és Romanidban
(RO). A lel8helyek: 1. Debrecen; 2. Kunpeszér; 3. Németkér; 4. Bogdésa; S. Dravasztara; 6. Poiana
Gruii; 7. Piscu Sadovei; 8. Stavaru; 9. Sitaru; 10. és 11. Gradistea. Az 1-5., 7., 11. pontok a kocsa-
nyos t6lgy gytijtési helyszineit, a 6., 8-10. pontok a sziirke tolgy lelShelyeit jelélik.
Fig. 1. Sampling sites of the pedunculate oak (Quercus robur subsp. robur) and the greyish oak
(Quercus robur subsp. pedunculiflora) inflorescences in Hungary (HU) and Romania (RO). Lo-
calities: 1. Debrecen; 2. Kunpeszér; 3. Németkér; 4. Bogdasa; 5. Dravasztdra; Romania: 6. Poiana
Gruii; 7. Piscu Sadovei; 8. Stavaru; 9. Sitaru; 10. and 11. Gréadistea. Sites 1-5, 7 and 11 represent
pedunculate oak collections, while sites 6 and 8—10 correspond to greyish oak collections.
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1. tablazat. A kocsanyos tolgy (Quercus robur subsp. robur) és sziirke tolgy (Quercus robur subsp.
pedunculiflora) virdgzatok mintavételezésének adatai.
Table 1. Sampling data of pedunculate oak (Quercus robur subsp. robur) and greyish oak (Quercus
robur subsp. pedunculiflora) inflorescences. (1) Sampling site number, (2) Taxon, (3) Location,
(4) Latitude, N (degree), (5) Longitude, E (degree), (6) Altitude (meter), (7) Collection date,
(8) Number of studied individuals.

Mintavé-  Taxon (2) Leldhely  Foldrajzi  Foldrajzi  Tszf.  Gytijtés  Egyed-

telezési (3) szélesség, hosszlisdg, mag. ideje(7)  szdm
helyszi- E (fok) K (fok) (m) (db) (8)
nek sor- (4) (5) (6)
szdma (1)
1. Q. robur subsp. HU - 47,511092 21,845635 141 2025.05.14. 1
robur Debrecen
2. Q. robur subsp. HU - 47,086860 19,311351 108 2024.04.13. 7
robur Kunpeszér
3. Q. robur subsp. HU - 46,751394 18,717997 119  2025.04.28. 1
robur Németkér
4, Q. robur subsp. HU - 45,890693 17,796889 103 2023.04.27.; 2
robur Bogdasa 2025.05.01.
5. Q. robur subsp. HU - 45,829843 17,819672 102 2025.05.01. 3
robur Dréavasztara
6. Q. robur subsp. RO — Poiana 44,258033 22,831851 97 2023.04.30.; 7
pedunculiflora Gruii 2025.04.22.
7. Q. robur subsp. RO —Piscu 43,887879 23,907715 45  2025.04.22. 2
robur Sadovei
8. Q. robur subsp. RO - 43,893933 24,235493 105 2025.04.22. 4
pedunculiflora Stavaru
9. Q. robur subsp. RO - Sitaru 44,630254 26,350074 93  2025.04.21. 3
pedunculiflora
10. Q. robur subsp. RO - 44,636471 26,337563 78  2025.04.21. 2
pedunculiflora Griadistea
11. Q. robur subsp. RO - 44,633683 26,319704 84  2025.04.21. 1
robur Gradistea

kvantitativ mérésekkel meghataroztuk a szérkarok hosszat. A portokokban el-
helyezked$ pollenszemekrél szintén készitettiink felvételeket, amelyeken mér-
tiik a pollenszem hosszat. A statisztikai elemzésekhez a PAST v.4.06b szoftvert
hasznaltuk (HAMMER et al. 2001). A mérési adatok normal eloszlasat Shapiro—
Wilk-prébaval teszteltitk, majd a szérkarhosszokra (csillag- és nyaldbszérok) és
a pollenszemek méretadataira vonatkozé kiilonbségek kimutatdsara Student-
féle t-probat végeztiink 95%-os konfidenciaintervallum mellett.
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2. 4bra. Termds virdgok hérom bibével. A: sziirke tolgy (Quercus robur subsp. pedunculiflora).
Mintavételi hely: Sitaru (E: 44,630254; K: 26,350074); B: kocsényos tolgy (Quercus robur subsp.
robur). Mintavételi hely: Piscu Sadovei (E: 43,887879; K: 23,907715).

Fig. 2. Female flowers with three stigmas. A: greyish oak (Quercus robur subsp. pedunculiflora).
Sampling site: Sitaru (44.630254 N; 26.350074 E); B: pedunculate oak (Quercus robur subsp. robur).
Sampling site: Piscu Sadovei (43.887879 N; 23.907715 E).

Eredmények

A term6s virdgzat mikromorfoldgidja

A sziirke tolgy kupacskezdeményein egy- és kétkart, hengeres vagy lapos
keresztmetszetti, egyenes vagy spiralszertien csavarodott, 91,95-777,09 um hosz-
szlsdgu nyaldbszéroket figyeltiink meg (2. tdbldzat). A termds virdgzati tenge-
lyen a nyaldbszérok (228,79-704,04 pm) mellett 2—4 kard, lapos csillagsz6rok
(162,33-615,96 um) egyarant lathatok, amelyek a virdgzati tengelyhez ellapo-
sodva csatlakoznak és tében eldgaznak (3.A és 3.C 4bra). A bibe feliilete érdes és
barazdalt, indumentum nem taldlhatd rajta. A sziirke t6lgy termds virdgzati ten-
gelyén a megfigyelt szérdenzitas 93,71 trichéma/mm? volt (3. tablazat).

A kocsanyos tolgy termds virdgain és virdgzati tengelyén az indumentum ki-
sebb denzitasa (25,00 trichéma/mm?). A kupacskezdeményeken a lapos, erésen
csavarodott, egykart nyalabsz6rok a jellemz8ek (93,36-643,13 um; 2. tablazat),
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de emellett kétkart és hengeres nyaldbsz6rok is megfigyelhet6k (3.B dbra). A vi-
rdgkocsény ritkdsan sz6rozott, a nyalabsz6rok (116,39-467,80 um) és az ellapo-
sodé 2-4 karu csillagsz6rok (57,69-299,48 um) révidebbek, mint a sziirke tolgy
virdgkocsdnyan mért sz6rok esetében. A bogdasai (4.) mintank tanulményozasa-
kor megfigyeltiink sz8r6zo6ttség nélkiili termds kocsényt is (3.D dbra).

A sziirke t6lgy és a kocsanyos tolgy termdés virdgzati tengelyén mért sz6r-
karok hosszait szértipusok szerint hasonlitottuk Ossze egymassal. A Student-
féle t-proba szignifikdns killonbséget jelzett a csillagszérok karjai (t = 11,794
p < 0,0001) és a nyaldbszérok karjai (t = 13,185; p < 0,0001) esetében egyarant.

1.00mm 1.00mm

1.00mm X8 1.00mm

3. abra. A termds virdgzat mikromorfoldgidja. A: sziirke tolgy (Quercus robur subsp. pedunculiflo-
ra) termds virdga megtermékenyiilés elétt négy szabadon 4ll6 bibével; B: kocsanyos tolgy (Quercus
robur subsp. robur) termés virdga megtermékenyiilés elétt a négy szabadon all6 bibével; C: sziirke
tolgy termds virdgzati tengelye magas sz6rdenzitdssal; D: kocsanyos tolgy szérézottség nélkiili
termds virdgzati tengelye.
Fig. 3. Micromorphology of the female inflorescence. A: female flower of greyish oak (Quercus
robur subsp. pedunculiflora) before fertilization with four unfused stigmas; B: female flower of pe-
dunculate oak (Quercus robur subsp. robur) before fertilization with four unfused stigmas; C: fe-
male inflorescence axis of greyish oak with high trichome density; D: female inflorescence axis of
pedunculate oak without trichomes.
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4. dbra. A porzds virdgzat mikromorfoldgidja. A: sziirke tolgy (Quercus robur subsp. pedunculi-
flora) felnyilt portokok pollenszemekkel; B: kocsényos tolgy (Quercus robur subsp. robur) felnyilt
portokok pollenszemekkel; C: sziirke tolgy porzés viragzati tengelye egykart nyalabszérokkel;
D: kocsanyos tolgy porzés virdgzati tengelye kétkart nyaldbszérokkel; E: sziirke tolgy pollensze-
mek a portokokban; F: kocsanyos tolgy pollenszemek a portokokban.
Fig. 4. Micromorphology of the male inflorescence. A: open anthers of greyish oak (Quercus robur
subsp. pedunculiflora) with pollen grains; B: open anthers of pedunculate oak (Quercus robur subsp.
robur) with pollen grains; C: male inflorescence axis of greyish oak with single-ray fasciculate tri-
chomes; D: male inflorescence axis of pedunculate oak with two-ray fasciculate trichomes; E: pol-
len grains in the anthers of greyish oak; F: pollen grains in the anthers of pedunculate oak.
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A porzds virdgzat és a pollenszemek mikromorfoldgiaja

A sziirke tolgy portokokon és a porzészalon sz6r6zottség nem figyelheté meg,
viszont a porzds virdgzati tengelyen igen (4.A és 4.C 4bra). A spirélisan csavaro-
dott virdgzati tengelyen egykart vagy kétkaru, hengeres és lapos keresztmetszetd,
133,27-831,43 um hosszisagt nyalabszérok talalhatok (2. tablazat, 4.C dbra). A
porzos virdgzati tengelyen a sz6rdenzitas 59,66 trichéma/mm? (3. tablazat).

A kocsanyos tolgy esetében sem a portokok, sem a porzészal nem sz6rézott
(4.B abra). A virdgzati tengelyen az egy- vagy kétkaru, hengeres és lapos kereszt-
metszetli nyalabsz6rék a jellemzéek, amelyek mérete 194,20-570,87 um kozot-
ti (2. tablazat, 4.D dbra); a porzds virdgzati tengelyen megfigyelt sz6rdenzitas 4t-
lagban 30,23 trichéma/mm? (3. tablazat).

3. tablazat. A kocsényos tolgy (Quercus robur subsp. robur) és a sziirke tolgy (Quercus robur subsp.
pedunculiflora) term8s és porzés virdgainak floralis képletein mért sz8rdenzités.
Table 3. Trichome density on the floral structures of female and male flowers of pedunculate oak
(Quercus robur subsp. robur) and greyish oak (Quercus robur subsp. pedunculiflora). (1) Taxon,
(2) Generative organ, (3) Floral structure, (4) Trichome density (No./mm2); (5) Female inflores-
cence; (6) Male inflorescence; (7) Inflorescence axis.

Taxon (1) Generativ szerv (2) Floralis képlet (3) Szérdenzitds (db/mm?) (4)
Q. robur subsp. Termds virdgzat (5)  virdgzati tengely (7) 93,71
pedunculiflora Porzés virdgzat (6) virdgzati tengely 59,66
Q. robur subsp. Termos viragzat virdgzati tengely 25,00

robur Porzés viragzat virdgzati tengely 30,23

A vizsgalt tolgyek pollenszeme ellipszoid geometridval jellemezhetd, és harom
barazda talalhatd rajtuk. A sziirke tdlgy pollenszeme megnytlt, felszine aprészem-
csés. A hosszmérések soran 26,25-42,77 pm koézotti mérettartomdnyt hatdroztunk
meg (4. tablazat, 4.E dbra). A kocsanyos tolgy pollenszem hasonlit a sziirke tolgyé-
hez, de alakja gombolytibb, feliilete simabb, a mérettartomany 17,81-39,49 um ko-
z0Otti (4. tablazat, 4.F dbra). A sziirke tolgy és a kocsdnyos tolgy pollenszemek hossza

4. tablazat. A kocsanyos tolgy (Quercus robur subsp. robur) és a sziirke tolgy (Quercus robur subsp.
pedunculiflora) pollenszemek poléris tengelyhosszanak leir statisztikai jellemzéi.

Table 4. Descriptive statistical characters of the polar axis length of pollen grains of pedunculate oak

(Quercus robur subsp. robur) and greyish oak (Quercus robur subsp. pedunculiflora). (1) Taxon, (2)

Polar axis length (um), (3) Mean, (4) Standard deviation, (5) Median, (6) Minimum, (7) Maximum.

Taxon (1) Pollenszem poldris tengelyének hossza (um) (2)
Atlag (3) Széras (4) Medién (5) Minimum (6) Maximum (7)
Q. robur subsp. pedunculiflora 35,67 4,11 36,37 26,25 42,77
Q. robur subsp. robur 32,83 4,04 33,75 17,81 39,49
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kozott szignifikdns kiillonbséget észleltiink (t = 3,5648; p < 0,0001), a sziirke t6lgy
pollenszem atlagban 35,67 um, mig a kocsanyos tolgy pollenszem 32,83 um-t ért el.

Megvitatas

A sziirke tolgy és a kocsanyos tolgy virdgzatokon 1évé sz6rképletekrél szakiro-
dalmat nem taladltunk, ezért az ismeretek bévitése volt a célunk e két taxon esetében.
A SADOWSKI et al. (2020) 4ltal leirt, alapjukndl 6sszendtt csillagsz6rok — amelyek
karjai a cstics irdnyaban fokozatosan elvékonyodnak és hegyessé valnak — megfi-
gyelésiinkben is azonosithaték. Eredményeink szerint azonban a csillagsz6rok leg-
feljebb négy karbdl allnak, mig az emlitett tanulméanyban a hét vagy anndl tobb kar
tekinthetd jellemz6nek. Emellett megjegyzendd, hogy SADowsk1 et al. (2020) nya-
labsz6rok el6fordulasat nem emlitik. Vizsgélataink soran megallapitottuk, hogy
a harom bibe mellett négy bibével rendelkezd termés virdgok is gyakoriak, ezzel
MATYAS (1962b, 1967) és KAUL (1985) megfigyeléseit tudtuk aldtdmasztani.

A sziirke tolgy termds virdgzati tengelyén a csillagsz6r karok (329,14 + 86,01
um) és a nyalabszér karok (468,39 + 117,31 um) kétszer hosszabbak, mint a kocsa-
nyos tolgy termds virdgzati tengelyén 1év6 csillagsz6r karok (152,63 + 63,83 um) és
nyalabszér karok (225,59 + 74,23 um). Ez a mikromorfolégiai tulajdonség labora-
tériumi kérillmények kozott hatarozébélyegként alkalmazhaté lehet e két taxon el-
kiilénitése sordn a Balkan-félsziget északi részén és a hazankban é16 populécidk ese-
tében. A kocsanyos tdlgy vonatkozdsaban megfigyeltiink sz6r6z6tt és indumentum
nélkili termds virdgzati tengelyt, ami csak a kocsanyos tolgyre jellemzé tulajdon-
sag, a sziirke tolgy termds viragzati tengelye minden esetben indumentummal bo-
ritott, ezért terepi megfigyelés soran nagyité segitségével a termds virdgzati tenge-
lyen az indumentum megléte, annak denzitdsa, illetve hidnya hatdrozdébélyegként
szolgalhat e két taxon elkiillonitésében az észak-balkéni térségben vizsgalddva.

A porzés viragzati tengelyen mindkét taxon esetében kizérélag nyalabsz6rok
figyelhet6k meg, és azok méretei kozott nem mutatkozik szignifikdns kiillonbség.
Emiatt a porzés virdgzat ezen tulajdonsaga alapjan torténd elkiilonitést jelenleg
nem tartjuk megbizhaténak, és a termds virdgzatok vizsgélatat javasoljuk.

A két taxon 6sszehasonlitasiban, a sziirke t6lgy virdgzataindl jellemzé volt
a nagyobb (a porzos virdgzatok esetében kétszeres, a termdésoknél kozel négysze-
res) szérdenzités, valamint a hosszabb szérkarok a termds virdgzaton mind a csil-
lagsz6rok, mind a nyaldbsz6rok esetében. A levelek mikromorfoldgiai vizsgalata
is a sziirke t6lgy er6sebb sz8r6zottségét mutatta ki (HEGEDUS et al. 2023, 2025).
Mindezek alapjan a taxon jobb szérazsagtilirésére lehet kvetkeztetni, ami a kli-
mavaltozas jelenlegi trendje miatt elényosnek itélhetd tulajdonsag.

A két taxon pollenszeme kozott észlelt szignifikdns killonbségbél azt a ké-
vetkeztetést vontuk le, hogy ezek méretei hatdrozébélyegként szolgalhatnak, vi-
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szont csak a poldris hosszakat elemeztiik, ezért tovabbi vizsgalatok sziiksége-
sek. A pollenszemek méretére vonatkozé szakirodalmi forrdsok az altalunk mért
hosszadatokhoz hasonlé értékeket kozolnek. Ezek koziill PANAHI et al. (2012)
munkéja mérvadébb, mivel az természetes irdni erd6k vizsgalatin alapul, mig
TEKLEVA et al. (2023) ismeretlen szdrmazasu, botanikus kertben nevelt fik min-
tdira vonatkozé adatai inkabb csak tdjékoztaté jelleggel vehet6k figyelembe.

A kocsényos tolgy és a sziirke t6lgy virdgzatokon megfigyelt kiilonbsé-
gek, valamint a mds vegetativ szerveken megfigyelt mikromorfoldgiai eltérések
(HEGEDUs et al. 2023) genetikai vizsgélattal kiegészitve kozelebb vihetnek min-
ket a sziirke tolgy taxonémiai helyzetének tisztdzasahoz is. Jelen vizsgalat ered-
ményei ugyanakkor 6nmagukban nem elegendéek a sziirke télgy magyarorsza-
gi el6forduldsanak tisztdzasdhoz; ennek érdekében a jév6ben 4tfogd genomikai
elemzések elvégzése sziikséges.
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In the present study, we compared the micromorphology of the inflores-
cences of greyish oak (Quercus robur L. subsp. pedunculiflora (K. Koch) Menitsky)
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and pedunculate oak (Quercus robur L. subsp. robur). Greyish oak samples were
collected in Romania, while pedunculate oak samples were collected in Hungary
and Romania during the springs of 2023, 2024, and 2025, across a total of 11
sites. The 70 samples originated from 33 trees. Micromorphological traits of the
inflorescences — primarily the presence and type of trichomes — were examined
using scanning electron microscopy (SEM) on the inflorescence axis as well as
on floral organs, including cupule primordia, stigma, staminal filaments, and
anthers. On both female and male inflorescence axes, trichome density was de-
termined and trichome ray length was measured. Pollen grains were also exam-
ined to alimited extent. No indumentum was detected on the stigma, anthers, or
staminal filaments in either taxon. In contrast, stellate and fasciculate trichomes
were observed on the female inflorescence axis, on cupule primordia, and on the
male inflorescence axis in both taxa. In the pedunculate oak samples, some fe-
male inflorescences displayed a completely glabrous axis — representing a clear
micromorphological distinction between the two taxa in our material. The fe-
male inflorescence axis of greyish oak was characterized by approximately four-
fold higher trichome density compared to that of pedunculate oak (93.71 vs.
25.00 trichomes/mm?). Longer trichome rays were also recorded in greyish oak,
both in stellate trichomes (329.14 + 86.01 um) and fasciculate trichomes (468.39
+ 117.31 um), whereas in pedunculate oak the respective values were 152.63 +
63.83 um and 225.59 + 74.23 pm. A significant difference in pollen grain length
was also detected, with values of 35.67 + 4.11 um in greyish oak and 32.83 +
4.04 pm in pedunculate oak. The higher trichome density of greyish oak inflores-
cences may serve as a useful diagnostic trait in identifying the taxon. A more de-
veloped indumentum covering not only the reproductive parts but also the leaves
shown in our earlier study may contribute to an improved drought tolerance, a
potentially advantageous feature under the recent climate change. This study
provides the first detailed micromorphological comparison of the inflorescences
of greyish oak and pedunculate oak, thereby contributing new insights into the
morphological differentiation of these two closely related taxa.
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