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Összefoglalás: Jelen tanulmányban a szürke tölgy (Quercus robur L. subsp. pedunculifl ora (K. 
Koch) Menitsky) és a kocsányos tölgy (Quercus robur L. subsp. robur) virágzatának mikromor-
fológiáját hasonlítjuk össze. A szürke tölgy mintákat Romániában, a kocsányos tölgy mintákat 
Magyarországon és Romániában gyűjtöttük 2023, 2024 és 2025 tavaszán, összesen 11 lelőhelyen. 
A 70 minta 33 fáról származott. A virágzatokon a mikromorfológiai jellemzőket – elsősorban a 
szőrtípusok jelenlétét – pásztázó elektronmikroszkópos (SEM) felvételekkel vizsgáltuk a virágzati 
tengelyen, valamint a virágokhoz tartozó képleteken, ideértve a kupacskezdeményeket, a bibét, a 
porzószálat és a portokot. Meghatároztuk a termős és a porzós virágzati tengelyen a szőrdenzitást, 
és mértük ugyanott a szőrkarok hosszát. Érintőlegesen a pollenszemeket is vizsgáltuk. Indumen-
tumot (szőrözöttséget) a bibén, a portokon és a porzószálon egyik taxon esetében sem találtunk. A 
termős virágzati tengelyen, a kupacskezdeményeken és a porzós virágzat tengelyén viszont mindkét 
taxon nál csillagszőröket és nyalábszőröket fi gyeltünk meg. A kocsányos tölgy esetében előfordultak 
olyan termős virágzatok, melyek tengelye teljesen szőrtelen volt – ez egyértelmű mikromor-
fológiai különbséget jelent a két taxon között a vizsgált minták vonatkozásában. A szürke tölgy 
termős virágzati tengelye mintegy négyszer nagyobb szőrdenzitásúnak adódott, mint a kocsányos 
tölgyé (93,71, ill. 25,00 trichóma/mm²), és hosszabb szőrkarokat mértünk mind a csillagszőrök 
(329,14 ± 86,01 μm), mind a nyalábszőrök (468,39 ± 117,31 μm) esetében. A kocsányos tölgynél a 
csillagszőrök hossza 152,63 ± 63,83 μm, míg a nyalábszőröké 225,59 ± 74,23 μm volt. Szignifi káns 
különbséget találtunk a pollenszemek hosszában: a szürke tölgynél 35,67 ± 4,11 μm, a kocsányos 
tölgynél 32,83 ± 4,04 μm volt. A szürke tölgy virágzatainak nagyobb szőrdenzitása segítheti a taxon 
pontosabb azonosítását. Az erősebb szőrözöttség, amit a virágzatokon kívül korábbi vizsgálatban a 
levelek esetében is tapasztaltunk, jobb szárazságtűrést jelezhet, ami a klímaváltozás szempontjából 
előnyös tulajdonság. Tanulmányunk az első részletes mikromorfológiai összehasonlítás a szürke 
tölgy és a kocsányos tölgy virágzatai között, így új ismeretekkel járul hozzá a két taxon morfológiai 
elkülönítéséhez.

Idézés: Hegedüs I., Bartha D. 2025: A szürke tölgy (Quercus robur L. subsp. pedunculifl ora (K. Koch) 
Menitsky) és a kocsányos tölgy (Quercus robur L. subsp. robur) virágzatainak mikromorfológiai össze-
hasonlítása. Bot. Közlem. 112(2): 209–224. https://doi.org/10.17716/BotKozlem.2025.112.2.209 
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Bevezetés

A klímaváltozás negatív hatásai (IPCC 2023) miatt ökológiai szempontból 
fontos olyan potenciálisan alkalmasnak ítélt dendrotaxonok botanikai és gene-
tikai vizsgálatával foglalkozni, amelyek a napjainkban felmerülő gazdálkodási, 
természetvédelmi problémákra és nehézségekre megoldást nyújthatnak, adaptá-
lásra alkalmasak lehetnek (Browne et al. 2019). Bartha et al. (2018) tanulmá-
nyukban részletesen megadják az adaptálásra alkalmas taxonokat, amelyek kö-
zül a kocsányos tölgy egyik alfaját, a szürke tölgyet választottuk vizsgálatunk tár-
gyaként. Gazdálkodásba vonását elsősorban kísérleti telepítésekkel lehetne ki-
vitelezni nem védett és nem Natura 2000-es területeken, azokon a termőhelye-
ken, ahol például a fehér akác ültetvények szerkezetátalakítására nincs őshonos 
alternatíva. A szürke tölgyet 1849-ben Karl Koch német botanikus faji rangon 
(Quercus pedunculifl ora K. Koch) azonosította a Kaukázusban, részletes leírást is 
adva (Koch 1849). Ezt  követően Yuri Leonardovich Menitsky a szürke tölgyet a 
kocsányos tölgy szárazságtűrő ökotípusának tekintve alfajként (Quercus robur L. 
subsp. pedunculifl ora (K. Koch) Menitsky) tárgyalta (Menitsky 1984). A taxon 
tudományos neve kocsányos virágút jelent, magyar megnevezése pedig a levél 
fonáki oldalának szürkés-hamvas színére utal, ami a levélfonáki szőrözöttségnek 
tulajdonítható (Koch 1849). Hasonlóan, a kocsányos tölgy magyar elnevezése 
is a termős virágzati tengelyre (kevéssé szabatosan kocsányra) utal. Romániában 
végzett genetikai vizsgálatok során megállapították, hogy a szürke tölgy egy 
olyan taxon, amely a fajképződés kezdeti stádiumában van (Curtu et al. 2011), 
taxonómiai helyzete vitatott. A szürke tölgy őshonos a Balkán-félszigeten (Jalas 
és Suominen 1976), a Krím-félszigeten, a Kaukázusban (Menitsky 1984); 
Magyarországhoz legközelebb Dél-Románia mész- és melegkedvelő tölgyesei-
ben fordul elő olyan szárazságtűrő fafajokkal, mint az Acer tataricum, Fraxinus 
pallisiae, Pyrus pyraster és Tilia tomentosa (Georgescu és Morariu 1948). Ezek 
a megmaradt természetes állományok Bulgáriában és Romániában a Natura 2000 
hálózatba tartoznak. A ma gyar szakirodalomban is felmerült a szürke tölgy ha-
zai előfordulásának lehetősége az ország keleti részében (Gencsi és Vancsura 
1992). Részben ezért, részben a klímaváltozással összefüggésben találtuk fontos-
nak a taxon vizsgálatát.

A fehér tölgyek (Quercus sect. Quercus) virágzásbiológiáját Romániában 
Chesnoiu et al. (2009), hazánkban Mátyás (1962b, 1967) vizsgálta. A virágzás 
2–3 hét alatt lezajló folyamat, amely április közepén kezdődik és május első heté-
ig tart (Bartha 2022). A tölgyek esetében Mátyás (1962a) megfi gyelt igen ko-
rán fakadó (super praecox), korán fakadó (praecox), rendesen fakadó (normalis), 
későn fakadó (tardifl ora) és legkésőbben fakadó (tardissima) állományokat/egye-
deket. A fakadás időbeli eltolódása a tölgyeknél olyan ökológiai válasz, amellyel 
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az abiotikus és biotikus károsítások ellen védekeznek. A töl gyek virágzásának 
megfi gyelését jelentősen megnehezíti a változatos tavaszi időjárás; például a ké-
sei fagyok hatása, valamint a különböző populációk fakadási ideje közötti elté-
rés. A tölgyek egylakiak, egy egyeden megtalálhatóak a termős és a porzós vi-
rágok (Bartha 2022), egyedenként más-más arányban. Az egyes egyedeken a 
virágzás intenzitása évenként hasonló mértékű, viszonylag kis eltérések fi gyel-
hetők meg mind a virágzatok, mind a virágzati tengelyen kifejlődő virágok szá-
mában (Vancsura 1972, Tóth 1986, Bordács 1994–1995). A termős virág-
zati tengelyen az évenként kifejlődő virágok száma viszonylag kis varianciával, 
az egyedre jellemzően stabil bélyegnek tekinthető (Tóth 1986). A tölgyeknél 
megfi gyelték, hogy vannak inkább nőivarú, ill. dominánsan hímivarú virágza-
tokat fejlesztő faegyedek (Vancsura 1972, Tóth 1986). A szélbeporzású vi-
rágok fejlődése már az előző év őszén megkezdődik, amit a virágzást megelő-
ző év időjárása, azon belül a nyári-őszi csapadék mennyisége, valamint eddig ke-
vésbé feltárt hormonális szabályozás befolyásol (Pjatnyickij 1951, Romasov 
1957). Fenológiai megfi gyeléseket a gazdasági jelentőség miatt a kocsányos és ko-
csánytalan tölgyön több esetben végeztek (pl. Bordács 1994–1995, Bacilieri 
et al. 1995, Živković et al. 2025). Morfológiai vizsgálatok során Kaul (1985) 
megállapította, hogy a virágzat, szerkezetét tekintve, a Fagaceae családba tarto-
zó nemzetségek közül a Quercus nemzetség esetében a legerősebben specializá-
lódott. Mátyás (1967) tanulmányában a kocsányos tölgy porzós virágzatát úgy 
jellemzi, hogy „vékony, nyúlánk tengelyen lecsüngő barkát alkotnak, a virágocs-
kák hármasával állnak, a lepel gyakran 6 osztatú, a porzók száma 4–12, gyakran 
6”, míg a termős virágzatot a következőképpen írja le: „a nőivarúak aprók, a nő-
virág 3 ritkán 4 üregű magházból áll, amely felülálló leplet és rövid közös bibe-
szálon álló 3–4 bibét visel, a magházat fellevelek veszik körbe”. Mérései szerint a 
leghosszabb kocsányos tölgy porzós virágzati tengely 25 mm volt, elporzott álla-
potban a virágzati tengely az 5,7 cm-t érte el, a portokok 0,270 mm × 0,324 mm 
méretűek voltak (Mátyás 1967). A termős virágzati tengelyt 39 mm hosszúnak, 
átmérőjét 0,7 mm-nek állapította meg, a rajta ülő virágok 2,2–2,7 mm × 1,3–1,5 
mm méretűek. A négybibés és a hárombibés virágok között méretbeli különbsé-
geket észlelt (Mátyás 1967). Kaul (1985) a négy bibe előfordulását szintén alá-
támasztja. A virágzat mikromorfológiai jellemzéséről Sadowski et al. (2020) ta-
nulmányában olvashatunk, megfi gyelései a Fagaceae családba tartozó taxonok 
porzós virágaira irányultak, munkája során hat különböző trichómatípust (magá-
nos, kétágú, csillag, pajzs alakú, egysoros és elágazó egysoros) azonosított.

A virágmorfológiához szorosan kapcsolódik a pollen megfi gyelése, amit faj-
meghatározás céljából is alkalmaznak (Hayrapetyan és Bruch 2020, Kim et 
al. 2020, Di Marco et al. 2023, Tekleva et al. 2023). Palinológiai vizsgálatok 
során a kocsányos tölgy pollenszemét 24,7–45,0 μm hosszúnak, ekvatoriális át-
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mérőjét 16,4–29,6 μm-nek állapították meg. A szürke tölgy pollenszem esetében 
a poláris tengely hossza 32,9–35,7 μm, míg az ekvatoriális átmérő 22,4–29,4 μm 
volt (Tekleva et al. 2023). Egy iráni tanulmányban Panahi et al. (2012) kilenc 
tölgy taxon pollenszemének morfológiai jellemzőit vizsgálta és hasonlította ösz-
sze, melynek során a szürke tölgy esetében a megfi gyelt értékek 25,6–34,4 μm, il-
letve 27,2–32,8 μm tartományba estek.

Jelen vizsgálatunk célja olyan mikromorfológiai bélyegek feltárása a virágza-
ton, amelyek alkalmasak a szürke tölgy és a kocsányos tölgy megbízható elkülö-
nítésére, mind terepi, mind laboratóriumi körülmények között. Kutatásunk a ko-
rábbi, levélmorfológiára irányuló vizsgálatunk folytatásának tekinthető, amely-
ben a két taxon között egyértelmű különbségeket azonosítottunk (Hegedüs et al. 
2023). Kiemelendő, hogy a szürke tölgy esetében kimutatott kisebb sztómaméret, 
az erősebb levélfonáki szőrözöttség az alfaj jobb szárazságtűrését támasztja alá. 
Célunk, hogy e megfi gyeléseket a generatív szervek mikromorfológiai vizsgálatá-
val egészítsük ki, hozzájárulva ezzel a két közelrokon tölgy taxon elkülönítéséhez 
és ökológiai alkalmazkodásuk jobb megértéséhez.

Anyag és módszer

2023, 2024 és 2025 tavaszán virágzatokat gyűjtöttünk a két alfajról 
Magyar ország és Románia területéről egyaránt (1. ábra) azokról a lelőhelyek-
ről és egyedekről, amelyek a levélmorfológiai vizsgálatainkat is megalapozták 
(Apostol 2019, Hegedüs et al. 2023) (1. táblázat). A vegetatív bélyegek alap-
ján (Hegedüs et al. 2025) választott egyedek között volt szabadállásban lévő 
és zárt erdei, a virágzatokat a lombozat alsó-középső és a korona külső részéről 
gyűjtöttük. A mintagyűjtések időpontjait úgy határoztuk meg, hogy a popu-
lációk fenofázisából fakadó eltéréseket elkerüljük, a termős virágok megtermé-
kenyülés előtti fázisban (2. ábra), a levelek a rügyfakadás kezdeti, a por tokok 
pedig a felnyílás előtti stádiumban voltak. Ekkor a termős virágzati tenge lyek a 
0,5 cm-t érték el, míg a porzósak a 2 cm-t. A friss levelek zárt helyzetben szin-
tén 2 cm-es hosszúságúak voltak. Bogdásán és Poiana Gruiin kétszer gyűjtöt-
tünk mintát, először 2023-ban egy-egy száz év fölötti, idős egyedről tesztelés 
céljából, utána 2025-ben nagyobb mintavétel során erre a két lelőhelyre visz-
szatértünk. Összesen 33 idős egyedet vontunk be vizsgálatainkba, 17 kocsá-
nyos tölgyet és 16 szürke tölgyet: mindegyik egyedről termős és porzós virág-
zatot is gyűjtöttünk, a friss virágzatokról a helyszínen fényképeket készítet-
tünk Olympus Tg-3-as kompakt fényképezőgéppel. Ezt követően a 70 mintát 
szilikagélben tárolva laboratóriumba szállítottuk. A száraz virágzatokról felvé-
teleket készítettünk a Soproni Egyetem NRRC Faanyagtudományi Intézet la-
boratóriumában Hitachi S3400N pásztázó elektronmikroszkóppal. A fényké-
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pek 500×, 100× és 50× nagyításban készültek, a felvételeken a méréseket mik-
rométer pontossággal, ImageJ v.1.54g (Schneider et al. 2012) programban 
végeztük. A méréseket két fő szervtípuson hajtottuk végre: (1) a virágzati ten-
gelyen, valamint (2) az egyes virágokhoz tartozó képleteken: a kupacskezdemé-
nyeken, a bibéken, a porzószálakon és a portokokon. A kezdeti fejlődési stádi-
umban, megtermékenyülés előtt lévő termős virágzati tengelyek hosszai ma-
ximum 0,5 cm-t értek el. A vizsgálat során a virágzati tengely egy-egy közép-
ső, azonos hosszúságú szakaszán, valamint a termős virág kupacskezdeménye-
in azonosítottuk a szőrtípusokat Tschan és Denk (2012), illetve Sadowski et 
al. (2020) alapján. E három fl orális képlet – porzós virágzati tengely, termős vi-
rágzati tengely, kupacskezdemény – trichómáit morfológiailag jellemeztük, és 

1. ábr a. A kocsányos tölgy (Quercus robur subsp. robur) és a szürke tölgy (Quercus robur subsp. 
pedunculifl ora) virágzatok mintavételezésének helyszínei Magyarországon (HU) és Romániában 
(RO). A lelőhelyek: 1. Debrecen; 2. Kunpeszér; 3. Németkér; 4. Bogdása; 5. Drávasztára; 6. Poiana 
Gruii; 7. Piscu Sadovei; 8. Stăvaru; 9. Sitaru; 10. és 11. Grădiștea. Az 1–5., 7., 11. pontok a kocsá-

nyos tölgy gyűjtési helyszíneit, a 6., 8–10. pontok a szürke tölgy lelőhelyeit jelölik.
Fig. 1. Sampling sites of the pedunculate oak (Quercus robur subsp. robur) and the greyish oak 
(Quercus robur subsp. pedunculifl ora) infl orescences in Hungary (HU) and Romania (RO). Lo-
calities: 1. Debrecen; 2. Kunpeszér; 3. Németkér; 4. Bogdása; 5. Drávasztára; Romania: 6. Poiana 
Gruii; 7. Piscu Sadovei; 8. Stăvaru; 9. Sitaru; 10. and 11. Grădiștea. 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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kvantitatív mérésekkel meghatároztuk a szőrkarok hosszát. A por tokokban el-
helyezkedő pollenszemekről szintén készítettünk felvételeket, amelyeken mér-
tük a pollenszem hosszát. A statisztikai elemzésekhez a PAST v.4.06b szoft vert 
használtuk (Hammer et al. 2001). A mérési adatok normál eloszlását Shapiro–
Wilk-próbával teszteltük, majd a szőrkarhosszokra (csillag- és nyalábszőrök) és 
a pollenszemek méretadataira vonatkozó különbségek kimutatására Student-
féle t-próbát végeztünk 95%-os konfi denciaintervallum mellett.

1. táblázat. A kocsányos tölgy (Quercus robur subsp. robur) és szürke tölgy (Quercus robur subsp. 
pedunculifl ora) virágzatok mintavételezésének adatai.

Table 1. Sampling data of pedunculate oak (Quercus robur subsp. robur) and greyish oak (Quercus 
robur subsp. pedunculifl ora) infl orescences. (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-
te lezési 
hely szí-
nek sor -

száma (1)

Taxon (2) Lelőhely
(3)

Földrajzi 
széles ség, 

É (fok) 
(4)

Földrajzi 
hosszúság, 

K (fok) 
(5)

Tszf. 
mag. 
(m) 
(6)

Gyűjtés 
ideje (7)

Egyed-
szám 

(db) (8)

1. Q. robur subsp. 
robur

HU – 
Debrecen

47,511092 21,845635 141 2025.05.14. 1

2. Q. robur subsp. 
robur

HU – 
Kunpeszér

47,086860 19,311351 108 2024.04.13. 7

3. Q. robur subsp. 
robur

HU – 
Németkér

46,751394 18,717997 119 2025.04.28. 1

4. Q. robur subsp. 
robur

HU – 
Bogdása

45,890693 17,796889 103 2023.04.27.; 
2025.05.01.

2

5. Q. robur subsp. 
robur

HU – 
Drávasztára

45,829843 17,819672 102 2025.05.01. 3

6. Q. robur subsp. 
pedunculifl ora

RO – Poiana 
Gruii

44,258033 22,831851 97 2023.04.30.; 
2025.04.22.

7

7. Q. robur subsp. 
robur

RO – Piscu 
Sadovei

43,887879 23,907715 45 2025.04.22. 2

8. Q. robur subsp. 
pedunculifl ora

RO – 
Stăvaru 

43,893933 24,235493 105 2025.04.22. 4

9. Q. robur subsp. 
pedunculifl ora

RO – Sitaru 44,630254 26,350074 93 2025.04.21. 3

10. Q. robur subsp. 
pedunculifl ora

RO – 
Grădiștea

44,636471 26,337563 78 2025.04.21. 2

11. Q. robur subsp. 
robur

RO – 
Grădiștea

44,633683 26,319704 84 2025.04.21. 1
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Eredmények

A termős virágzat mikromorfológiája

A szürke tölgy kupacskezdeményein egy- és kétkarú, hengeres vagy lapos 
keresztmetszetű, egyenes vagy spirálszerűen csavarodott, 91,95–777,09 μm hosz-
szúságú nyalábszőröket fi gyeltünk meg (2. táblázat). A termős virágzati tenge-
lyen a nyalábszőrök (228,79–704,04 μm) mellett 2–4 karú, lapos csillagszőrök 
(162,33–615,96 μm) egyaránt láthatók, amelyek a virágzati tengelyhez ellapo-
sodva csatlakoznak és tőben elágaznak (3.A és 3.C ábra). A bibe felülete érdes és 
barázdált, indumentum nem található rajta. A szürke tölgy termős virágzati ten-
gelyén a megfi gyelt szőrdenzitás 93,71 trichóma/mm2 volt (3. táblázat).

A kocsányos tölgy termős virágain és virágzati tengelyén az indumentum ki-
sebb denzitású (25,00 trichóma/mm2). A kupacskezdeményeken a lapos, erősen 
csavarodott, egykarú nyalábszőrök a jellemzőek (93,36–643,13 μm; 2. táblázat), 

2. ábra. Termős virágok három bibével. A: szürke tölgy (Quercus robur subsp. pedunculifl ora). 
Mintavételi hely: Sitaru (É: 44,630254; K: 26,350074); B: kocsányos tölgy (Quercus robur subsp. 

robur). Mintavételi hely: Piscu Sadovei (É: 43,887879; K: 23,907715).
Fig. 2. Female fl owers with three stigmas. A: greyish oak (Quercus robur subsp. pedunculifl ora). 
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).
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de emellett kétkarú és hengeres nyalábszőrök is megfi gyelhetők (3.B ábra). A vi-
rágkocsány ritkásan szőrözött, a nyalábszőrök (116,39–467,80 μm) és az ellapo-
sodó 2–4 karú csillagszőrök (57,69–299,48 μm) rövidebbek, mint a szürke tölgy 
virágkocsányán mért szőrök esetében. A bogdásai (4.) mintánk tanulmányozása-
kor megfi gyeltünk szőrözöttség nélküli termős kocsányt is (3.D ábra).

A szürke tölgy és a kocsányo s tölgy termős virágzati tengelyén mért szőr-
karok hosszait szőrtípusok szerint hasonlítottuk össze egymással. A Student-
féle t-próba szignifi káns különbséget jelzett a csillagszőrök karjai (t = 11,794; 
p < 0,0001) és a nyalábszőrök karjai (t = 13,185; p < 0,0001) esetében egyaránt. 

3. ábra. A termős virágzat mikromorfológiája. A: szürke tölgy (Quercus robur subsp. pedunculifl o-
ra) termős virága megtermékenyülés előtt négy szabadon álló bibével; B: kocsányos tölgy (Quercus 
robur subsp. robur) termős virága megtermékenyülés előtt a négy szabadon álló bibével; C: szürke 
tölgy termős virágzati tengelye magas szőrdenzitással; D: kocsányos tölgy szőrözöttség nélküli 

termős virágzati tengelye.
Fig. 3. Micromorphology of the female infl orescence. A: female fl ower of greyish oak (Quercus 
robur subsp. pedunculifl ora) before fertilization with four unfused stigmas; B: female fl ower of pe-
dunculate oak (Quercus robur subsp. robur) before fertilization with four unfused stigmas; C: fe-
male infl orescence axis of greyish oak with high trichome density; D: female infl orescence axis of 

pedunculate oak without trichomes.
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4. ábra. A porzós virágzat mikromorfológiája. A: szürke tölgy (Quercus robur subsp. pedunculi-
fl ora) felnyílt portokok pollenszemekkel; B: kocsányos tölgy (Quercus robur subsp. robur) felnyílt 
portokok pollenszemekkel; C: szürke tölgy porzós virágzati tengelye egykarú nyalábszőrökkel; 
D: kocsányos tölgy porzós virágzati tengelye kétkarú nyalábszőrökkel; E: szürke tölgy pollensze-

mek a portokokban; F: kocsányos tölgy pollenszemek a portokokban.
Fig. 4. Micromorphology of the male infl orescence. A: open anthers of greyish oak (Quercus robur 
subsp. pedunculifl ora) with pollen grains; B: open anthers of pedunculate oak (Quercus robur subsp. 
robur) with pollen grains; C: male infl orescence axis of greyish oak with single-ray fasciculate tri-
chomes; D: male infl orescence 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 porzós virágzat és a pollenszemek mikromorfológiája

A szürke tölgy portokokon és a porzószálon szőrözöttség nem fi gyelhető meg, 
viszont a porzós virágzati tengelyen igen (4.A és 4.C ábra). A spirálisan csavaro-
dott virágzati tengelyen egykarú vagy kétkarú, hengeres és lapos keresztmetszetű, 
133,27–831,43 μm hosszúságú nyalábszőrök találhatók (2. táblázat, 4.C ábra). A 
porzós virágzati tengelyen a szőrdenzitás 59,66 trichóma/mm2 (3. táblázat).

A kocsányos tölgy esetében sem a portokok, sem a porzószál nem szőrözött 
(4.B ábra). A virágzati tengelyen az egy- vagy kétkarú, hengeres és lapos kereszt-
metszetű nyalábszőrök a jellemzőek, amelyek mérete 194,20–570,87 μm közöt-
ti (2. táblázat, 4.D ábra); a porzós virágzati tengelyen megfi gyelt szőrdenzitás át-
lagban 30,23 trichóma/mm2 (3. táblázat). 

A vizsgált tölgyek pollenszeme ellipszoid geometriával jellemezhető, és három 
barázda található rajtuk. A szürke tölgy pollenszeme megnyúlt, felszíne aprószem-
csés. A hosszmérések során 26,25–42,77 μm közötti mérettartományt határoztunk 
meg (4. táblázat, 4.E ábra). A kocsányos tölgy pollenszem hasonlít a szürke tölgyé-
hez, de alakja gömbölyűbb, felülete simább, a mérettartomány 17,81–39,49 μm kö-
zötti (4. táblázat, 4.F ábra). A szürke tölgy és a kocsányos tölgy pollenszemek hossza 

3. táblázat. A kocsányos tölgy (Quercus robur subsp. robur) és a szürke tölgy (Quercus robur  subsp. 
pedunculifl ora) termős és porzós virágainak fl orális képletein mért szőrdenzitás.

Table 3. Trichome density on the fl oral structures of female and male fl owers of pedunculate oak 
(Quercus robur subsp. robur) and greyish oak (Quercus robur subsp. pedunculifl ora). (1) Taxon, 
(2) Generative organ, (3) Floral structure, (4) Trichome density (No./mm2); (5) Female infl ores-

cence; (6) Male infl orescence; (7) Infl orescence axis.

Taxon (1) Generatív szerv (2) Florális képlet (3) Szőrdenzitás (db/mm2) (4)

Q. robur subsp. 
pedunculifl ora

Termős virágzat (5) virágzati tengely (7) 93,71

Porzós virágzat (6) virágzati tengely 59,66

Q. robur subsp. 
robur

Termős virágzat virágzati tengely 25,00

Porzós virágzat virágzati tengely 30,23

4. táblázat. A kocsányos tölgy (Quercus robur subsp. robur) és a szürke tölgy (Quercus robur subsp. 
pedunculifl ora) pollenszemek poláris tengelyhosszának leíró statisztikai jellemzői.

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. pedunculifl ora). (1) Taxon, (2) 
Polar axis length (μm), (3) Mean, (4) Standard deviation, (5) Median, (6) Minimum, (7) Maximum.

Taxon (1) Pollenszem poláris tengelyének hossza (μm) (2)

Átlag (3) Szórás (4) Medián (5) Minimum (6) Maximum (7)

Q. robur subsp. pedunculifl ora 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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között szignifi káns különbséget észleltünk (t = 3,5648; p < 0,0001), a szürke tölgy 
pollenszem átlagban 35,67 μm, míg a kocsányos tölgy pollenszem 32,83 μm-t ért el.

Megvitatás

A szürke tölgy és a kocsányos tölgy virágzatokon lévő szőrképletekről szakiro-
dalmat nem találtunk, ezért az ismeretek bővítése volt a célunk e két taxon esetében. 
A Sadowski et al. (2020) által leírt, alapjuknál összenőtt csillagszőrök – amelyek 
karjai a csúcs irányában fokozatosan elvékonyodnak és hegyessé válnak – megfi -
gyelésünkben is azonosíthatók. Eredményeink szerint azonban a csillagszőrök leg-
feljebb négy karból állnak, míg az említett tanulmányban a hét vagy annál több kar 
tekinthető jellemzőnek. Emellett megjegyzendő, hogy Sadowski et al. (2020) nya-
lábszőrök előfordulását nem említik. Vizsgálataink során megállapítottuk, hogy 
a három bibe mellett négy bibével rendelkező termős virágok is gyakoriak, ezzel 
Mátyás (1962b, 1967) és Kaul (1985) megfi gyeléseit tudtuk alátámasztani. 

A szürke tölgy termős virágzati tengelyén a csillagszőr karok (329,14 ± 86,01 
μm) és a nyalábszőr karok (468,39 ± 117,31 μm) kétszer hosszabbak, mint a kocsá-
nyos tölgy termős virágzati tengelyén lévő csillagszőr karok (152,63 ± 63,83 μm) és 
nyalábszőr karok (225,59 ± 74,23 μm). Ez a mikromorfológiai tulajdonság labora-
tóriumi körülmények között határozóbélyegként alkalmazható lehet e két taxon el-
különítése során a Balkán-félsziget északi részén és a hazánkban élő populációk ese-
tében. A kocsányos tölgy vonatkozásában megfi gyeltünk szőrözött és indumentum 
nélküli termős virágzati tengelyt, ami csak a kocsányos tölgyre jellemző tulajdon-
ság, a szürke tölgy termős virágzati tengelye minden esetben indumentummal bo-
rított, ezért terepi megfi gyelés során nagyító segítségével a termős virágzati tenge-
lyen az indumentum megléte, annak denzitása, illetve hiánya határozóbélyegként 
szolgálhat e két taxon elkülönítésében az észak-balkáni térségben vizsgálódva.

A porzós virágzati tengelyen mindkét taxon esetében kizárólag nyalábszőrök 
fi gyelhetők meg, és azok méretei között nem mutatkozik szignifi káns különbség. 
Emiatt a porzós virágzat ezen tulajdonsága alapján történő elkülönítést jelenleg 
nem tartjuk megbízhatónak, és a termős virágzatok vizsgálatát javasoljuk. 

A két taxon összehasonlításában, a  szürke tölgy virágzatainál jellemző volt 
a nagyobb (a porzós virágzatok esetében kétszeres, a termősöknél közel négysze-
res) szőrdenzitás, valamint a hosszabb szőrkarok a termős virágzaton mind a csil-
lagszőrök, mind a nyalábszőrök esetében. A levelek mikromorfológiai vizsgálata 
is a szürke tölgy erősebb szőrözöttségét mutatta ki (Hegedüs et al. 2023, 2025). 
Mindezek alapján a taxon jobb szárazságtűrésére lehet következtetni, ami a klí-
maváltozás jelenlegi trendje miatt előnyösnek ítélhető tulajdonság. 

A két taxon pollenszeme között észlelt szignifi káns különbségből azt a kö-
vetkeztetést vontuk le, hogy ezek méretei határozóbélyegként szolgálhatnak, vi-
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szont csak a poláris hosszakat elemeztük, ezért további vizsgálatok szüksége-
sek. A pollenszemek méretére vonatkozó szakirodalmi források az általunk mért 
hosszadatokhoz hasonló értékeket közölnek. Ezek közül Panahi et al. (2012) 
munkája mérvadóbb, mivel az természetes iráni erdők vizsgálatán alapul, míg 
Tekleva et al. (2023) ismeretlen származású, botanikus kertben nevelt fák min-
táira vonatkozó adatai inkább csak tájékoztató jelleggel vehetők fi gyelembe.

A kocsányos tölgy és a szürke tölgy virágzatokon megfi gyelt különbsé-
gek, valamint a más vegetatív szerveken megfi gyelt mikromorfológiai eltérések 
(Hegedüs et al. 2023) genetikai vizsgálattal kiegészítve közelebb vihetnek min-
ket a szürke tölgy taxonómiai helyzetének tisztázásához is. Jelen vizsgálat ered-
ményei ugyanakkor önmagukban nem elegendőek a szürke tölgy magyarorszá-
gi előfordulásának tisztázásához; ennek érdekében a jövőben átfogó genomikai 
elemzések elvégzése szükséges.
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In the present study, we compared the micromorphology of the infl ores-
cences of greyish oak (Quercus robur L. subsp. pedunculifl ora (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. Th e 70 samples originated from 33 trees. Micromorphological traits of the 
infl orescences – primarily the presence and type of trichomes – were examined 
using scanning electron microscopy (SEM) on the infl orescence axis as well as 
on fl oral organs, including cupule primordia, stigma, staminal fi laments, and 
anthers. On both female and male infl orescence axes, trichome density was de-
termined and trichome ray length was measured. Pollen grains were also exam-
ined to a limited extent. No indumentum was detected on the stigma, anthers, or 
staminal fi laments in either taxon. In contrast, stellate and fasciculate trichomes 
were observed on the female infl orescence axis, on cupule primordia, and on the 
male infl orescence axis in both taxa. In the pedunculate oak samples, some fe-
male infl orescences displayed a completely glabrous axis – representing a clear 
micromorphological distinction between the two taxa in our material. Th e fe-
male infl orescence 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/mm²). Longer trichome rays were also recorded in greyish oak, 
both in stellate trichomes (329.14 ± 86.01 μm) and fasciculate trichomes (468.39 
± 117.31 μm), whereas in pedunculate oak the respective values were 152.63 ± 
63.83 μm and 225.59 ± 74.23 μm. A signifi cant diff erence in pollen grain length 
was also detected, with values of 35.67 ± 4.11 μm in greyish oak and 32.83 ± 
4.04 μm in pedunculate oak. Th e higher trichome density of greyish oak infl ores-
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. Th is study 
provides the fi rst detailed micromorphological comparison of the infl orescences 
of greyish oak and pedunculate oak, thereby contributing new insights into the 
morphological diff erentiation of these two closely related taxa.
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