B8 Erdészettudomanyl Kozlemények

47-62. oldal

OSSZEHASONLITO VIZSGALATOK
A MAGYAR KORIS (FRAXINUS ANGUSTIFOLIA SUBSP.
DANUBIALIS) ES A MAGAS KORIS (FRAXINUS EXCELSIOR)
GENERATIV SZERVEIN

Silnicki Adam, Zagyvai Gergely és Bartha Dénes
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnéki Kar

Kivonat

Kutatasunk soran a Fraxinus nemzetség két hazai képvisel6je esetében vizsgaltuk a generativ szervek morfologiai bélye-
geit. A mintavételezés elsésorban a Rabakdz — Répce-sik menti populaciokat érintette. A begyijtott minta kiértékelését
tébbvaltozos statisztikai modszerekkel végeztiik, kiilon figyelmet forditva a mennyiségi és mindségi bélyegek elkiloni-
tésére. A feldolgozas soran hierarchikus klasszifikaciot, f6komponens-analizist (PCA), fékoordinata-analizist (PCoA) és
nemmetrikus tdbbdimenziés skalazast (NMDS) alkalmaztunk, melyekkel szemléltettlik a morfoldgiai bélyegek, valamint
az egyedek kapcsolatrendszerét. A hierarchikus és az ordinacids elemzés egyarant arra utal, hogy a két taxon egyedei
mennyiségi tulajdonsagok alapjan nem valaszthatok el egymastél, de mindségi bélyegek alapjan, az alkalmazott méd-
szer szerint, jol elkiilon(ild csoportokat kapunk. Az eredmények ramutatnak az elkiilonitésben a viragzat felépitésének
donto jelentéségére. Elemeztiink olyan egyedeket is, amelyeknek a virdgzata nem az adott taxonra jellemzé felépitést.

Kulcsszavak: Fraxinus excelsior, Fraxinus angustifolia subsp. danubialis, buga, flirt, tdbbvaltozos statisztikai adatfeldolgo-
zas, hibridizacié

COMPARATIVE SURVEYS ON GENERATIVE ORGANS
OF HUNGARIAN ASH (FRAXINUS ANGUSTIFOLIA VAHL SUBSP. DANUBIALIS POUZAR)
AND COMMON ASH (FRAXINUS EXCELSIORL.)

Abstract

The aim of this study was the morphological analyses of generative organs of two native Fraxinus species. Fraxinus
samples were taken mostly from populations of Rabakdz — Répce-sik and analysed with multivariate statistics separating
the qualitative and quantitative morphological characteristics. Hierarchical clustering, Principal Component Analysis
(PCA), Principal Coordinates Analysis (PCoA) and Non-metric Multidimensional Scaling (NMDS) have been applied to
demonstrate the correspondences between morphological characteristics and specimens. Specimens of two different taxa
could not be distinctive through quantitative characteristics; however they separated considerable during the analyses of
qualitative characteristics. Our results draw attention to the significance of inflorescence structure as an important distinctive
morphological characteristic, although specimens with atypical inflorescence have been analysed as well.

Keywords: Fraxinus excelsior, Fraxinus angustifolia subsp. danubialis, panicle, raceme, multivariate statistical data analy-
sis, hybridization
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BEVEZETES

A Fraxinus nemzetség hazai képvisel6i koziil a magyar kéris (Fraxinus angustifolia Vahl subsp. danubialis
Pouzar, syn.: Fraxinus angustifolia Viahl subsp. pannonica So6 et Simon) és a magas kéris (Fraxinus excel-
sior L.) a vegetativ, és a generativ szerveik morfoldgiai sajatossagait tekintve is rendkivil valtozatos képet
mutatnak. A két taxon kozott egészen az 1950-es évek kozepéig nem tettek kiilonbséget. Ebben az is fontos
szerepet jatszhatott, hogy Németorszagban a magas kérisnek két ,0kotipusat” (Bodenrasse) kiilonboztették
meg egy meszes, sziklas terméhelyeken nvé un. ,Kalkesche’-t, valamint egy nedves, lapalyos terméhelyeken
n6vo un. ,Wasseresche™-t. Weiser (1964, 1975, 1995) német erdészkutat6 33 éves idétartamu reciprok kisér-
letekkel bebizonyitotta, hogy a magas kdéris esetében nincs dkoldgiai differencialddas, csak széles terméhelyi
toleranciajanak kdszénheté e sajatossag. A magyar kéris és a magas kéris megkilonbéztethetéségét neheziti,
hogy mindkét taxon meglehetdsen valtozatos (Magyar 1960; So6 1966; Karpati Z. 1966, 1968; Karpati |. 1966).
A magyar kdris valtozatait Karpati Z. irta le, két egymastol fliggetlen morfoldgiai bélyeg, a levél és a termés
alapjan. El6bbi esetben 3, az utébbiban 13 valtozatot kiilonbéztetett meg (Karpati Z. 1968). E megkdzelités
miatt eléfordulhat, hogy termés alapjan az egyik, de levél alapjan a masik véaltozathoz sorolhat6 a vizsgalt
egyed (egyedul a var. pannonica Karp. esetében jelezte mind a két tulajdonsagot).

Az alapfajjal, a keskenylevell kérissel, s egyben alfajaval, a magyar kérissel legelmélylltebben Pavle
Fukarek szarajevoi erdészprofesszor foglalkozott a XX. szazad kdzepén (Fukarek 1955; 1956a,b,c; 1957;
1958; 1960a,b; 1963). Hazankban a Karpati I. és a Karpati V. (1956a,b; 1957) felismerése volt az elsd, amellyel
bizonyitotta a magas kéristdl eltéré morfologiai sajatossagu egyedek sikvidéki ligeterdékben betdltott meg-
hatérozd szerepét. Akkor ezt még tévesen a Fraxinus oxycarpa Willd. taxonnak tartottak, azonban behatobb
tanulmanyaban Téth (1958), majd Sod és Simon (1960) megallapitotta, hogy ez a taxon a magyar alféldeken
nem a Fraxinus oxycarpa-val azonos, hanem a Fraxinus angustifolia-val.

A magas és a magyar kéris egzakt elkllonitésére a generativ szervek architektirajanak vizsgélata a leg-
célravezetdbb, hiszen mig a magyar kérisnek egyszer( firt viragzata (inflorescentia simplex: racemosa) van,
addig a magas kérisnek Osszetett buga viragzata (inflorescentia compositae: paniculata) (Karpati Z. 1970). Ez
a jellemzé kildnbség vezetett ahhoz, hogy a két taxon elkiildnitését a generativ szervek morfoldgiai megko-
zelitésében végezziik.

A magyar kdris és a magas koris botanikai jellemzésnek ismertetésétél tanulményunkban eltekintiink, errél
szamos szakirodalom all a rendelkezésiinkre (Csapody és mtsai 1966; Haracsi 1975a, b; Kevey 1988; Voross
1991; Gencsi és Vancsura 1997; Bartha 2006a, b; Raddi 2009; Roloff 2009).
valtozatossagat. A témavélasztast az alabbiak is indokoltak:

— a két taxon megkilénboztetése maig problémat okoz a hazai szakkdzénségnek;

- az erdétervi adatok kozt sok esetben magas kéris szerepel ott is, ahol magyar kéris fordul el6;

— amagyar kdris és a magas kdris kdzeli rokonsaga és térbeli érintkezése feltételezi hibridek Iétrejottét.

ANYAG ES MODSZER

Mintavétel

A vizsgalat targyat a virdgtakard nélkili, Fraxinus szekcioba tartozd Fraxinus angustifolia Vahl subsp.
danubialis Pouzar és a Fraxinus excelsior L. viragzata és termése képezték.

ciok kivalasztasanak f6 kritériuma a Fraxinus angustifolia subsp. danubialis magas eléfordulasi aranya, felting
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valtozatossaga volt. Ezeken a terilleteken véletlenszerlien kivalasztott, term& koru, allomany szélén elhelyez-
kedd egyedekrdl vettiink mintat, egyedenként annyit, hogy kvantitativ tulajdonsagaik mérhetéek legyenek. A
mintavétel valamennyi egyed esetében megegyezé volt. A mintak begyijtésére augusztustdl oktober elejéig
ker(lt sor, amikor a termések mar teljesen kifejlett allapotban voltak. Tobb gy(ijtési korzetet jelltiink ki, a ma-
gyar koris esetében Csafordjanosfa, Csanig, Dénesfa, Répcelak kdzségek hatarait. Magas kéris mintat a Szi-
getkdzbdl, Sopronbél, Peresznyérdl gy(ijtéttiink. Osszesen 97 kiildnbdzd egyedré| szedtiink mintat, 82 magyar
kdrisrdl s 15 magas kérisrél. A magyar kéris mintak nagyobb aranyat, a taxon magas kérishez viszonyitott na-
gyobb valtozatossdga, formagazdagsaga indokolta, melyet a korabbiakban ismertetett irodalmak (So6 1966;
Kevey 1988) és az elézetes terepi tapasztalatok is aldtdmasztottak. A magyar kéris valtozatossagénak tényét
a 69 egyértelmiien meghatarozhatdé magyar kéris mintabél véletlenszeriien kiemelt 3-szor 15 egyedbél allé
mintarészek magas kdris mintaval valé 6sszevetésével is vizsgaltuk, melynek soran a mennyiségi tulajdonsa-
gok esetében a mintak szorasat, a mindségi tulajdonsagoknal értékeik eloszlasat és terjedelmét hasonlitottuk
dssze. Az dsszehasonlitasokat a hibrid gyanus egyedek kizarasaval vegeztik (13 egyed).

Egyedenkeént 10 viragzaton, illetve termésagazaton 23 tulajdonsagot vizsgaltunk. A feldolgozandé mintaba
a mintaelemek atlagértékei kerlltek be.

Avizsgalt generativ szervek hatékony gy(ijtése érdekében, a korabban leirt modon, a mintavétel soran a jol
termd egyedeket részesitettiik elényben (preferaltuk), vagyis a mintabdl levont kovetkeztetések nem altalano-
sithatéak a vizsgélati teriletek teljes kéris populacioira, de a két taxon 6sszehasonlitasat lehetévé teszik.

A mért és szarmaztatott mennyiségi, valamint a min8ségi tulajdonsagok a kdvetkezék:

Mért adatok:

- atermés hossza (mm);

- atermés szélessége (mm);

— amag hossza (mm);

- amag szélessége (mm);

- aterméskocsany hossza (mm);
- abibemaradvany hossza (mm);

Szarmaztatott adatok:

- atermés hosszanak és szélességének aranya, ezek atlaga;
- atermés hosszanak atlaga;

- atermés szélességének atlaga;

— amag hosszanak és szélességének aranya, ezek atlaga;

— amag hosszanak atlaga;

— amag szélességének atlaga;

— aterméskocsany hosszanak atlaga;

Minéséqi adatok:

- atermés alakja;

- atermés csucsa;

- atermés csavarodottsaga;

- amag alakja;

- amag aranya a terméshez képest;
- amag csavarodottsaga;

- atermés vélla;
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— aviragzat hosszusagi kategoriaja;

- aviragzat jellege;

— aviragzati fétengely struktiraja;

— aviragzati melléktengelyek strukturaja.

Adatelemzés

A mért tulajdonsagok esetében, az adatelemzés soran az egy egyedrdl vett mintaclemek atlagértékei
keriiltek a mintaba.
Maédszereink alkalmazasahoz sziikséges volt a mindségi tulajdonsagok kategoridinak ordinaciés skala-
ra valo atalakitasa, mely a viragzat attribitumai esetében, médszertani szempontbdl, fokozott dvatossagot
igényel (1. tablazat). A tablazatbol 1athato, hogy a mért tulajdonsagok kategériai pontos mennyiségi adattal
nem jellemezhetdk, de elegendd informaciot hordoznak, hogy a morfoldgiara vonatkozo szélsé értékek kozott,
atmenetet képezve sorba allitsuk 6ket, igy ordinalis skalaval rendelkezd értékeket rendeljiink hozzajuk. Az
ordinalis valtozok alapjan képzett objektumok kozotti tavolsagképzéshez Podani (1997b) diszkordancia mad-
szerét alkalmaztuk, mely az ordinlis skala értékein tul a jelenlét-hiany informéaciokat is hangsllyosan veszi

1. tablazat: A termés és a virdgzat gydjtott tulajdonségaihoz rendelt ordinalis értékek.
Table1: Ordinal values of characteristics collected about fruit and inflorescence.

figyelembe. A modszer ez utdbbi képességét vizsgalatunkban nem hasznaltuk ki. Podani tavolsagfiiggvénye
alkalmas az ordinalis skalan (A-D értékek) felvett ndvénytarsulastani adatok feldolgozasara is.

Atermés jellemzéi: Atermés jellemz6i:
Alakja: Ertek: Minimalis, < 10° 3
Az als6 harmadban a legszélesebb 1 <45° 4
K6zépen a legszélesebb 2 ~45° 5
Afelsé harmad aljan a legszélesebb 3 ~45°, a szamy kissé kanalasodik 6
Parhuzamos 4 >45° 7
Afelsé harmadban a legszélesebb 5 ~90° 8
Csucsa: >90° 9
Hegyes 1 Mag:
Hegyes, lehet kicsipett 2 Alakja: Ertek:
Tompa 3 Ellipszis 1
Kissé kicsipett 4 Megnyult ellipszis 2
Kicsipett 5 Amag aranya a terméshez: Erték:
Mélyen kicsipett 6 Felénél révidebb 1
Bibemaradvany: Korllbelul a fele 2
14} 1 Felénél hosszabb 3
Havan, 0,5- 1 mm 2 A mag csavarodottsaga:
0,5-1 mm 3 1
1-2mm 4 + 2
2mm< 5 Atermés valla:
Csavarodottsag: Hirtelen kihegyesedd 1
Nincs 1 Keskeny ék 2
Nincs, a szarny kanalasodik 2 Ek 3
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A termés jellemzéi: Atermés jellemzéi:
Tompa 4 Erésen elagazo 4
Lekerekitett 5 Buga 5
A viragzat jellemzéi: K | Af6tengely struktiraja:

|| Aviragzat hossza: Erték: Atellenes 1
Rovidek, tomottek 1 3-as 0rvos, atellenes 2
4-9 cm 2 3-as 6rvos 3
Hosszuak, lazabbak 3 L | Amelléktengely strukturaja:

J | Viragzat: Nincs melléktengely 1
Fiirt 1 Atellenes 2
Gyengén elagazo 2 3-as 6rvos 3
Elagazé

A nagyszamu tulajdonsag szamokban kifejezheté adatait sokvaltozds statisztikai eljarasokkal elemezve,
egzakt mddon kozelithetjiik meg (Borovics 1997, 1998). Az elemzéseket a SYN-TAX 2000 (Podani 2001)
programcsomaggal végeztilk, hierarchikus osztalyozas és ordinacio segitségével.

A klasszifikacio mddszerével vizsgaltuk a vizsgalt mennyiségi és mindségi tulajdonsagok egymassal valo
dsszefiiggését. Ezekben az esetekben a vizsgalati objektumot az egyes paraméterek (pl. termés valla) jelentik,
mig az egyedek a valtozok (1-2. bra). A mennyiségi tulajdonsagok kapcsolatait csoportatiag (UPGMA) anali-
zissel, euklidészi tdvolsdg alkalmazasaval (Podani 1997a), a mindségi, nem metrikus tulajdonsagok 6sszeflig-
gését Podani (1997b, 2001) diszkordancia koefficiensével (Podani’s discordance) elemeztik.

Kiilon a mennyiségi és kildn a mindségi tulajdonsagok egymashoz valé viszonyat, és az egyedek ezekhez
képesti helyzetét fékomponens-analizissel (PCA, euklidészi biplot) is elemeztiik. Az egyedek kdzotti kapcso-
lat vizsgalatdhoz, a mennyiségi adatok esetében a metrikus tébbdimenziés skalazast (fékoordinata-analizis,
principal coordinates analysis, PCoA, euklidészi tavolsag) alkalmaztuk. A minéségi adatok esetében nem-
metrikus tébbdimenzids skalazast (non-metric multidimensional scaling, NMDS) hasznaltunk (Podani 1997a,
2000). Utdbbi elemzéseknél (PCoA, NMDS) a vizsgalati objektumok az egyedek, a valtozok az egyes tulaj-
donsagok (3-6. abra)

Az adatfeldolgozassal és értelmezéssel kapcsolatos fontos megjegyzés, hogy a viragzat jellege (fiirt vagy
buga, vagy ezek kombinalt el6fordulasa) és a melléktengely struktiraja kdzt magatol értetédd 6sszefliggés
van, hiszen a firtnek nincs melléktengelye, a bugénak van, ezért az adatelemzés sorén ezt nem vehetjik
figyelembe.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK
Hierarchikus osztalyozas

A tulajdonsagok kézti dsszefiiggések vizsgalata

Amennyiségi tulajdonsagok elemzése sorén kapott dendrogram szerint a legszorosabb kapcsolat a termés
szélesség és hossz aranyanak atlaga (3) és a mag szélesség és hossz aranyanak atlaga (6) tulajdonsagok
kdzt van, de ersen dsszefiigg veliik a mag szélességének atlaga (5) is. Tehat a mag és termés szélesség-
hosszlsag arényai kdzel megegyeznek, szdmszeriien minél szélesebb a mag, arényaiban annal szélesebb a
mag és a termés is. Erdekes eredmény, hogy a termés szélessége (2) elsésorban a terméskocsany hosszaval
(7) mutat 6sszefliggést. A tobbitdl a legfiiggetlenebb tulajdonsag a termés hossza (1) (1. &bra).
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1. &bra: A vizsgalt mennyiségi tulajdonsagok csoportatlag analizise (UPGMA, euklidészi tavolsag) (1. termés hosszanak atlaga,
2. termés szélességének étlaga, 3. a termés szélesség és hossz aranyanak étlaga, 4. a mag hosszanak atlaga, 5. a mag szélességének
atlaga, 6. a mag szélesség és hossz aranyanak atlaga, 7. ta erméskocsany hosszanak atlaga).
Figure 1: Group average analysis (UPGMA, Euclidean distance) of studied quantitative characteristics (1. average of fruit length,
2. average of fruit width, 3. average of fruit length and width ratio, 4. average of seed length, 5. average of seed width, 6. average of
seed length and width ratio, 7. average of fruit stalk length).

Megfigyeltiik, ha olyan magyar kéris egyedeket talaltunk, amelyeknek nem csupén flrtviragzata, hanem
emellett a bugahoz hasonl6, de annal gyengébb felépités viragzata (,subpaniculata”) volt, akkor a mellékten-
gelyek minden esetben keresztben atellenesek, még akkor is, ha a viragzat fétengelye harmas érvés allasu
volt. Ez a tulajdonsag a magyar kéris hajtasrendszerében is nagyon gyakori jelenség (Voross 1974a, b; 1982;
Kevey 1988). Amagas kéris esetében a virdgzati fétengely, és a viragzati melléktengely is keresztben atellenes
elagazastnak bizonyult. Az emlitett két valtozo szorosabban dsszefiigg a virdgzat hosszaval (9) és a termés
vallaval (8.) is. A mag (7) és a termés csavarodottsaga (4) logikus modon dsszefiigg, lazabban fiigg 6ssze
vellik a mag alakja (5) is (2. abra).

Dissimilurity

6 2 3 11 4 7 5 2 ° 10 12

2. &bra: A vizsgalt min6ségi tulajdonsagok nem-metrikus (Podani’s discordance) analizise (1. a termés alakja, 2. a termés csticsa,
3. a bibemaradvany, 4. a termés csavarodottsaga, 5. a mag alakja, 6. a mag aranya a terméshez képest, 7. a mag csavarodottsaga,
8. termés valla, 9. viragzat hossza, 10. viragzat jellege, 11. fétengely struktiréja, 12. melléktengelyek struktiraja).

Figure 2: Non-metric, Podani’s discordance analysis of studied qualitative characteristics. (1. fruit shape, 2. top of fruit, 3. remain of
stigma, 4. twist of fruit, 5. seed shape, 6. seed fruit ratio, 7. twist of seed, 8. shoulder of fruit, 9. length of inflorescence, 10. trait of
inflorescence, 11. structure of prime inflorescence axis, 12. structure of lateral axis).
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Az egyedek kozdtti kapcsolatok vizsgélata

A mennyiségi paraméterek alapjan a csoportatlag-analizissel (UPGMA) készitett dendrogramon a két
taxon egyedei nem valnak el egymastdl, ebbdl kovetkezden a két taxon termésének mennyiségi, azaz mérhe-
t6 tulajdonsagai nem fajspecifikusak, tehat nem hatérozo jellegliek. Ugyan kialakultak jél elkiloniilé, hatarozott
csoportok, de ezekben a magyar kéris és magas koris minték keveredve fordulnak el6.

A mindségi tulajdonsagok alapjan végzett analizis (non-metric, Podani’s discordance) szerint megallapit-
haté a két taxon kilénvalasa. Jél kérllhatérolhatd csoport tartalmazza a magas kéris egyedeket, illetve az
olyan hibrid gyanus egyedeket, amelyek a termésmorfolégia alapjan inkabb a magas kérishez hasonlitanak.

Az emlitett egyedek kdzotti kapcsolatra vonatkozé dendrogramok kozzétételétdl terjedelmi okokbdl elte-
kintlink.

Ordinacio
A tulajdonsagok kézti dsszefiiggések vizsgalata

A mennyiségi valtozok fékomponens analizise soran (PCA, euklideszi biplot) eltér kapcsolati viszonyt
vélhetiink felfedezni a hierarchikus klasszifikacio eredményeitél (1. abra), mely esetében a terméshossz atlaga
(1) tulajdonséag viszonylag fiiggetlennek bizonyult. Ebben az esetben (PCA) azonban a tébbivel viszonylag
egyforman dsszefligg, kivéve a terméskocsany hosszénak atlagat (7), mellyel szorosabban dsszefiigg. A ter-
més szélesség és hossz aranya (3) és a mag szélesség és hossz aranya (6) tulajdonsag tovabbra is szorosan
kapcsolddik egyméshoz (3. abra).

A 3. abran lathatd diagramon az egyedek ordinacios helyzete hasonlésagot mutat az 5. abrén lathaté
fékoordinata analizis eredményével. Mindkét esetben létezik egy, a minta tobbi részétdl elkiloniilé magyar
kéris csoport a diagram jobb oldalan és fels6 részén (fekete pontok). A diagram alsé és bal oldali részén az
eltérd szinekkel jelélt harom csoport mintai vegyesen, egymashoz kozel helyezkednek el. Az elemzés alapjan
megallapithato, hogy az elkllonild két csoport helyzetét a termés szélesség és hossz aranyanak atlaga (3)
kivételével minden valtozd magyarazza. A valtozék magasabb értékei minden esetben az elkiilonilé magyar
kéris csoport példanyaihoz kotédnek, mig az atlagos és alacsony értékeket a vegyes csoport mintainal figyel-
hetjuk meg elsésorban.

Adataink szerint a magyar kdris generativ szerveinek mennyiségi tulajdonsagai joval valtozatosabbak a
magas kdrisénél és a hibrid gyanus egyedekénél. Felmeril a lehet6sége annak, hogy hibridizacié soran el-
s@sorban a magas kdris méretbeli tulajdonséagai érvényesliilnek, a nagyobb mérettartomanyok adatai csak a
tisztan magyar kéris esetében fordulnak el8. Alternativ lehetséges magyarazat lehetne a populéciok foldrajzi
elhelyezkedésébdl eredd elklildnilés, amit mintéink eredete nem tdmaszt ala.
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3. abra: A vizsgalt mennyiségi tulajdonsagok fékomponens-analizise (PCA) (1. a termés hosszénak étlaga, 2. a termés szélességének
atlaga, 3. a termés szélesség és hossz aranyanak étlaga, 4. a mag hosszanak éatlaga, 5. a mag szélességének atlaga, 6. a mag

szélesség és hossz aranyanak atlaga, 7. a terméskocsany hosszanak atlaga). (A pontok az egyedeket jeldlik: z6ld — magas koris, fekete
— magyar kdris, piros — hibrid gyanus egyedek).

Figure 3: Principal components analysis (PCA) of studied quantitative characteristics (1. average of fruit length,
2. average of fruit width, 3. average of fruit length and width ratio, 4. average of seed length, 5. average of seed width, 6. average
of seed length and width ratio, 7. average of fruit stalk length) (Points show examined trees: green — Fraxinus excelsior, black —

Fraxinus angustifolia subsp. danubialis, red — individual trees with hybrid traits.)

A f6komponens analizis (PCA, euklideszi biplot) alatdmasztja a korabbi megallapitast (2. abra), miszerint
a legjobban 6sszefiiggd mindségi tulajdonsagok a termés csavarodottsaga (4) és a mag csavarodottsaga (7),
illetve a viragzat jellege (10) és a melléktengelyek strukturaja (12) (4. abra).
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4. abra: A vizsgalt minéségi bélyegek f6komponens-analizise (PCA) (1. a termés alakja, 2. a termés csticsa, 3. a bibemaradvany,
4. a termés csavarodottsaga, 5. a mag alakja, 6. a mag aranya a terméshez képest, 7. a mag csavarodottsaga, 8. a termés valla,
9. a virdgzat hossza, 10 virdgzat jellege, 11. fétengely strukturaja, 12. melléktengelyek struktiraja) (A pontok az egyedeket jelélik: z6ld —
magas koris, fekete — magyar kéris, piros — hibrid gyands egyedek).

Figure 4: Principal components analysis (PCA) of studied qualitative characteristics. (1. fruit shape, 2. top of fruit, 3. remain of stigma,
4. twist of fruit, 5. seed shape, 6. seed fruit ratio, 7. twist of seed, 8. shoulder of fruit, 9. length of inflorescence, 10. trait of inflorescence,
11. structure of prime inflorescence axis, 12. structure of lateral axis) (Points show examined trees: green — Fraxinus excelsior, black —
Fraxinus angustifolia subsp. danubialis, red — individual trees with hybrid traits).

Megfigyelhetd, hogy a magyar kéris, a magas kéris és a nem egyértelm( egyedek (az esetleges hibridek)
kiilénvalnak, ami az el6z6 mennyiségi f6komponens-analizis soran nem volt igy. Ez is bizonyitja, hogy a csu-
pan mennyiségi tulajdonsagok nem megfeleléek a két taxon killonvalasztasara. A harom mintacsoport hataro-
zott elkiiloniilése fontos kovetkeztetések levonasat teszi lehetdvé arra vonatkozdan, hogy milyen erésségiiek
a mindségi valtozok az elézetesen megallapitott harom csoport ordinacioja szempontjabol. Legfontosabbak
azok a valtozdk, melyek tengelye mer6legesen, gradiensként athalad a hdrom megkilénbéztetett csoporton.
Ezek a kovetkezbk: a virdgzat jellege (10.), a fétengely struktiréja (11.), a melléktengelyek struktiréja (12.),
a virdgzat hossza (9.), a termés valla (8.). Ezek kozil az els6 harom vagy négy akar egy tulajdonsagként is
értelmezhetd, mely a virdgzatot szerkezetileg jellemzi, és mutatja meghatéroz6 jelentéségét. A termés valla itt



56 Silnicki Adém, Zagyvai Gergely és Bartha Dénes %

is és a 2. abra dendrogramjan is kapcsolddik a viragzatra vonatkozo valtozékhoz, igy a mag- és termésvalto-
z0k kozll ez a legalkalmasabbnak bizonyulé differencialé bélyeg. Az elézetesen magas és magyar kérisként
meghatarozott csoportok morfologiai valtozatossagat esésorban azok a valtozok magyarazzak, melyek az
eléz0 tengelyekre merélegeshez hasonld szoget zarnak be. Ide tartozik a termés és a mag tulajdonségainak
tobbsége (kivéve a termés valla - 8).

Elvégeztiink egy olyan csékkentett ordinaciés fékomponens-analizist is, amelyben nem szerepeltettiik a
viragzat kvalitativ (min6ségi) tulajdonsagait, hanem csak az els6 kilencet, a viragzat jellege (10), a fétengely
strukturaja (11), a melléktengely strukturaja (12) tulajdonsag nélkiil. Ebben az esetben a csoportok nem valhat-
tak szét egyértelmiien, hiszen a 4. abrén lathaté modon ezeknek a valtozoknak a tengelyei 6sszesitve szinte
egyenes vonalként hizédnak mindharom csoporton keresztil.

A mag és termés mindségi tulajdonsagainak valtozatossaga a magas és magyar kéris esetében nagyobb,
mint az el@zetesen hibrid-gyanusként értékelt mintak esetében, melyek mindségi tulajdonsagaik szerint vi-
szonylag egységesek, és jol mutatjak atmeneti tulajdonsagaikat.

Az egyedek koztti kapcsolatok vizsgalata

A mennyiségi vizsgalatoknal a metrikus tdbbdimenzios skalazast (fékoordinata analizis, principal
coordinates analysis, PCoA, euklidészi tavolsag) alkalmaztuk, mely alkalmas a metrikus értékek feldolgoza-
sara (5. abra). Az abran nem kiiloniinek el a taxonok, tehat itt is megallapithatjuk a mennyiségi mutatok
elégtelenségét a pontos meghatérozéshoz, de vizsgalatunk alkalmas a magyar kéris csoport differencialésara.
A mennyiségi tulajdonsagok alapjan a vizsgalt magyar kérisként vett mintak egy része nagyfokd hasonldségot
mutat a magas kdris mintakkal és a hibrid gyanus egyedekkel. A magyar kérisek masik csoportja viszont hata-
rozottan elkilondld pontfelhdként jelenik meg az ordinaciés diagramon, amint azt a 3. &bran is megfigyelhettik
a fékomponens-analizis esetében. Léteznek tehat olyan metrikus valtozd kombinacidk, melyek csak a magyar
kérisek egy részére jellemzbek.
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5. &bra: A vizsgalt egyedek fékoordinata-analizise a mennyiségi tulajdonsagok alapjan (PCoA, euklidészi tavolsag).
(A pontok az egyedeket jelélik: zéld — magas kéris, fekete — magyar kéris, piros — hibrid gyanus egyedek. A vonalak az elkiilonitett
csoportokat jelentik: piros — vegyes csoport, kék — elkiilénilé magyar kéris csoport)
Figure 5: Principal coordinates analysis (PcOA, Euclidean distance) of studied trees by quantitative characteristics. (Points show studied
trees: green — Fraxinus excelsior, black — Fraxinus angustifolia subsp. danubialis, red — individual trees with hybrid traits. Lines show
separated groups: red — mixed group, blue — separated Fraxinus angustifolia subsp. danubialis group).

Tovébbi vizsgalatokat a nem-metrikus tdbbdimenziés skalazas (non-metric multidimensional scaling,
NMDS) segitségével végeztiink (6. abra). A minéségi tulajdonsagok ordinécidja jol szemlélteti az egyes cso-
portok kildnvalasat hasonléan a 4. abrahoz. Ebben a vizsgalatban szerepeltek az olyan ordinélis skalaba
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alakitott valtozok, mint a virdgzat tipusa, elagazasainak struktiraja. Ha ezeket a valtozdkat figyelmen kivl
hagyjuk, nincs elkilonlés. Az dsszefliggést torvényszerlnek is tekinthetjlik, hiszen az elézetes hatarozas,
csoportha sorolas elsésorban ezek alapjan a tulajdonsagok alapjan tortént. Ez azonban még nem jelenti azt,
hogy mas mindségi valtozok ne foghatnak dssze a csoportokat. A 6. abra alapjan levonhaté az a kovetkez-
tetés, hogy a vizsgalt mintak alapjan a magas kérisek csoportja a mindségi tulajdonsagok szerint egysége-
sebb. A magyar kdrisként kategorizalt minték joval véltozatosabbak, a hibrid gyanus példanyok is a magyar
kéris csoporttal elegyednek és mutatnak hasonl6 tulajdonsagokat. Azok az el6zetesen hibrid gyanus egye-
dekként kategorizalt minték, melyek az ordinacié szerint nem képeznek atmenetet a két taxon kdzott (26.,
32., 55. egyed), a minéségi tulajdonsagok alapjan mégsem tekintheték valéban hibridjelleglieknek. Ezek az
atipikus példanyok kisszamu, de kulonallé csoportként levalaszthatdk, igy modositva kategdriarendszertinket.
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6. abra: A vizsgalt egyedek ordinaciéja a min6ségi tulajdonsagok alapjan (nem-metrikus tébbdimenzios skalazas) (A pontok az
egyedeket jelélik, zold — magas kéris, fekete — magyar kéris, piros — hibridgyants egyedek.)
Figure 6: Ordination of studied trees by qualitative characteristics (Non-metric multidimensional scaling). (Points show examined trees,
green — Fraxinus excelsior, black — Fraxinus angustifolia subsp. danubialis, red — individual trees with hybrid traits).

A magyar kéris és magas kéris mintak szérodasanak 6sszehasonlitésa

A mennyiségi tulajdonsagok esetében szinte minden paraméternél nagyobb a magyar kéris valtozatossa-
ga, mint a magas kérisé. Kivételként emlithetd a mag hosszanak atlaga, melynél a 2. random magyar kéris
minta szérasa alulmulja a magas kérisét. A magyar kéris esetében kilondsen a terméskocsany hossza és a
mag szélességének atlaga bizonyult a magas kérisénél jelentésen valtozatosabb tulajdonsagnak (2. tabla-
zat).
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2. tablazat: A mennyiségi tulajdonségok értékeinek szérasa a magas kGris minték és a random magyar kéris mintak esetében.
Table 2: Deviation of quantitative characteristic values by Fraxinus excelsior and random Fraxinus angustifolia subsp. danubialis

samples.
g e | VAT g - | Mgy
Atermés hosszanak atlaga (mm) 4,50 7,05 5,50 6,39
Atermés szélességének atlaga (mm) 1,06 1,13 1,49 1,23
2 Zteelzn:j:;:sszénak és szélességének aranya, 0,60 0.83 0.77 114
Amag hosszanak atlaga (mm) 2,26 3,62 1,77 3,18
Amag szélességének atlaga (mm) 0,35 0,68 0,90 0,56
Amag hosszanak és szélességének aranya, ezek atlaga 0,53 0,62 0,57 0,97
Aterméskocsany hossza (mm) 0,87 2,78 2,19 1,83

A minbségi tulajdonsagok szorodasat oly médon vizsgaltuk, hogy 6sszehasonlitottuk a két taxon mintainak
terjedelmét az ordindlis skalakon, illetve azt, hogy az adott skala értékeibél mennyit vesznek fel a mintakban
lévé egyedek. Ebben az dsszehasonlitdsban nem szerepel a virdgzat jellege, a viragzati fétengely strukturaja
és a virdgzati melléktengelyek strukturéja , mert ezek a valtozok a két taxonon belil szinte teljesen egysé-
gesek. Az elemzés eredményei szerint tobb olyan tulajdonsag van, mely esetében megallapithaté, hogy a
magyar kéris mintak a magas kérisénél, mindharom random minta esetében szélesebb spektrumon vesznek
fel értékeket, vagy tobb ordinalis skalaértékkel fordulnak eld (piros szamok). Ezek a tulajdonsagok a kdvetke-
z0k: a bibemaradvany hossza, a termés csavarodottsaga, a termés valla, a viragzat hosszusagi kategériaja.
A magas kéris min6ségi értékeinek nagyobb terjedelme két tulajdonsag esetén allapithatdé meg, 2 — 2 random
magyar kéris minta viszonylataban (z6ld szamok) (3. tablazat).

A mintak szérédasanak elemzését a hibridgyanus, de elézetesen magyar kérisként hatarozott egyedek
kizarasaval végeztik. Feltételezhetd, hogy ezek bevonasa és a magyar kéris mintahoz sorolésa esetén még
magasabb szdrasértékeket kapnank.

3. tablazat: A min6ségi tulajdonsagok értékeinek eloszldsa a magas kéris minték és a random magyar kéris mintak esetében.
Table 3: Distribution of qualitative characteristic values by Fraxinus excelsior and random Fraxinus angustifolia subsp. danubialis
samples.

Magyar kéris — Magyar kéris — Magyar kéris -
Magas kéris (db) Random 1. (db) Random 2. (db) Random 3. (db)

Atermés alakja

1 0 0 0 0
2 6 6 8 8
3 6 2 5 4
4 1 2 0 0
5 2 5 2 3
Atermés cslicsa

1 3 1 2 1
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Magyar kéris - Magyar kéris - Magyar kéris —
Magas koéris (db) Random 1. (db) Random 2. (db) Random 3. (db)
3 0 2 1 2
4 7 2 8 4
5 3 10 4 7
6 1 0 0 0
A bibemaradvany hossza
1 1 3 0 3
2 11 7 7 5
3 0 3 4 5
4 3 1 3 1
5 0 1 1 1
A termés csavarodottsaga
1 0 1 0 1
2 2 1 4 1
3 0 4 1 3
4 0 1 0 1
5 10 4 7 8
6 0 1 1 0
7 0 0 1 0
8 3 3 1 1
9 0 0 0 0
A mag alakja
1 6 8 6
2 9 7 7 9
Amag aranya a terméshez képest
1 5 1 2 3
2 4 10 7 9
3 6 4 6 3
A mag csavarodottsaga
1 2 4 5 5
2 13 1" 10 10
Atermés vélla
1 0 1 0 1
2 0 1 0 2
3 0 5 4 4
4 7 3 6 5
5 8 5 5 3
A viragzat hosszUsagi kategériaja
1 0 4 4 6
2 8 7 7 7
3 7 4 4 2
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Kovetkeztetéseink a kdvetkezékben foglalhatdk 6ssze:

— Mennyiségi morfoldgiai adatok alapjan a magyar kéris mintak két részre oszthatdk, a magas kérishez
és a hibrid gyanus egyedekhez hasonlé és az azoktol eltérd csoportra.

— Amagyar kéris mennyiségi és minéségi tulajdonséagok terén is valtozatosabb, mint a magas koris.

- Asokvaltozos statisztikak szerint a hibrid gyanisnak mingsitett egyedek egymashoz hasonlité elemek-
bél allo, jol korilhatarolhatd halmazt alkotnak, figyelembe véve a mag- és a termés mindségi tulajdon-
sagait.

— A magyar és magas koris, valamint a kettd kozotti atmeneti csoport mennyiségi tulajdonsagok alapjéan
nem, csak minéségi, elsésorban a viragzatra vonatkozo6 bélyegek szerint vélaszthatok szét.

OSSZEFOGLALAS

Tanulmanyunkban arra kerestlik a valaszt, hogy sokvaltozos statisztikai mddszerek alkalmazasaval, meny-
nyiségi és minéségi morfoldgiai valtozok segitségével elvalaszthatok-e egymastdl a magyar kéris és a magas
kéris egyedek, valamint az el6zetesen &tmenetinek mutatkozé, hibridgyanus egyedek hové helyezhetdk el az
elébbi két taxonhoz képest. Munkank soran az alkalmazott valtozok egyméashoz valé viszonyat is elemeztik.

A sokvaltozos statisztikak értékelése soran eltérd szemszogbél kell megitéini a mennyiségi és a mindségi
valtozékra vonatkozd eredményeket. A mennyiségi adatokra vonatkozé eredmények kdnnyen értelmezhe-
téek, jellegiikbdl adéddan minimélis a szubjektivitas lehetésége. Az egyedek ordinaciéja soran az elézetes
elvarasokkal ellentétben a fajok nem valaszthatdk el egymastdl, igy nem mutathat tendenciat a hibridjelleg
példanyok elhelyezkedése hozzajuk képest. Ertékes eredmény a magyar kéris egyedek mennyiségi valtozok
szerinti differencialasa, nagymértékii valtozatossaganak detektélasa. A magyar kéris magas kérishez viszonyi-
tott nagyobb valtozatossagat a mintak szérdédasara vonatkozé elemzés is igazolta.
szervek mindségi jellemz4i alapjan a magyar kéris és magas kéris egyedek az ordinacio soran egyértelmiien
elvalnak egymastdl, a hibridjellegli egyedek is viszonylag kompakt dsszefliggé halmazt alkotnak. Ez jelentdés
részben a mddszertanbdl adddo jelenség, a terepi mintavételezés soran a meghatéarozas elsésorban a virag-
zat szerkezetén alapult, amit a statisztikanak igazolnia kellett. EIméletileg a virdgzat szerkezetének valtozoit
fellilirhattak volna a magra és a termésre vonatkoz6 adatok, de ez nem kévetkezett be. Informaciét kaptunk
ellenben arra, hogy a két taxon egyértelmiien elklilonild egyedeinek a mag- és termésadatokra vonatkozo6
min6ségi tulajdonsagai szélesebb spektrumot dlelnek at, mint az dtmeneti egyedeké, melyek egységesebbek.
Néhany egyed még az el6z6ekben ismertetett, a csoportosulésokat elésegitd és irdnyitd mddszertani adottsa-
gok ellenére sem sorolhat6 csoportokba, esetiikben a generativ szervek morfoldgigja alapjan nem szamitha-
tunk eredményre. A generativ szervekkel parhuzamosan folynak a vegetativ szerveknek is a metrikus adatok
szerinti morfologiai vizsgélatai, melyek a jovében modosithatjak vagy arnyalhatjak a két taxonra vonatkozo
eddigi eredményeinket.
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