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El0sz6

Az erd6nek, mint egyedili majdnem korlatlanul megujithaté nyers-
anyagforrasnak a jelentdségét egyre szélesebb korben ismerik fel
a foldkerekség valamennyi tajan. Egyben a fatermesztés-fokozas leg-
fontosabb eszkdzének mindinkabb a névénynemesitést tekintik.

A napjaink értelmezése szerinti erdészeti nemesités Magyarorszagon
az ujjéépiteés elsd éveiben az Erdeszeti Tudomanyos Intézetben indult
meg, és legnagyobbrészt ma is ott folyik. igy a kdnyv magyar ered-
ményeit elsésorban az ERTI kutat6i nyoman dsszegezziik.

A nemesités a nyarak, flizek, feny6k torzsfainak kijelolésével, az els6
kiserleti telepek létesitésével kezd6dott, és hamarosan az orszag hata-
rain tual is elismerést szerzett tudomanyteriletté terebélyesedett.
A jelenleg nemesitéssel érintett fafajok az orszag erdeinek mintegy
75%-at adjak. A varhatd évi szaporitdéanyag-szikségletet a VI. 6t-
éves tervben mar a kovetkezd aranyban lehet nemesitett anyaggal
fedezni: nemesnyarak 100%, flizek 60%, akacok 30%, erdeifeny6
50%, feketefenyd 15%, vorosfenyd 15% és lucfenyd 50% (NoOveény-
nemesitési Albizottsag, 1978).

Az Erdészeti és Faipari Egyetemen a nemesitési ismereteket 1951-t6l
az erd6telepitéstan keretében adtuk el6, 1967-t6l pedig onallo targy-
ként oktatjuk. 1968-ban 10 szerz6 tollabdl, Nemky E. szerkesztésében
megjelent az elsé magyar ,,Erdészeti névénynemesités”, mely kdnyvet
a foldmdvelésugyi miniszter egyetemi tankonyvként engedélyezett.
A konyv kéziratat masfél évtizede irtdk. A tobb és jobb faanyag el6-
allitasanak ez az egyik leghatékonyabb tudomanyaga is olyan gyor-
san fejl6dott, hogy a nemesitési oktatas harom évtizedes fordulgjara
szlikségesse VAalt az Ujabb ismereteket, hatékony mddszereket 6ssze-
foglal6 szakkdnyv kiadasa. Ennek irasara orommel véallalkoztunk mi,
akik annak idejen a targyat oktattuk évekig egyutt. Foldrajzi érte-
lemben ugyan szétvaltak Utjaink, de szakmai kapcsolataink elmélyul-
tek, és szerte a vilagban lehet6vé valt szamunkra az élenjar6 nemesi-
t6kkel, eredményeikkel kodzelebbrél megismerkednink. Ezeket a ta-
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pasztalatokat kiséreljuk meg munkéankban kdzreadni, bizvan abban,

hogy az egyetemes erdészeti tudomany fejlesztéséhez is hozzajaru-
lunk.

Itt mondunk kdszonetét Palotas Ferencnek és dr. Szényi Laszlonak
nagyon gondos lektori munkajukért, dr. Matyas Csabanak, dr. Gencsi
Laszlonak és dr. Vida Gabornak hasznos kiegészitéseikért. Az olva-
soktol pedig kérjuk, hogy konyviinket hasznositsdk az erdégazdal-
kodas fejlesztéséért végzett munkdajukban. Ez anyagi és emberi

kornyezetiink javat fogja szolgalni tartamosan és eredményesen,
mindannyiunk javéra.

1979. szeptember hé

Dr. Sziklai Oszkéar Dr. Tompa Karoly
egyetemi tanar egyetemi tanar
Vancouver, Brit-Kolumbiai Egyetem Sopron, Erdészeti és Faipari Egyetem
Kanada Magyarorszag
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Bevezetés

Az erdészeti ndvénynemesités és az azt megalapozd erdészeti genetika az erdészeti
tudomanyok legfiatalabb agai kozé tartozik. Bar ennek az ismeretanyagnak a jelent6-
ségét mar tébb mint 200 évvel ezel6tt felismerte a botanikus Koelreuter, J. G.
(1733—1806), moddszeres tudomanyos munkarol csak 3—4 évtizede beszélhetiink.
Ennek a késedelemnek tdbb oka van: az erdei fakrél az alapvet6 botanikai, fizioldgiai
és genetikai ismereteink nagyon hézagosak — a magasra felnévé fakon a kisérletek
elvégzése igen nehézkes és koltséges —, masrészt a lassi ndvekedésl fafajok értéke-
lése, utddvizsgalata sokszor évtizedeket vehet igénybe.

Id6kdzben ezen a teriileten szamos jelent6s eredményt értek el, amelyeket ma az
erdészeti gyakorlat altaldnosan hasznal. A vilag nagyon sok erdészeti oktatasi intéz-
ménye ezért az erdészeti névénynemesitést onallé targyként sorolta be tantervébe. Az Er-
dészeti és Faipari Egyetem az Gttor6k kdzé tartozik. 1951-t6l a nemesitési ismereteket
az erd6telepitéstan keretében adtuk el6. A reformtantervben 1962-ben 6néallé targy-
ként szerepelt, és 1967-t6l a IV. évfolyamon oktatjuk.

A targy oktatasanak f6 célja, hogy az erdémérndk-hallgatokban a fafajok folyama-
tos nemesitésén alapulé szemléletet kialakitsuk, ill. elmélyitsik. Megismertetjik ve-
IUk a nemesitéssel elérhet6 tobbtermelés és mindségi javitds modszereinek elméleti
alapjait és gyakorlati megoldasat.

Genetika és nemesités nem azonos fogalmak. A genetika, vagyis az érokléstan alap-
tudomany, Bateson (1906) szerint ,,az a tudomany, amely az atérokléssel, a valtozé-
konysaggal és a kivalasztassal foglalkozik". Sinnot és Dunn (1932) meghatarozasa
alapjan a genetika ,,egy aga a biolégianak, amelyik f6leg az 6rokl8dés és valtozékony-
sag jelenségét tanulmanyozza™.

Nemesitésen viszont az embernek azt a tevékenységét értjuk, amellyel névények és
allatok tulajdonsagait igy igyekszik megvaltoztatni, hogy céljainak jobban megfeleljenek,
mint eredeti alakjukban. Az erdészeti névénynemesités feladata, hogy olyan faegyede-
ket, fafajokat, ill. valtozatokat valogasson ki vagy allitson el6, amelyek a fatermélés
szempontjabol nagy teljesit6képességliek, vagy meghatarozott tulajdonsaguak. Tehat
olyan fajtak el6allitasa a cél, amelyek a fatémegtermelést mind mennyiségi, mind
mindségi, s6t gazdasagi tekintetben is az erdd egész tertiletén novelik és amelyeket az
illetékes szervek termelési ellen6rzés soran fajtdknak mindsitenek.

A nemesités nem csupan az (j tipust névényanyag alkoto el6allitdsa, hanem annak
bizonyitasa is, hogy ez a névényanyag a meglevé valtozatoknal vagy populéaciéknal
értékesehb és ezért termesztése indokolt. Enélkil a hasznositasra iranyul6 fazis nélkdl
a nemesit6i munka nem befejezett, és sok esetben téves kdvetkeztetés vonhat6 le az
el6allitott fajtarol.

A nemesités mddszerei a kivalasztas, a honositas, tovabba olyan eljarasok (keresztezés,
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indukalt mutacid, poliploidizalas), amelyekkel a névények oroklott sajatsagai meg-
valtoztathatok, s a keletkezett populéaciéhdl a legkedvezébb tulajdonsagnak kivalaszt-
hatok. Néhany szerz8 az 1. tablazat szerint csoportositja az erdészeti névénynemesités
maodszereit.

A nemesitett fajta jobb tulajdonségai is csak akkor érvényesiilnek, ha az optimalis
életm(ikbdéshez a legkedvezdbb termesztési kortlmények fennallnak. Ismeretes
példaul, hogy a hibrid kukorica terméshozama csak mintegy 20%-kal nagyobb, mint
a kozonséges szabadbeporzasos fajtdké, de a termés 30—40%-kal novelhetd, ha a
hibrideket belterjes agrotechnikaval termesztik. Vagyis a névénynemesitd munka nem-
csak kedvez6bb tulajdonsagl egyedek eldallitasat, hanem annak teljes érvényre jutasa-
hoz szlkséges legfejlettebb termesztéstechnika kidolgozasat isjelenti. (1. kép.)

A nemesités egyrészt a gyakorlati tapasztalatokra, masrészt a bioldgia kiilonbdzd szak-
tertileteinek tudomanyos felismeréseire tamaszkodik, amelyek koziil a genetikanak
kuldndsen nagy a jelentésége. Az erdei fak genetikajara vonatkozd ismereteink mas
kulturnévényeinkhez és haziallatainkhoz viszonyitva még hézagosak. A genetikai
kutatasokat kézenfekv6 okok miatt mindenekel6tt rovid életd, jol szaporodd novény-
és allatfajokkal végezték. Az igy elért eredményeket azonban kétségtelenil alkalmaz-
hatjuk az erdei fakra is, mert az 6rokl6deés torvényszer(iségei altalanos érvénydek.

A populaciégenetikai ismeretek alapjan az erdei fak nemesitését gy foghatjuk fel,
mint afas populacidk genetikai struktirajanak iranyitott megvaltoztatasat. A fas nove-
nyek nemesitése soran azokatfajtakka alakitjuk, amikor a végcél az, hogy bizonyos
termdhelyi és erddmdvelési vagy gazdasagi feltételeknek optimalisan megfeleljenek.
A hosszu életciklus kovetkeztében az erdei vad fajok gazdasagi fajtdkka alakitasa
kisebb mértékd, és lassabban hajthatd végre, mint az egyéves vagy kétéves mez6-
gazdasagi novények esetében. A munka eltér aszerint, hogy milyen fafajrél van szé,
és milyen tulajdonsagokat kell megjavitani.

Gyakorlati szempontbdl a nemesitét nem a klasszikus faj érdekli, hanem els6sorban
afaj alatti egységek. Maga a faj, féleg ha annak igen nagy az aredja, a korszerd erd6-
mUvelés szempontjabol kevésbé Iényeges. Tehat a valtozatok, alakok, tipusok, széar-
mazasok, vagyis afajon belili valtozékonysag megismerése és a valtozatok kornyezeti
tényez6kkel valé kapcsolatanak afeltarasa a legfontosabb feladat.

Az erdészeti szempontbdl fontos fafajok — bizonyos alapvet bioldgiai tulajdonsagaik
(hosszu élettartam, lasst generaciovaltas, tobbféle beporzas, nehezen hozzaférhet§
viragok stb.) — kovetkeztében kevésbé felelnek meg elméleti kutatdsok szdmara.
Emiatt a genetikai alapkutatdsok és a faanyag mennyiségi-minéségi megjavitasara
vonatkozé gyakorlati nemesitési munka egyditt folyik. Vagyis — kevés kivétellel —
ugyanazok a kutatéallomasok és kutatok szikségszer(ien mindkét irdnyban folytatjak
vizsgalataikat. Ugyanez az oka annak, hogy az erdészeti nemesitésen sokan a nemesi-
tett mag el6allitasat értik, és rendszerint nem kilénitik el a nemesitést és magtermesz-
tést. Fontos hangsulyoznunk, hogy az erdészeti nemesités majdnem mindig vadfajok-
kal dolgozik, amelyek genetikai struktlrajat az emberi beavatkozas még nem vagy
csak kis mértékben befolyasolta.

J fafajok nemesitését megszakitas nélkul kellfolytatni. Ezt a kutatasok hossz( id6-
tartama indokolja és szlikségessé teszi, hogy a munka valamennyi fazisarél pontos
feljegyzések, dokumentacid alljon rendelkezésre. Minden megfigyelésnek és mérésnek
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szigorian maodszeresnek kell lennie: az adatokat ma mar a matematikai statisztika
modszereivel értékeljik, és egyre gyakrabban elektronikus szamitégépekkel dolgozzak
fel. Jelentds torekvés folyik egyes vizsgélati eljarasok nemzetkdzileg egyeztetett
metodika szerinti — nemritkan egyetlen nagy kutatokézpont koordinaciéjaval folyd —
végzésére.

A nemesités szilkségszeriien tekint a fajok areajanak egész terlletére. Lényegéhez
tartozik, hogy figyelemmel kisérje, hasznositsa mindazokat a tapasztalatokat, amelye-
ket e teruleten gy(jtottek, és egyuttm(ikodjék e sokszor vilagrészeket atdleld térseg
kutatasi kdzpontjaival, szakembereivel. A nemesités jellegzetesen hatarokon atnyulo,
nemzetkozi kapcsolatok kereteiben é16 tudomany és gyakorlat. Mint ilyen, sajatos
madon és széleskor(ien képes szolgalni a kutatasban egyuttm(ikodok, de a népek
egyetemes javait is.

Az erdészeti genetika és nemesités a tobbi érintkezd szakterileti tudomanyagazattal
szoros kapcsolatban van, és kisérleti médszereit tekintve elsésorban a matematikai
statisztikdhoz kapcsolodik.

A nemesitési program készitésekor a nemesitének vilagosan latnia kell azokat az
oOsszefiiggéseket, amelyek a nemesités és segédtudomanyai kdzott vannak, ill. ami
ezeket a tudomanyagakat osszekapcsolja. igy pl. az utddvizsgalatok megkivanjak,
hogy a nemesitd otthon legyen a term&hely-ismerettanban, az 6kolégidban és egyéb
tudomanyszakokban. A betegségekkel szembeni ellenallas fokozéasa csak a rovar-
tan és novénykortan alapos ismerete esetén lehetséges. Az anatémia, a morfoldgia,
a rendszertan és az utdbbi idében a molekularis genetika, a névényfiziologia, a bio-
kémia a nemesités minden fazisaban segitséget jelent. A citolégia, a ndvényfoldrajz,
az erdémulivelés, a gazdasagtan és a filoz6fia ugyancsak nagy segitséget nydjt az
erdészeti ndvénynemesité szamara.
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1. Az erdeszeti nbvénynemesités
torténete és celkitlizése

1.1 Az erdészeti ndvénynemesités altalanos fejlodése

Az erdészeti genetika és nemesités fejlédésében négyf6 id6szakot killdnbdztetiink meg.

Az els6 id6szak a XIX. szdzad elejéig tartott. A fak nemesitésének el6készit§ munkai
sorolhatok ide. 1664-ben jelent meg az els§ nyomtatott konyv az erddrél és nové-
nyeinek szaporitasardl (Evelyn. 1664). Az a gondolat, hogy j6 anyafak kivalasztasa-
val a fak utddait meg lehet javitani, elsd izben a XVIII. szazadban vet&dott fel. Az
angol Bradley 1717-ben irta:,Javaslom azoknak a magvaknak a kildnvalasztasat,
amelyeket kizarolag a méreteikkel vagy néhany egyéb tulajdonsagukkal Kitlint fakrol
gy(jtenek be” (in: Bouvarel. Johnsson. 1956 nyoman). 1760-ban Duhameldu Monceau
(in: Bouvarel, 1956) mar felfigyel az egyedi véaltozékonysagra és a kdrnyezet egyes
tulajdonsagokra gyakorolt hatasara. Ezzel tulajdonképpen a magszarmazas jelen-
téségére is ramutatott, amit kovetdi figyelembe is vettek. igy pl. dan erdészek a XVIII.
szdzadban mar szelektalt fakrdl gydijtétt erdeifenyd- és vordosfenyémagot vetettek.
Ugyancsak a XVIII. szadzadban inditjak el Eurdpa-szerte az exétdk honositasdnak
fontos munkdjat, és kezdik elszaporitani a kivalé ndvekedés(, nemes jiyar spontan
hibrideket.

A novények nemiségének és a beporzasnak a felismerése vezetett el az els§ céltudatos
keresztezésekhez, amiket el6szdér Koelreuter (1761— 1766) végzett, els6sorban kulon-
féle dohanyfajokkal. Koelreuter szél a heterézishatasrél is. Tulajdonképpen & tekint-
het§ az erdészeti nemesités Uttoréjének is, mert elséként ir az erdei fak keresztezéses
nemesitésének lehetdségeirdl mint nagyobb novekedést elGidézd eljarasrol.

A maésodik id6szak a XIX. szdzad és a XX. szazad legeleje. Ebben az id6ben még csak
a mez@gazdasagi és részben kertészeti nemesités keretében folyt — tobbnyire elszige-
telten — erdei fakkal is a munka, de mar elkezdték az els6 szarmazasi kisérleteket
erdeifeny@vel és feketefenydvel.

A XIX. szazad végén és a XX. szdzad legelején kozodlte az osztrak Cieslar (1895)
erdeifeny6-, lucfenyd- és vordsfeny6-szarmazasi kisérleteinek eredményeit, tovabba a
svajci Engler (in: Bouvareh 1956) a kilénb6z6 magassagi Ovezetekbdl szarmazd
lucfenydvel, jegenyefenyGvel, vorosfeny6vel és juharokkal lefolytatott kisérleteinek
tanulsagait. Ezek szerint a felsorolt fafajoknak jol azonosithaté klimatikus valtoza-
taik vannak. Németorszagban Dengler (1885) lucfeny6vel, jegenyefenydvel és boro-
kaval végzett szarmazasi kisérleteket.

Szélesebb kor(i erdészeti vonatkozasu exotatelepitéseket a szazadforduld korul elss-
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sorban Németorszagban Dengler, Miinch és masok végeztek. Oroszorszagban is sok
exotat, pl. szamos szubtrépusi fajt (Eucalyptus L’Her., Bambus Schreb., Phyllos-
lachis Sieb. et Zucc. sth.), Javaban és Ausztralidban Eucalyptust és kilonféle fenyd-
ket telepitettek be.

Vilmorin (1816—1890) mez6gazdasagi, féként cukorrépa-nemesitd, el6allitott jege-
nyefeny6- (Abies cephalonica Loud. X A. pinsapo Boiss.) hibrideket is. Erdei- és
feketefeny@vel, valamint az utobbi kaldbriai véltozataval végzett magszarmazasi
kisérletekkel bizonyitotta, hogy az erdei fafajokon belil klimatikus rasszok vannak.
Ezek a habitus, a tdrzs egyenessége, az 4gak alakja sth. tekintetében egymastoél eltér-
nek. El8szor foglalkozott a hasadasi aranyok szamszer(i elemzésével.

Mendel (1822— 1884) volt az els6, aki mddszeres kisérletek, statisztikai értékelések
alapjan megallapitotta az 6rokl6dés elemi torvényszerlségeit.

Klotzch (1854) fajtakeresztezéseket végzett éger- (Alnus glutinosa™A. incana), szil-,
tolgyfajok és kilonféle Pinusok kozott, és felhivta az erdészek figyelmét a hibridek
értékes tulajdonsagaira.

Burbank amerikai kertészeti névénynemesité az Angliabdl behozott diot a kaliforniali
fekete didval keresztezte (1891). H. de Vries (1908) sikeresen keresztezte a tengerparti
mammutfenyét [Sequoia sempervirens (Lamb) Andi.] az 6rias mammutfenydvel (S.
gigantea Decne).

Micsurin (1855— 1935), a hagy orosz gyimaolcsfanemesitd szamos hidegalld gyumaélcs-
fat allitott el6. A hibrid szervezetek oroklottségének fellazitasa, a tavoli rokon, ill.
foldrajzilag elkulonult fajok kozti keresztezések, ezek iranyitott nevelése és tdbb
nemesitési modszer kidolgozésa jellemzi kivalé munkajat.

Megkezd6dott az egyedi valtozékonysagra vonatkoz6 kutatds is a lucfenyével. A
bikk- és az erdeifeny6-allomanyokban megfigyeléseket végeztek a csavart novéssel
és a fagyrepedéssel kapcsolatosan. Hangsulyoztak, hogy ezekt6l a hibaktdél mentes
alloméanyokat kell szaporitasra kivalasztani.

Ebben az id6szakban alkalmaztak els6 izben az oltast erdém(velési célokra. Marrier
de Boisdyver 1840 korul a fontainebleau-i erd6ben tébb mint 10 ezer korzikai fekete-
feny6t oltott erdeifenyGre egy értékes szarmazas elszaporitasanak, illetve az erdétele-
pitések szamara sziikséges mag megtermelése céljabol. Bouvarel (1956) véleménye
szerint ez volt a legnagyobb Kiterjedés( szabadféldi oltasi kisérlet és tulajdonképpen
az els6 magtermeld plantazs is.

A harmadik id6szak a XX. szazad elején kezdédik, és zémmel a két vilaghabord kdzé
esik. Az erdeifak nemesitése ekkor mar énall6 szakterilet. Egyrészt az 6roklékenységre
vonatkozo kutatasokat kezdték el, masrészt a telepitések katasztréfajanak okait az
ismeretlen mag miatt a szarmazas bizonytalan, kedvez6tlen voltara vezették vissza.
Sylven (1909, in: Nemky szerk., 1968) dnbeporzéssal vizsgalta a lucfenydk elagazo-
dasi tipusait, 6sszehasonlitva a szabadbeporzast utédokkal. Andersson (1906) azt
javasolta, hogy a fafajokat egyedkivalasztassal kijelolt magfakrdl nyert maggal
szaporitsak, és a jo tulajdonsagokat oltassal 6rizzék meg.

Anglidban els6sorban erdeifeny6vel (1907), majd egyéb fenybkkel (vorosfenyd, dug-
laszfenyd, feketefenyd, jegenyefeny®), tolggyel, bilkkel, szilekkel; Oroszorszagban
el6szor erdeifeny6vel, vorosfenydvel, kocsanyos tdlggyel, de a legtdbb 6shonos fa-
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fajjal is; Svédorszagban f6leg feny6kkel és a lombfak kozil nyirrel és bikkel; Jugo-
szlaviaban juharokkal és kérisekkel; az USA-ban duglaszfeny6vel, sargafenydvel (Pi-
nus ponderosa Dougl.) sth. allitottak be szarmazési kisérleteket. Hazank is bekapcso-
I6dott néhany nemzetk6zi szarmazasi kisérletbe. Az erdémiivelésben méar a szdzad
elején el6térbe kerllt a telepitési anyag szarmazasanak és mindségéenek vizsgalata.
Ez az Ut vezetett — féként a vegetativ iton szaporodo, de a magrol szaporithatd fajok
esetében — a todmegkivalasztastél az egyedi kivalasztashoz.

Az erdészeti ndvénynemesitésnek ebben a szakaszaban mind nagyobb hangsulyt kap
a vegetativ szaporitds mint nemesitési modszer. Kidolgoztak az erdei fak szelekcids
és keresztezéses nemesitésének programjat. Felfigyeltek a heterdzis erdégazdasagi
jelent6ségére.

Erre az id6szakra esett az elsd erdészeti genetikai és nemesitési kutatoallomasok létesi-
tése. Ezek az intézetek elméleti genetikai kutatasokat végeztek, és ugyanakkor gya-
korlati nemesitési programokat valositottak meg. El6térbe kertlt a specialis erdészeti
nemesitési modszerek kidolgozasara iranyuld kutatas.

A mind szélesebb korben végzett 6roklédesi kisérletek igazoltak, hogy az erdei fafajok
széles genetikai variaciojuak, vagyis nagyszamu kiilonféle valtozatuk létezik. Altala-
ban elfogadtak azt is, hogy a variaciok kialakuldsdban a mag szarmazaési helye meg-
hatarozé tényez6. Az erdészeti nemesités kovetendd Utja ezért a legéletképesebb valto-
zatok allando szelektalasa, és ez vezet a legjobb érokletességl anyaghoz.

Nagy figyelmet keltett a Nilsson-Ehle (1936) altal Svédorszaghan felfedezett triploid
rezgényéar (Populus tremula f. gigas, Nils.). Ez hivta fel a figyelmet a poliploidias ne-
mesitésre. MUinchebergben Wettstein, W. v. (1932) kidolgozta a nyarak ellen6rzott
keresztezésére a vizkultdras Giveghazi médszert. Ugyancsak a nyarak nemesitésével
ért el Olaszorszagban Jacometti és Piccarolo, Kanadaban Heimburger figyelmet ér-
deml6 eredményeket. Az uttér6k kozott kell megemliteni a dan Larsen, C. S. ne-
mesit6l is.

Az els6 6nall6 intézetet 1925-ben a kaliforniai Placervilleben létesitették. Kezdetben
az alapito6 utan,,Eddy'sTree Breeding Statiori'-nak hivtak, majd 1932-ben a szdvetségi
allam vette 4t az intézetet ,,Institute of Forest Genetics” (Erdészeti Genetikai Intézet)
néven. Az intézet célja eredetileg a gyors ndvekedésl Pinus-félék fajhibridjeinek az
el6allitasa volt, de munkajuk id6kozben er6sen kiszélesedett.

1924-ben Németorszagban és 1926-ban Danidban megszervezték az erdei magvak
ellen6rzését végzd bizottsdgokat. 1930 és 1940 kozott szamos erdészeti genetikai €és
nemesitési allomas létestilt Svédorszagban (Stockholm, Ekebo, Brunsberg, Sundmo),
Németorszagban (Waldsierversdorf, Schmalenbeck, Wachtersbach), Danidban, Olasz-
orszagban, Anglidban, majd a Szovjetunidban, Japanban, Kinédban stb.

A negyedik id6szakot a masodik vilaghdboratdl szamitjuk. Az erdészeti nemesités
robbanéasszer(fejlédésnek indul, és megkezd6dik a nemesitési eredményeknek a gyakor-
latifatermesztésben val6 alkalmazasa. A varhaté eredményjavulas reményében, illetve
agenetikai-nemesitési kutatasok jelentds munkaer6- és mdszerigényétismerve, minden-
felé jelentds anyagi er6ket bocsatanak az erdészeti nemesitési kutatasok rendelkezé-
sére, nemcsak az allamok, de szovetkezetek és maganosok is. Az erdészeti novény-
nemesités céljaira a legjobban erd@silt és hatalmas fakészletekkel rendelkez6 orsza-
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gok aldoznak a legtobbet, és altaldban ott foglalkoznak legtobben az erdei fak neme-
sitésével (2. tablazat). A Szovjetunidban, az Egyesiilt Allamokban, Kanadaban,
Svédorszagban, Finnorszagban az erdészeti tudomanyos intézetek és kisérleti allo-
masok egész sorat szervezték meg, amelyek kizarélagos feladataul a kilénbz6 fafa-
jok nemesitését jeldlték meg.

A negyedik id6szakban mar kialakul a nemesités metodikaja, és a modszereket tekintve
vilagszerte a kdvetkezd szempontokat tartjak fontosnak:

— novelik az @sszehasonlitd szabadféldi kisérletek hatasfokat nagy
anyagi és szellemi raforditassal, az erdészeti kutatasok jellegzetességeinek
megfelel6en;

— mind nagyobb mértékben alkalmaznak szdmitdgépeket, és ez lehetdvé
teszi a kvantitativ genetikai modszerek fokozott érvényesitését az erdé-
szeti nemesitésben; a genetikai paraméterek szamitasa megoldja a neme-
sitéssel elérhetd eredmény jol kozelitd becslését, egyidejlileg Uj eljarasokat
tesz bevezethet6kkée a nemesitési tervekben;

— eljarasokat dolgoznak ki az erdei fak genetikai megjavitasa gazdasa-
gossaganak kiszamitasara;

— korszer(i berendezésekkel (fitotronok, klimaszekrények sth.) a korai
értékelések szamara szabalyozott, egységes kornyezeti feltételeket valosi-
tanak meg;

— biokémiai és fizioldgiai vizsgalatok folynak, amelyek nemcsak a szer-
vekre, hanem a sejtekre és azok részeire is kiterjednek.

Vilagszerte mindenfelé nagy sulyt fektetnek arra, hogy minél gyorsabban, zemi mére-
tekben szaporitsak el a nemesitett anyagot.

A nemesités nemcsak a jov6be 1at6 kutatdk tgye, hanem termelési tényez6vé kezd
valni annak a felismerésnek az alapjan, hogy a nemesitett valtozatok igéretesebb moé-
don elégitik ki a feldolgozok és a felhasznaldok igényeit. ElGszor csak a termelés
figyelt fel a nemesitésre, de az ipar is egyre hatarozottabb kdvetelményeket tAmaszt,
egyre tobbet kész befektetni, és igényeit is kozli.

A nemzetkdzi intézmények is mind gyakrabban tlzik napirendre az erdészeti geneti-
kat és a ndvénynemesitést. A seattle-i (1960) V. erdészeti vilagkongresszus javaslata
alapjan a FAO, az Erdészeti Kutatdintézetek Nemzetkozi Szovetsége (IUFRO) és
a svéd kormdany tamogatasaval Stockholmban 1963-ban megrendezte az erdei fak
nemesitésének elsé vilagkonferencidjat. A konferencidnak az volt a célja, hogy az erdei
fak nemesitési technikajanak fejlesztését elémozditsa, koordinalja és gyorsitsa a neme-
sitett novények elszaporitasat, gazdasagos felhasznalasat az erd6telepitésekben,
tovabba lehetévé tegye a nemesitési célok érvényestlését.

A konferencia résztvevdi tajékozddtak az erdészeti genetika és nemesités helyzetérdl
és tavlatairol szerte a vilagon. A korméanyokhoz, a FAO-hoz és IUFRO-hoz inté-
zett ajanléasaikban a kutatasok szorosabb koordinalasara és a tapasztalatcsere fejlesz-
tésére hivtak fel a figyelmet, tovabba programot dolgoztak ki és hagytak jova a neme-
sitett mag és csemeteanyag el6allitasara, hitelesitésére, szétosztasara. Ezt kovetben
1969-ben Washingtonban megrendezték a masodik vilagkonferenciat és 1977 marciu-
saban Canberrédban (Ausztralia) a harmadikat.
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2. tdblazat. A nemesitdk szama az erd6tertlethez viszonyitva néhany orszagban

Foldrész Orszég nirr(rj]gz?- toeizzlzi 1000 ha/ne-
ték szama 1000 ha mesito
Eszak-Amerika Kanada 45 420 328 9 340
USA 260 292 721 1126
Atlag 4 660
Dél-Amerika Argentina 8 60 000 7 500
Brazilia 34 335 100 9 856
Chile 2 16 108 8 054
Venezuela 2 47 970 23 985
Atlag 10 082
Afrika Dél-afrikai Koztarsa-
ség 11 3988 363
Ghana 2 12 250 6 125
Kenya 2 2 206 1103
Madagaszkéar 1 16 732 16 732
Nigéria 15 31 592 2 106
Tunézia 1 841 841
Zambia 3 37 631 12 544
Atlag 3257
Eurdpa Ausztria 7 3166 ° 452
Belgium 5 588 118
Bulgéria 13 3 169 244
Csehszlovékia 33 4124 125
Déania 15 384 26
Finnorszag 21 21 157 1 007
Franciaorszag 22 11 000 500
Hollandia 7 242 35
Jugoszlavia 1 8 688 790
Lengyelorszag 28 7 541 269
Magyarorszag 17 1270 Y
Nagy-Britannia 26 1 635 63
NDK 22 2 680 122
NSzZK 39 6 936 178
Norvégia 9 8 520 947
Olaszorszag 21 6 029 287
Romania 14 6 204 443
Spanyolorszag 12 14 935 1244
Svéjc 2 983 492
Svédorszag 40 21 948 549
Szovjetunio 91 738 117 8 111
Atlag 1 899
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2. tablazat folytatasa

Foldrész Orszag rilzerr?gzi- ?eﬁzl‘:}i 1000 ha/ne-
t6k szama 1000 ha mesio
Azsia Dél-Korea 29 5 345 184
Filop-szigetek 3 11 914 3971
India 15 57 393 3 826
Japan 76 23 556 310
Sri Lanka (Ceylon) 3 2 900 967
Thaifold 8 28 053 3507
Torokorszag 11 10 516 956
Atlag 930
Csendes-6ceani  Ausztralia 30 207 267 6 909
teriiletek Uj-Zéland 9 6 313 701
Atlag 5 107
A vilagon
Osszesen, ill.
atlag 1 086 1 591 867 2 387

A madridi VI. (1966), a Buenos Aires-i (1972) VII. és ajakartai (1978) Vili, erdészeti
vildgkongresszusra kit(izott egyik téma is az erdészeti nemesités és az erd6sitési tervek
probléméaja volt.

A TUFRO 1967. évi muncheni XIV., az 1971. évi gainesville-i (USA) XV. és 1976.
évi osloi XVI. kongresszusan nemcsak a 22. nemesitési szekcio kulon dlésein, hanem
a kozos tanacskozasokon, tovabba az erdémivelési szekcid megbeszélésein is sok
genetikai és nemesitési probléma kerult el6térbe. Ezen beliil a ndvényélettani, bioké-
miai és biofizikai vizsgalatokra fektették a f& sulyt.

A korszer( erd6mivelés ma mar a vad fajok mellett mind nagyobb mértékben hasznal
az erd6telepitésekben szelekcios vagy keresztezéses nemesitéssel el@allitott, fajon
beluli és fajok kozotti hibrideket, valtozatokat, kionokat, illetve kivalé szarmazasu
Ultetési anyagot. Ma mar majdnem altalanos az euramerikai nyarak, a feketenyarak
és fuzek szelektalt kidnjainak az alkalmazéasa. Mind nagyobb teret kapnak a Larix
decidua X E. leptolepis, Populus tremula X termuloides, Pinus rigida XP. taeda és egyéb
hibridek. Napirenden van a legigéretesebb szarmazasok felhasznalasa.

Osszefoglalva a kovetkezékben felsoroljuk a genetika és az erdészeti névénynemesités
torténetének fébb mérfoldkoveit.
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A genetika néhany fontosabb eseménye

1665 2. Hooke: mikroszkép
1667 Leewenhoek: a mikroszkép alkalmazasa, ivarsejtek
1694 Camerarius: a ndvények is rendelkeznek nemi szervekkel
1727 Vilmorin: cukorrépa
1753 Linné: Species Plantarum
1761- 1766 Koelreuter: 136 mesterséges hibrid
1812 Gauss: a legkisebb négyzetek modszere
Laplace: hibaelmélet
1831 Broun: citolégiai tanulmanyok
1835 Von Mohi: a sejtek osztédasa

1838- 1839 Schleiden, Schwann: sejtelmélet: ,,minden szervezet sejtekbdl all”
1840—1850 Vilmorin: utddvizsgalat (buza, zab, cukorrépa)
1858 Virchow: minden sejt sejtb6l szarmazik
1859 Darwin: Origin of Species (A fajok eredete)
1865- 1866 Mendel: kisérletek novényhibridekkel
Naeckle: a sejtmag szerepe az 6roklésben

1868 Darwin: pangenezis
1874— 1882 Flemming: mitdzis
1875 Strasburg: kromoszémak
1878 Schleider: sejtmagosztodas, direkt osztodas
1879 Fol: a novények megtermékenytilése
1883 Roux: feltételezte, hogy a kromoszéma kromatinbdl all
Weismann: az Oroklédést nemi és nem testi sejtek biztositjak
1892 Weismann: meidzis
1884— 1885 Hertwig, Strasburger, Kolliker, Weismann: ,,Sejtmag az alapja az atorok-
16désnek”
1888 Waldeyer: elnevezte a kromoszémakat
1889 De Vries: revidealta a pangenezis elméletet
1900 De Vries, Correns, Tschermak: Ujra felfedezik a Mendel-szabaiyokat
1905 Shull, East: beltenyésztés kukoricaval
1906 Bateson: meghatarozza a genetika kifejezést
1910 Morgan: généImélet
1911 Goldschmidt: Bevezetés az o6rokléstan tudomanyéaba c. kdnyv
1916 Shull: heterézis
1919 Morgan: az 6roklédés fizikai alapjai
1920 Masodik nemzetkozi genetikai Ulés Parizsban: A sejttan 0sszegezése
1923 Sax: génkapcsolodas
1927 Stadler: rontgensugarral eléidézett génmutacié novényekben
1932 Randolf: hével el6idézett mutacid kukoricaban
Sinnot, Dunn: a genetika Uj meghatarozasa
1954 Stadler: A gén c. kényv
1962 Watson, Crick: a DNS molekuléris szerkezete
1969 Korana: DNS-szintézis

Az erdészeti nemesités néhany eseménye

1664 Evelyn (Anglia): Silva c. kényv (az els6 az erdei névények szaporitasaroél)
1717 Bradley (Anglia): a magszarmazas fontossaga

1760 Duhamel de Monceau (Franciaorszag): a fak valtozékonysaga

1761- 1766 Koelreuter (Németorszag): keresztezések

1787 Bursdorf(Németorszag): falltetvény magtermesztésre

1840 Marrier de Boisdyver (Franciaorszag): vegetativ szaporitas

1840- 1850 Vilmorin (Franciaorszag): jegenyefeny6-hibridek
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1845 Klotzsch (Németorszag): Pinus-, tolgy-, szil- és éger-fajkeresztezések

1904 Cieslar (Ausztria): vorosfeny6-szarmazasi kisérletek

1905 Engler (Svéjc): a fafajok magassagi elterjedésén belili valtozékonysaga
1905 Dengler (Németorszag) : jegenyefeny6-, lucfeny6-szarmazasi kisérletek
1906 Andersson (Svédorszag): vegetativ szaporitas

1909 Johannsen (Svédorszag): elitallomanyok

1918 Sylven (Svédorszag): magplantazsok

1922 Fabricius (Ausztria): erd6sités magtermés céljara

1923 Oppermann (Dania). magoncplantazsok

1925 Eddy’s Tree Breeding Station (Institute of Forest Genetics, USA)

1928 Burger (Svéjc): fenydk

Dengler (Németorszag): feny6keresztezések, torzstipusok
Bates (USA): plantazsok
1930 C. S. Larsen (Dénia): vorosfeny6, éger
Heikinheimo, Muhle-Larsen (Finnorszag): nyir, csavaros névekedés
Nilsson-Ehle, Sylven, Johnsson, Lindquist (Svédorszag): feny6, rezgényar

1932 Erdészeti Nemesitési Szovetség (Németorszag)

1936 Erdészeti Nemesitési Tarsasag (Svédorszag)

1942 Snow, Duffield: erdészeti nemesités meghatarozasa

1963 Erdei fak nemesitésének elsé vilagkonferenciaja, Stockholm

1969 Erdei fak nemesitésének masodik vilagkonferenciaja, Washington

1977 Erdei fak nemesitésének harmadik vilagkonferenciaja, Canberra
1.2 A magyar erdészeti névénynemesités torténete

A hazai erdészeti ndvénynemesités f6bb vonalaiban kdvette az el6z6kben ismertetett
altalanos fejlédést.

Az exota fafajokat hazankban is el6szor a volt furi kastélyok parkjaiban és dendro-
I6giai kertjeiben honositottdk a XVIII. szdzadtol kezd6d6en. Kozuliik egyes fafajok
annyira meghonosodtak, hogy pl. az akac hazank jellegzetes faja lett. De meghono-
sitottnak tekinthet6 a feketefeny6, a voros télgy, a nemes nyarak sth. Viszonylag
koran, a XX. szazad elején kezdddtek el — els6sorban Roth Gy. (1914) munkassaga
révén — a szarmazasi kisérletek is.

Az erd6gazdakodas erdémiivelési feladatai kozott nadlunk is sokaig a gyéritések
soran végzett tdmegszelekcid volt az altalanos fadllomany-nemesit6 modszer. Csak
késBbb terjedtek el a tovabbi nemesité eljarasok: magtermelé allomanyok kijelélése,
magszarmazasi korzetek elhatarolasa, a telepitések tltetési anyaganak osztalyozésa,
javafak, illetve , V’-fak Kkijelolése, egyedkivalasztassal szelektalt egyedek vegetativ
elszaporitasa. Az erd6gazdalkodas legfébb iranyitd szervei altal 1948-tdl kiadott ide
vonatkoz6 szakmai Utmutatok a legkorszer(ibb elveket tartjak szem el6tt.

A keresztezéses nemesités Magyarorszagon az 1920-as években kezd&dott. Tikos B.
feljegyzései szerint ekkor végeztek Debrecen varos erdejében akaccal (Robinia pseu-
doacacia L. és R. pseudoacacia var. monophylla Carr.) keresztezéseket szarazabb ter-
mdhelyre is alkalmas fajta el6allitasa céljabol. Egyidejlleg Saaghy /., a Kamoni
Arborétum alapitdja a Picea jezoensis Maxim, és a P. glauca Voss. (ajani lucfenyd X
fehér lucfenyd) keresztezéséhdl el6allitotta a Picea saaghy Gayer hibrid feny6t mint
kertészeti érdekességet. Gombocz E. (1926) 1924-t6l kezdve végzett rezgényar- és
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fehérnyar-keresztezéseket a sziirke nyar szarmazasi kérdésének tudomanyos eldontése
céljabol.

Ezeket a kezdeményezéseket nem tekintve, aranylag koran, 1930-ban érlel6détt meg
a gondolat, hogy nalunk is rendszeresen kell foglalkozni erdészeti ndvénynemesitéssel.
Fleischmann Rudolf a kival6 mez&gazdasagi névénynemesit6é kiemelked6 tudoméanyos
felkésziiltséggel ekkor fogott hozza akacnemesitési kisérleteihez. Céljaul egyedi
szelektalas, valamint keresztezés révén gyors fejlédésii, nagy ndvekedési erélyd, bé-
ven és kiilonbz6 idészakokban viragzé sorozat elGallitasat tlizte ki. Sajnos azt a
faradozéasat, hogy az erdészkorok figyelmét az egyéb fafajok nemesitési lehet6ségeire
is felhivja, nem érte el. Munkaja eredményét a masodik vilaghdbord megsemmi-
sitette.

Uttdré munkassaganak készonhetd azonban, hogy az erdei fak genetikai és nemesi-
tési kutatasa, két évtizedes vajidas utan 1950-ben nalunk is biztos alapokra tAmasz-
kodva indulhatott meg az Erdészeti Tudomanyos Intézet (ERTI) keretei kdzott.
Ett6l kezdve a fejl6dés gyors Gtemd, és a munka mind tobb fafajra és nemesitési
modszerre terjed ki.

Nagy fahianyunk minél gyorsabb megsziintetése céljabol a hatalmas ardnyu hullam-
téri erddtelepités és orszagfasitas féképpen a gyors névekedésli nyarakkal indult meg.
Ezért természetes, hogy a tervszer(i erdészeti ndvénynemesités is a nyarfajokkal kez-
dédott.

1950-ben Bokor R. a nyarakkal vegetativ szaporitasi kisérleteket kezdett. Erre az
id6re esik Koltai Gy. Kossuth-dijas nyar- és fliztdrzsfa-szelekcidos munkaja, és a nyar-
magutodpopulacidkkal lefolytatott vizsgalatsorozata is. 1951-ben Budakeszin Kopec-
ky F. ugyancsak nyérral kezdte el a nemesitémunkat. 1955-ben létesilt Sarvaron az
ERTI mai Eszak-dunantdli Kisérleti Allomasa, amely azo6ta elsGsorban a nyérak
(Halupa L., Palotas F.) az erdeifeny6 (Bano 7., Retkes J.f az akadc (Keresztesi B.,
Kopecky F.f a fa alaku fiizek (Kopecky F., Palotas F.) és a tolgyek (Harkai L.)
kombinéacios nemesitésének kozpontjava fejlédott. Ugyanitt folyik a luc- és duglasz-
feiiy6 nemesitése is (Harkai L.). Sarvaron a mutacidra és a poliploidiara valé neme-
sitést is elkezdték. Ott Kopecky F. tdbb, az erdei fak nemesitémunkajat elésegitd
hatékonyabb mddszert (virdgpor-indukciés haploid utédok, virdgzéasindukciés mod-
szerek) dolgozott ki. Bajan Téth I. és Simon M. foglalkozik a fa alaku flizekkel. A
feketefenyd nemesitését Budapesten Szdnyi L. kezdte el. A lucnemesités beinditasa
Matraftireden lIzrael G. nevéhez f(izddik, akinek a munkajat eredményesen foly-
tatja az Ujvari hazaspar.

Sopronban, az Erdészeti és Faipari Egyetemen 1954-ben kezd6dott a fizek (Szik-
lai O., Tompa K.) nemesitése. Ugyanitt indult meg 1955-ben a télgyek nemesitése is
(Nemky E., Vancsura R.). Az Erdészeti Szakkozépiskolaban Tuskd L. 1954 Ota
nemesiti a vorosfeny6t. Ugyanitt Jereb O. néhéany évig a lucfeny6vel, Kondor A.
a cserrel foglalkozott.

Feny&nemesitésiink alapjait Szombathely-Kamonban Bané |. rakta le, aki 1950-ben
a magtermel6 plantazsok létesitése céljabol allitott be oltasi kisérleteket Babos L
kezdeményezésére.

A magyar plantazsmunka el6szor klongytjteményekre, kisérleti magplantazsokra
korlatozodott. Ennek keretében mintegy 20 ha erdeifenyd-, 6 ha vordsfenyd-, 11 ha

25

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkdnyvtar 2024. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



Leuce-nyar- és kevés luc-, duglasz- és feketefeny6-plantazs létesilt. A kiénok mag-
termesztési értékének eredményeire tamaszkodd elsd 50 ha-os nagylzemi erdeifenyd-
5 ha-os vorosfeny6- és néhany ha egyéb feny6plantazst 1967— 1970 koz6tt a Szombat-
helyi Allami Erd6gazdasag teriiletén, Cikotan telepitették. Ugyancsak klénvizsgalat
alapjan létesil az utobbi években Uzemi feny6plantazs az Alfold szaméara Albertir-
san, az Eszaki-kozéphegység részére pedig Hatvanban; el6bbi Marjai Z., utdbbi
Bano I. és Varga B. iranyitasaval.

Nemesit6i tevékenység a hazankban mar tobb évtizede tenyészd exdta fafajok 1950
koral elkezdett tudomanyos értékelése is, amely munkat Band, Barabits, Retkes,
Sz6nyi, Ujabban Harkai végezték.

Szérmazasi kisérletek is egyre szélesebb kérben folynak. SzényiL. iranyitasaval 1970-
ig mintegy 100 ha feny6- (fekete-, luc-, duglaszfeny6-) szarmazasi kisérletet telepi-
tettek. E munka keretében Ultették el 1968 tavaszan, 12 ha-on, Gyéngydssolymoson
az 1100 szarmazast tartalmaz6 nemzetkdzi lucfeny6-szarmazasi kisérletet is. Ennek
elsé 5 éves eredményeit 1972-ben Ujvari F. értékelte. 1978— 1979-ben Harkai L,—
Matyéas Cs. 100 erdeifeny6 szarmazassal (70 szovjet, a SZU egész terlletér6l, a tobbi
Nyugat-Eurépabdl és a Karpat-medencébdl vald) allitott be Kerkafalvan, Egyhazas-
hetyén, Godollén és Recsken Kisérletsorozatot. Sopronban Tuskd L. 1957-ben voros-
feny6vel, 1958— 1959-ben az orszag 8 erd6gazdasdgaban Kopecky nyarakkal (un.
populétumok, melyek nemzetkdzi szinten is Gttor6 munkak), késébb Halupa L. és
T6th B. ugyancsak nyarakkal, Tompa K. 7 kisérleti telepen, Simon M. és To6th B.
tobb helyen a fiizekkel is beallitottak szarmazasi, ill. klonvizsgalati kisérleteket. A
kisérletek értékelése maris sok gyakorlati eredményt hozott (Magyar, 1964).

Egyre kiterjedtebb az ERTI keretében a lombosfak szelekcids nemesitése is. Elsésor-
ban az akac magyarorszagi formavaltozatainak kivalasztasa és a szelektalt véltoza-
tok lzemi telepitése tortént meg Keresztesi B. kutatasai alapjan és iranyitasaval. De
tovabbi fafajok (bikk: Majer A., télgyek: Matyas V,, Harkai L,, harsak: TompaK.)
szelekcios nemesitése is megkezdddott.

Matyas V. iranyitasaval 1948-t6l 11 ezer ha torzskdnyvezett magtermeld alloméany
kijelolése tortént meg, amelybdl az 1965-ig végrehajtott reviziéo utan kb. 3500 ha
maradt (Matyéas V., 1965).

Az erdészeti ndvénynemesités egyre eredményesebb munkéjanak mas bizonyitékai
is vannak. Az ERTI sarvari Kisérleti Allomasa az erdégazdasagok teriiletén mintegy
120 ha osszkiterjedésti populétumban 6sszehasonlito fajtakisérleteket folytat. A ke-
zelésében lev6 nyar- és fliz-térzsanyatelepek kldntiszta anyaggal latjak el a csemete-
kerteket. A Tuskd L. altal Sopronban telepitett vorosfeny6-klongy(jtemény, magter-
mel6 plantazs és kisérleti tertletek, valamint a Simon M., TompaK., T6th B.ésT6th
L, altal létesitettf(iz-torzsanyatelepek szelektalt anyagot adnak a termesztéknek, vagy-
is méar kdzvetlen termelési céltis szolgalnak. Emlitésre méltd TrombitasT. feketefeny6-
és duglaszfeny6-nemesité munkaja.

Nemesitdink fajta- és klongy(ijteményeiben a kdvetkezé hazai és kilfoldi fafajok,
fajtak, ill. kionok talalhatok: nyarak tébb mint 900, flizek 450, akac 146, vorosfeny6
441, erdeifenyd 668, lucfenyd 200, feketefeny6 221 (Ban6— Matyas 1978). Tovabbi
fafajok gy(Qjteményeinek az Osszedllitasa is megkezd&dott.

A magyar erdészeti ndvénynemesités munkaja, sikere 1958-t6l egy évtizedig dssze-
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forrott az MTA Erdészeti Novénynemesitési Albizottsaganak tevékenységével. Az
albizottsag 10 tagjanak faradozésa az els6 években az erdészeti nemesités elméleti és
gyakorlati kérdéseinek behaté tanulmanyozéasara, az ismeretek boévitésére, a rokon
terlileteken m{ikdd6é hazai kutatéintézetek tevékenységének, mddszereinek megisme-
résére iranyult. Egyidejlleg megkezdte, folytatta vagy éppen befejezte a torzsfak
kivalogatasat, a klénvizsgalatokat, a szarmazasi kisérleteket, a magplantazsok telepi-
tését, az utddvizsgalatok Kivitelezését is. Munkajat mindig dsszehangolta a nemzetkdzi
javaslatokkal, el6irasokkal, szamos esetben — ilyenek hianyaban — vallalta az
attéré munka nehézségeit is Az albizottsag tevékenységének egyik legfontosabb allo-
masat jelenti az Erdészeti ndvénynemesités c., 304 oldal terjedelmd egyetemi tankdnyv,
amely Nemky E. szerkesztéseében, a Mez6gazdasagi Kiadd gondozéasaban 1968 elején
jelent meg.

A magyar erdészeti nemesit6k munkajara nemzetkdzi szinten is felfigyeltek. Ennek
egyik eredménye, hogy az ERTI 1964-ben sikeres parhuzamos kisérleteket allithatott
be az NDK akkori graupai Erdészeti Novénynemesitési Allomasaval az erdeifeny6-,,
lucfeny6-, vorosfeny6- és duglaszfeny8oltvanyok magterméshozama és a terméhely
kozti korrelacié vizsgalatara.

1965-ben a szocialista allamok nemesit6inek nemzetk6zi féruma tanulményozta a
magyar eredményeket a bozsoki (ilésen és a hozza csatlakoz6 nyugat-dunantdli
tanulmanydton. Ugyanabban az évben az IUFRO (Erdészeti Kutatéintézetek Nem-
zetkdzi SzoOvetsége) nemesitési szekcidjanak 22., zagrabi munkailésén ismertették a
magyar nemesiték a szelekcids és keresztezéses nemesités hazai eredményeit. Ezek
annyira felkeltették a figyelmet, hogy 1966-ban 14 nemzet 36, 1970-ben 21 orszag
105 nemesitd erdésze latogatott el Magyarorszagra. A FAO megbizasabol 1971-ben
15 fejl6d6 orszag 21 kuldotte részére 2 hetes FAO-UNDP oktatasi kézpontot szer-
veztlink Sopronban. Ebben az id6ben SzényilL. iranyitasaval, a FAO megbizasabdl
a magyar erdészeti fenyénemesitésrol film késziilt.

A magyar erdészeti névénynemesités nagy nemzetkozi elismerését jelentette, amikor
a IUFRO XIV. mincheni kongresszusa 1967-ben Sz6nyi L.-t bizta meg a nemzetkozi
klénvizsgalatok koordinalasaval.

Az erdészeti ndvénynemesités er6teljesen fejlédik, és egyre tobb segitséget tud adni
az erdégazdasagi gyakorlatnak. Jelent6sége kiemelkedd, hiszen a nemesités teriletén
végzett munka egyike azoknak, amelyek az erd6gazdalkodas gyors fejlesztését ered-
ményezhetik.

1.3 Az erdei fak nemesitése
és az erddk fatermésének novelése

A FAO adatai szerint a XX. szdzad végére Eur6paban — a Szovjetunio nélkul —
130—160 milli6 m3 lesz a becsult fahiany, az 1964. évi 36 milli6 m3-rel szemben.
Leginkdbb a papirfa és a lemezaru iranti igény novekedése varhato.

A kovetkez6 években a természetes erd6k egyre kevésbé tudjak kielégiteni a faipart,
ezért mind gyakrabban beszélnek afatermesztés ipariforradalmardl. Az erddék teri-
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lIétének minden aron valé Kiterjesztése helyett elssorban az erdémivelés intenziv
mddszereire forditanak gondot azért, hogy a faiparnak a megfelel§ mennyiségl és
mindséglifat gazdasagosan allithassak eld. A természetes erd6k fatermését mindinkabb
igyekeznek faultetvényekkel kiegésziteni. Ezt az irdnyzatot az 1967-ben Ausztraliaban
a faultetvényekr6l tartott nemzetkdzi értekezlet harom tényezével indokolta:

— a szukségletek tul gyors ttemben fognak ndvekedni ahhoz, hogy a
természetes erd6k azokat ki tudnék elégiteni;

— az ipar egységes min6ségl, nagy mennyiség(i faanyagot igényel;

— a szikségletek kielégitésének az is eléfeltétele, hogy a fa 6nkoltségi ara
mindinkabb cstkkenjen, ami elsésorban az Ultetvényekben lehetséges.

Az intenziv erd6m(ivelést a technikai tudomanyosforradalom lehet6vé teszi. Raciona-
lis gazdalkodasi intézkedésekkel az erdei term&helyek term6képességét maximalisan
ki tudjuk hasznalni. A term6helyi tényezb6ket korszerd technol6giaval (meliorélas —
Téth B., 1972, gondos talajmlivelés, tragyazas, mltragyazas, ontdzés sth.) mddositani
tudjuk, de tartésan csak Ugy érhetlink célt, ha a fak orokletes tulajdonsagait intenziv
nemesitési eljarasokkal megvaltoztatjuk. A terméhelyi tényez6k feljavitasa igen kolt-
séges, és csak akkor hatasos, ha rovid id6 alatt Gjabb és Gjabb befektetéseket hajtunk
végre, a beavatkozdsokat megismételjik. A nemesités ezzel szemben egy generacion
belll altaldban csak egyszer jelent munkat, és értékndvel6 hatasa az allomany egész
élete folyaman érvényesul.

Hazank termdhelyi viszonyai koz6tt az agrotechnikai beavatkozéasokkal csak kevés
helyen, korlatozott mértékben érhetiink el eredményt. Ezzel szemben a nemesitett
szaporitéanyagot csaknem mindenittfelhasznalhatjuk.

A nemesitett szaporitdanyag a term6hely teljesit6képességét jobban hasznositja,
vele tobb és jobb fat lehet termelni, a kaiositoknak jobban ellenallé allomanyokat
lehet létesiteni, mint amilyenre a vad fajok képesek.

A nemesitésnek hozza kell jarulnia az erdém(ivelés altalanos célkit(izésének eléréséhez,
mégpedig az erd6k termd&képességének névelésével. Az drokletes tulajdonsagok befo-
lyasolasa révén javitania kell az erd6gazdasagilag fontos fafajokat, és meg kell ala-
poznia a korszer(i maggazdalkodast. Végil is az a feladata, hogy altalanossa tegye a
genetikailag megjavitott szaporitéanyag felhasznalasat az erdémdveléshen.

Jovobeli faallomanyaink mindségét, teljesit6képesseégét €s rezisztenciajat ugyanis
elsésorban az erd@sitéshez felhasznalt szaporitbanyag (mag, dugvany és csemete)
mindsége és genetikai értéke hatarozza meg. A szaporitéanyag ezért a fa b@vitett
Ujratermelésében alapvet6 termelGeszkdz, a megtermelt faanyag mennyiségének és
mindségének kozvetlen meghatarozoja. Csak megfelel6 szarmazasu, fajtiszta, szelek-
talt és ellen6rzott szaporitéanyagtdl varhaté alloméanyunk feljavulésa. Szerte a vila-
gon elismerik, hogy a nemesitett, ellen6rzétt szarmazasu szaporitéanyag felhasznala-
saval az erdéallomanyok teljesitéképessége a termdhelytdl és fafajtol fliggéen 10—14 %-
kai novelhetd. Nalunk az’1—214’ olasz nyar fatbmegtermelése 30—50%-kal nagyobb
a tobbi nemes nyéarakénal, ugyanakkor egészségi allapota, ellenalloképessége is a
legkedvezdbb. A Keresztesi (1979) altal szelektalt akacfajtak fatermése 18—32%-kal
nagyobb a kdzonséges akacénal. Tobb hazai voros- és feketefenyd szarmazasvizsga-
lata és utddvizsgalata is bizonyitja, hogy jo szarmazast maggal és a legkivalobb hib-
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rjdek alkalmazasaval 20— 30%-kal, s6t helyenként 90%-kal lehet a fatdmeget novelni
(Méatyas Cs.—Palotas, 1979). A tobbletmennyiség arbevételének néhany szazaléka
Nég volna szaporitdanyag-gazdalkodasunk korszer(ivé tételére.

Eszak-Norvégiaban a fajta-dsszehasonlitd kisérletekben azt talaltak, hogy 11 éves
korban a térzsfak szabad beporzasu utddai 30%-kal magasabbak voltak az azonos
szarmazasu, vegyes magtételb6l eredd faknal. Svédorszagban a Larix X eurolepis
hibrid 60—80%-kal haladta meg a sziil6ket, és ellenallénak bizonyult a Dasyscypha
willkommi rakkal szemben. Az erdeifenyd fajon bellli keresztezései azt igazoltak,
hogy a torzsfak keresztezésébdl szarmazo utédok teljesitménye meghaladja az atlag-
fak kozotti hibridekét (Ehrenberg, 1958).

A fajhibridek tobbletteljesitményének igazolasara magyar példa (Tusko L., 1978)
az un. ,,készegi” spontan Larix X eurolepis fajhibridek félénye; 10 éves korban a
vegyes Uzemi magbdl szdrmazé kontrolihoz viszonyitva:

magassagban 30%,
mellmagassagi atmérében 29 %,
Osszes fatdbmegben 91 %.

Hazai vorosfenyd-fatermési tdblank az 1. tho.-on 10 éves korra 72 m3 6sszes fatdmeget
irel6 1 ha-ra. A kisérleti parcellak | ha-ra atszamitott dsszes fatbmege:

kontroll 66 m3,
fajhibridek 126 m3.

A fatermesztés eredményét — a terméhely adottsagain kivil — alapvet6en a fajta
megvalasztasa és az alkalmazott termelési eljarasok hatarozzdk meg. A nagyobb
faterm6 képességli fajtak keresztezéses el6allitasat, hibridek, kidnok szelektalasat a
faanyagellatasunkkal, ill. annak bévitésével szemben tdmasztott igények teszik szik-
ségessé.

Az egyéb termékek nemesitéssel elért fokozasardl a 2.4 fejezetben szélunk.

1.4 Az erdészeti nébvénynemesités célkitlizései
Magyarorszagon

Az 1950-es évek elején indult hazai erdészeti névénynemesitésnek mar beérett gyi-
molcsei vannak. A nyar- és fliznemesitésben elért eredményeket a gyakorlatban mar
évek Ota hasznositjak. 1960 Ota a nyarerd@sitéseket gyakorlatilag teljes egészében
nemesitett szaporitdanyagbdl szarmazd ultetési anyaggal végzik. Az erdeifenyd-
nemesités terén elért kutatasi eredmények gyakorlati bevezetését igazolja, hogy 1985-
ben, a VI. otéves terv végére, az lizemi magszikséglet mintegy felét az tizemi planta-
zsok adjak. A nemesitési eredmények fokozott népgazdasagi hasznositasara jelent
meg a 6/1976. (1. 26.) MEM sz. rendelet az erdészeti szaporitoanyag termelésérél,
forgalmarol és felhasznalasardl. Ez el6irja, hogy szaporitbanyagot csak kdzponti és
lizemi torzsultetvényekben, valamint csemetekertben szabad termelni, a szabvanyok-
ban meghatarozott elirasok szerint. Csemetekertet erd6gazdalkodast folytatod szerv
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csak az Orszagos Vet6mag és Szaporitdanyag Felligyel6ség engedélye alapjan létesit-
het és tarthat fenn. A szaporitéanyagot szarmazast igazolé okirat kiséretében szabad
forgalomba hozni és felhasznalni. Erd6felujitast, erd6telepitést és fasitast barmilyen
pénziigyi forrasbol csak abban az esetben szabad elszdmolni, ha megvalésitasukhoz
engedélyezett torzsiltetvénybdl vagy csemetekertb6l szarmazé — lehetéleg nemesitett
— szaporitdanyagot hasznéltak fel.

Csupan 17,4%-ban erd@sult orszagunkban nemcsak az iparifa-szazaléknak, hanem
elsésorban maganak afatémegnek a novelése is fontos, hiszen a fejl6dés a mechanikai
feldolgozas mellett a kémiai feldolgozas fokozodasa felé is mutat. Minden m3 bel-
foldon megtermelt fa segiti a kiilkereskedelem mérlegét egyensulyba hozni, és enyhiti
a népgazdasag fagondjait. Az erdészeti névénynemesités sorén tehat a sulypontot
a gyors novekedési fafajokra, els6sorban a nyarra, a fiizre, valamint a gyorsan névé
feny6kre kell helyezniink, de a tébbi allomanyalkoté f6 fafaj, az akac (méztermelés),
a tolgy és a bikk fatdbmegének novelését és famindség-javitasat sem szabad figyelmen
kival hagynunk. Szamos allamban egyes term6helyeken olyan egyéb fafajt is nemesi-
tenek, mint a szil, a kéris, a juharok, a gesztenye, a dio, a nyir stb. Ezek a kezdemé-
nyezések a magyar erdégazdalkodas szamara is iranymutatok. igy indokolt, hogy
Gjabban ismét foglalkozunk pl. a héarssal (Tompa, 1977).

A nyarak és a flizek kivételével a legtobb fontos erdei fafajunkat csak magrol szapo-
rithatjuk, aminek a korlatai ismeretesek. A nemesités eredményeinek minél gyorsabb
atultetése a gyakorlatba elsegithetd, ha Gizemi méretekben megoldjuk a tdbbi fafaj
vegetativ szaporitasat is, tovabba, ha a magtermesztési eljaradsokat tokéletesitjik.
A szaporitdanyag orokletes tulajdonsagai nagymértékben meghatarozzak a fatermés
mennyiségét és minéségét, ezért a korszerli magtermesztésnek mindig a nemesitésen
kell alapulnia.

Az elmondottak alapjan tehat a nemesités f6feladata a terliletegységen a maximalis
faanyag termelésének el6segitése, emellett azonban fontos cél a faanyag minéségének
javitasa, a betegségekkel szembeni rezisztencianak, a terméhelyallasnak és a mag-
termés biztonsaganak novelése. Ezeket a feladatokat szolgaljdk az utédvizsgalatok
és a termesztési kisérletek. A szelektalt vagy keresztezés utjan létrehozott fajtakat, a
termesztés szempontjabol szdmba johetd erd6gazdasagi tajakon utddvizsgélati, ill.
termesztési kisérletekbe vonjuk, s ezek eredményétdl fiiggben ajanljuk a gyakorlati
bevezetést.

Jovébeli erdeink min6ségének javitasa érdekében sziikség van:

— anemesit6k altal elGallitott tovabbi 0j fajtak mindsitésére, allami elis-
meréseére,

— a kilfoldi kutatéintézetekben el6allitott, gyorsan névd, igéretes Gj faj-
tak atvételére és hazai alkalmazasuk meghatarozasara (fajtabevezetés),
— akis faterm6 képességi fajtdk, kionok sth. teremlésbdl valo kizara-
sara, telepitésének tilalmazaséra,

— a nemesitési munka tovabb fokozasara.

Nem kis 6rommel beszéliink sokszor arrol, hogy hazank az els6 allam, amely az erdé-
szetifajtakat mindsiti és allami felligyelet mellett fokozatosan javitja a jovd erd6allo-
manyainak allamilag 6szténzoétt, ellenérzott mennyiségi és mindségi teljesitményét.
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Ennek ellenére el kell ismernlink, hogy az elméleti kutatéast és gyakorlati megval6si-
tast illetéen még nagyon sok a teenddnk: pl. milyen tulajdonsidgok alapjan mindsit-
sunk, milyen hosszl legyen a bizonyit6é idészak, milyen tébbletteljesitmény alapjan
soroljuk be a fajtat az alapszortimentbe stb.

A jovot tekintve az erdészet terliletén is a kutatécsoportokban végzett és jol dsszehan-
golt kutatads kerul el6térbe. Az intenziv fatermesztés eredményessége céljabol elsé-
sorban a term6helyvizsgalatokkal, a termesztési, a tipoldgiai és a gépesitési kutata-
sokkal kell egyeztetni a nemesitési kutatasokat. Az erdészeti ndvénynemesités tovabbi
fejlesztéséhez a genetikai és élettani kutatas 0sszehangolésa is sziikséges.

Olyan fajtakat kell el6allitanunk, amelyek az intenziv termesztés kdvetelményeit (jo
tapanyag- és vizhasznositas, ellenallosag, belterjes kultlirakban valé termeszthetéség
sth.) és a minBségi igényeket is kielégitik. Ezek a kovetelmények sziikségessé teszik a
nemesités maddszereinek tovabbfejlesztését, termesztbk, ipari szakemberek, fitopata-
I6gusok, entomologusok, biokémikusok, névénygenetikusok, matematikusok és koz-
gazdaszok bevonasat a nemesités munkajaba, de a nemesit6knek segitséget nyujto
bioldgiai alapkutatasokat is.

Fontosabb fafajaink nemesitésének céljait és programjait a 7. fejezetben targyaljuk.
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2. Az erdei fak
nemesitésének feladatai

2.1 Altalanos megallapitasok

Az erdei fak nemesit6inek minden mas novényfaj nemesitésétdl eltérd feladatokat kell
megoldaniuk. A ndvénynemesités alapvet6 célja Gj, az eddigieknél jobb valtozatok
— fajtak — el6allitdsa, amelyek lehet6leg egységes genotipusokbdl allnak. A fajta
jellemz6inek altalaban egyértelmiien meghatarozhatoknak, de egyben sajatosan elté-
réknek is kell lennitik. Az erdészeti nemesitésben ezek a kdvetelmények nem mindenben
teljesithetdk.

Ki erdészeti ndvényfajok termesztése nagyon kiillénboz6 és alig befolyasolhaté termé-
helyi viszonyok kozott folyik. Ilyen koriilmények kozott genetikailag egységes fajtak
termesztése a leszikitett valtozatossag kovetkeztében igen kockazatos lehet, pedig a
gazdalkodasfé kdvetelménye a termesztés biztonsaga. Csak a genetikai valtozékonysag
teszi lehet6vé a kiilonféle kornyezeti és gazdalkodasi viszonyokhoz valé nagyobb fok
alkalmazkodoképességet. A valtozatossag szilkségessége egyuttal mentesiti a nemesitét
az aldl, hogy kivalasztott genotipusainak (térzsfainak, kidénjainak) minden tulajdonsagéat
részletesen meghatarozza. Ha kis valtozatossdgu anyagot valasztana ki, akkor bizo-
nyitania kellene annak minden el6nyét az eddig alkalmazott fajtdkkal szemben.
Ez a munka azonban erdei fak esetében évtizedekig tartana, mivel a fiatal faegyedek
tulajdonsagaibdl nem lehet egyértelmlien kdvetkeztetni a vagasérett fakéra. A fiatal-
kori értékelés sokszor nem ad egyértelm(i eligazitast a genotipusrél, hanem csak vald-
szindisit. Ez az erdészeti nemesités egyik legnagyobb nehézsége.

Az erd6gazdalkodas a genetikai valtozatossagot igényli egységesfajtak helyett. Ha sok
kivald genotipust alkalmazunk, az egyes fajtak sajatos jo teljesitménye egyuttesen teszi
biztossa az allomany kiemelkedd teljesitményét. igy valik lehetévé, hogy klon- vagy
utédvizsgalatok nélkul is elszaporitsuk a fenotipus alapjan Kivalasztott torzsfak
keverékét. Ez természetesen azzal is jar, hogy az el6allitott nemesitett szaporitéanyagot
genetikailag nem ismerjik tokéletesen.

Az Uzemi gazdalkodas kérilményei gyakran hatranyosan befolyasoljak az erdéallo-
manyok genetikai mingségét. igy pl. természetes felljitas esetén a kiemelkedben jo
egyedek esetleges kitermelésével az utdédallomany mindsége leromlik. Természetes
erddk Kkitermelése értékes génallomanyt pusztithat el. Jelenleg a génrezervatumok
létesitésével ellenstlyozzuk ezeket a kedvezétlen hatasokat.

Az erdészeti nemesités feladata nemcsak a nemesitett szaporitéanyag el6allitasa.
Foglalkoznia kell minden olyan tevékenységgel, amely erdeink genetikai gazdagsagat
fenntartja ésjavitja. Ma még nagyon keveset tudunk a természetszer(i erd6k genetikai
viszonyairol: ezen a teriileten nagyon kivanatosnak latszik a nemesiték aktiv kézre-
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miikédése. Ugyanakkor az erdészeti genetika elméletét és gyakorlatat meg kell ismer-
tetni a gyakorlati erd6gazdalkodast folytatd szakemberekkel, akiknek feladata a
mesterséges és természetszer(i erdék kezelése.

Az erdészeti genetika a fafajok alaki sokféleségét, ennek okait, erdémdivelési és neme-
sitési jelentGségét kutatja. Ezenkivil igyekszik tisztdzni a nemesitési szempontbdl
értékes egyéb tulajdonsagok éroklédési modiat.

Nemesit6ink feladata, hogy az erd6gazdasag kovetelményeinek megfelel§ nemesitési
célokat tlizzenek ki, amit azonban a hosszu termelési idészakra (vagasforduléra) vald
tekintettel kénnyebb mondani, mint megtenni. Ezenkiviil maga a nemesités is hosszu
id6tartamu tevékenység. Rendszerint évtizedek szilkségesek ahhoz, hogy egy nemesitési
program a megkezdéstél eljusson a gyakorlatba vald bevezetésig. Ez a tény az objek-
tiv nemesitési célkitlizések megjeldlésekor nehézséget jelent. Bizonyos jellegek, ame-
lyek genetikai megjavitdsa ma kivanatosnak latszik, a fa hasznositasa terén esetleg
bekovetkezd valtozasok miatt néhany évtized alatt elveszithetik 6konémiaijelent6ségu-
ket. Amig a ma Kitlizott feladatok a jovOben esetleg veszithetnek aktualitasukbél,
0j célok is jelentkezhetnek, pl. az erdd és a fasitasok névekvé tajkulturalis és szocial-
higiéniai feladataival vagy az emberi taplalkozassal kapcsolatban. Erdekes az erd6k
megitélése az 1970-es évek energiavalsaga idején: az erd6 telepitését igénylik, ,,energia-
Ultetvényekrdl” hallunk beszélni. Ezekben gyorsan nov6 fafajok nagy fatermdéképes-
ségli kionjai gyorsitott eljarassal termesztve toltik be a célt: gyarapitjak az egyediil
Ujratermelhetd alapanyagot, az energiat ado erd6ket, azok fakészletét.

Az el6re nem latott varatlan valtozasok ellenére a nemesités bizonyos célkit(izései
val6szinlileg a jov6ben is fontosak lesznek. llyen: a fatdmeghozam ndvelése, a fa
mindségének javitasa, egyéb termékek (méz, gyanta, tannin, virdg stb.) el6allitasa,
a karositdkkal szembeni ellenallas fokozasa és a fafajok alkalmassa tétele a széls6séges
term6helyek, valamint a termelési rendszerek szamara.

A kovetkez6 fejezetekben ezeket a kérdéseket targyaljuk.

2.2 A fatermés novelése

Ez a nemesitési cél aligha igényel indoklast. Még ha csak a fa hagyomanyos felhaszna-
lasait tartjuk is szem el6tt és Uj lehet6ségeket (pl. faanyagok felhasznélasa a taplalko-
zas szamaéra!) nem vesziink is figyelembe, Foldiink lakossaganak gyors ndvekedésére
valé tekintettel (2000-re 6—8 milliard lakost becsiilnek) afatomeg novelése elkertlhe-
tetlen. Ez fliggetlen attdl a tényt6l, hogy mas alapanyagok a fat a kiilénboz6, sza-
munkra hagyomanyos felhasznélasi teriiletekrél id6szakosan vagy atmenetileg kiszo-
ritjak. A fanak mint energiahordozé nyersanyagnak a jelentésége valtozatlan marad.
Foldink szénbanyai, olajkudtjai lassan, de biztosan kimerilnek, elapadnak, ugyan-
akkor az évr6l évre Gjratermel8d6 faanyag ,,0rok” energiaforras.

Az erd6vel boritott terliletek csokkentése némely orszagban a mez6gazdasag, az ipar
és mas gazdasadgi agazatok fejlesztése miatt elkertilhetetlen. Azok a tajkulturalis és
szocialhigiéniai feladatok, amelyeket az erd6nek a fejlett orszagokban el kell latnia,
bizonyos esetekben ugyancsak a fatermelés rovasara valdsithatok meg. A megmaradd,
kizardlag vagy els6sorban a fa el6allitasat szolgal6 erd6teriileten a termelést a jévében
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emiatt is fokozni kell, ami olyan feladat, amely nemesitéssel eredményesebben oldhato6
meg.

Természetesen az erd6gazdasag rentabilitasa szempontjabol a nagyobb faanyagtarta-
lékokkal rendelkezd orszagokban sem kdzombos, hogy az évi atlagndvedéket pl.
3 m3/ha-rél 5 m3/ha-ra néveljék.

Az emlitett okokra vald tekintettel nem lehet meglepd, hogy faban szegény orszégok,
mint hazank, a Benelux allamok, Dénia, Olaszorszag, de a faban gazdag orszagok is
az utobbi évtizedekben egyarant nagy er6feszitéseket tesznek azért, hogy a fahozamot
a nemesités segitségével noveljék. Kiléndsen a tropusokon és szubtropusokon nétt meg
az érdeklédés az utobbi id6ben ezen termesztési lehet8ségek irant. Itt az erdészeti
szempontbdl szamitasba johetd fafajok gyors ndvekedése viszonylag rovid id6 alatt
nagy gazdasagi nyereséggel is jar.

Az 0sszes biomasszanak gazdasagilag csak egy részét, ma még csak a torzs faanyagat
hasznositjak. Els6sorban a gazdasagossagot kell ndvelni, és amennyiben a szaraz-
anyaghozambol indulunk ki, a térfogatstly vagy fajsuly a fontos. Utobbi kiiléndsen
a cellulézipar szempontjabol nagy jelentdségli, mert a kihozatal egyebek kdzott attol is
fligg, hogy a térfogategységre mennyi rost esik.

Fiziologiai szempontbdl afatermés afotoszintézis altal Iétrehozottszarazanyagotjelenti,
amelyb6l azonban biotikus és abiotikus tényez&k kdvetkeztében bizonyos vesztesége-
ket kell levonni. A fotoszintézis intenzitadsa fajonként valtozik. igy pl. a zélddugléasz
fotoszintézise erGteljesebb, mint a simafeny6é vagy a lucé; a télgycsemeték foto-
szintézisének intenzitdsa — kisebb megvilagitas esetében — nagyobb, mint a Pinus-
féléké. A nyarhibridek és -kionok fotoszintézisének intenzitasa is er6sen eltér egymas-
tél. Ha ezt a tulajdonsagot a nemesitd ismeri, a term6éhelyi viszonyok figyelembevéte-
lével, a megfelel6 fafajok szelekcidjaval a fatermést fokozhatja.

A fatermés végs6 fokon a sejtek megnyulasi sebességétdl, illetve a sejtfalképzddés
gyorsasagatolfigg, mert tulajdonképpen a sejtfal a faanyag f6 alkotorésze. A sejtfal-
képz6dés gyorsasaga a szénasszimilacio meértékéetdl és a levélfelilettdl figg. Némely
fenydfajnal szoros Osszefliggést allapitottak meg az dsszes tlistly és a torzs atmérdje
kozott. igy pl. ugy talaltdk, hogy az ugyanolyan koru és torzsatmérdjd jegenyefenyd
Osszes tlfelulete kétszerese a lucfeny6ének. Az 6sszes levélfellilet megallapitasa kény-
nyebb, mint a fotoszintézis intenzitasanak a mérése, ezért ezt a mutatét a fafajok
gyakorlati kivalasztasakor alkalmazni lehet.

A szelekcional egyéb tényezOket is figyelembe lehet venni, amelyek befolyésoljdk a
fatermést. llyen a levélzet élettartama, asszimilaléképessége, a keskeny korona,
a magassagi és atmérébeli ndvekedés tartama és id6szakossaga stb.

A levél élettartama, pontosabban a klorofillasszimilacio id6tartama az évi fatermést
befolyésolja. Egyes fajok (Pinus radiata, Eucalyptus és egyéb gyorsan nové fafajok)
a vegetécios id6 legnagyobb részében folyamatosan ndvekednek és levelet hoznak,
masokndl (Quercus, Fagus genus) viszont két vagy tobb ndvekedési periddust lehet
megallapitani. Vannak olyan fajok is, amelyek magassagi ndvekedése a rigyek
kibomlasanak és a levelek teljes kifejlédésének id6szakara korlatozodik. A szarmazas-
vizsgélatok bebizonyitottdk, hogy az egyes Okotipusok névekedési id6tartama kdzott
jelentds eltérések vannak, ami jO segitség a nemesité szdmara a fatermés szelekcidval
val6 fokozasét tekintve (Enescu, 1972).
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Nem szabad elfeledni, hogy a fiatalkori gyors névekedés nem jelenti azt, hogy vagas-
kor is nagy fatdmeget termelhetiink ki. Az ifjukori gyors ndvekedésnek azonban min-
denképpen megvan az az elénye, hogy a vadkarositasok lecsokkenhetnek, az allomany
korébban zarédik, és az allomanyapolasi koltségek kisebbek. A fiatalkori gyors no-
vekedést rendszerint a tobb és nagyobb levél jellemzi.

A szarmazésvizsgélat segitségével a fatermést nagymértékben fokozhatjuk. Tuskd
(1978) szerint a legjobb vorosfeny6-szarmazasok fatbmege mintegy 20 szazalékkal,
Szényi (1978) szerint a korzikai feketefenyd-valtozat tisztitasi korban kb. 20 szazalék
magassagi novedéktobbletet produkalt a hazai kontrolihoz képes. Ujvari— Ujvariné
(1978) kozzétett adatai alapjan az erdélyi Karpatoktol szarmazé lucfeny8-populaciok
magassagban mintegy 16%-kal haladjak meg a legjobb magyarorszagiakat. Egy
14 éves ausztraliai Pinus taeda szarmazasi kisérletben az els6é helyen allé szarmazas
38%-kal haladta meg az utadna kovetkezdket, és a legjobb populécio fatbmege két-
szerese volt a leggyengébb szarmazas fatermésének (in: Enescu, 1972).

A fatermést természetesen nemcsak a legjobb populéacidkkal, hanem a populécion
beluli egyedkivalasztassal lehet kulondsen fokozni. A genetikai nyereség a fajtol,
a kérdéses tulajdonsagtal és az alkalmazott nemesitési eljarastol fiigg. Pl. a Pinus taeda
természetes allomanyaibol a fenotipus alapjan kivalasztott torzsfak szabad beporzasu
utddgeneraciéja magassagban 3,6 %-0s tdbbletet adott. A Pinus elliottiinal ez az érték
7,6%, az Araucaria cunninghamiinal pedig 13,0% volt. Utobbi fajnal az ellen6rzott
beporzas 20%-0s magassagi tobbletet eredményezett (in: Enescu, 1972). Az idevago
magyar kutatasi eredményeket a 7. fejezetben koézoljuk.

Fatdbmegben még nagyobb tobbletet talaltak. igy pl. Ausztralidban a Pinus elliottii
legjobb utddpopulacioja 6 éves korban 39,4%-kal adott tdbbet, mint a leggyengébb.
Ultetvényeiben, 15 éves korban megkézelitéleg 30 % fatdmegtobbletet talaltak. Ezek a
nemesitési programok az utébbi id6ben mindinkabb el6térbe keriilnek, mert a leg-
Ujabb vizsgalatok igazoltak, hogy afatermés 5°/0-0s ndvelése mar fedezi a nemesitési
koltségeket (in: Enescu, 1972; Davis, 1969; és Shephard— Slee, 1969 nyoman).

A fatermés novelésének fontos eszkdze a keresztezés. A hibridvigor gyakran jelentke-
zik a fajok kozott. Erre jo példa Tuskdnak az 1.3 fejezetben kozolt Larix X eurolepis
hibridje. Svédorszagban a Populus tremula és a P. tremuloides hibridje 60— 160%-kal
adott nagyobb fatdmeget, mint a P. tremula ugyanazon korban, az Alnus gluti-
nosa X A. rubra pedig kozel kétszer akkorat, mint a szil6k (Nanson, 1964).
Fajon beluli hibridekkel is fokozhat6 a fatermés. 1948-ban Svédorszagban kiterjedt
keresztezéseket végeztek a P. tremula kiilonbdz6 dkotipusai kézott, amelyek az orszag
3 eltér6 szélességi fokardl szarmaztak. 10 éves korban valamennyi hibrid jelent6s
mértékben meghaladta a szll6k teljesitményét. A déli szarmazasok Svédorszag
kodzépsd videkérdl vald szarmazasokkal keresztezve magasabbra néttek a leggyorsab-
ban novd szil6knél (Wright, 1962). Egyes kutatok a lucfeny8rasszokon beliil végre-
hajtott keresztezésekkel is j6 eredményt kaptak. Néhany esetben a visszakeresztezé-
sekkel jobb teljesitményt értek el, mint az F2 nemzedékkel (Enescu, 1972; Nilsson,
1963 és Slee, 1969 nyoman).
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Osszefoglalva: afahozam novelésének nemesitési eljarasai:

1. szarmazasi és termesztési kisérletek alapjan a termdhelyen leggyorsab-
ban n6v6, Un. intenziv biotipusok telepitése; a faj leggyorsabb ndvekedésli
biotipusainak, egyedeinek a kivalasztasa vagy a hazai fajoknal gyorsab-
ban novd exoOtdk termesztése, tovabba a keresztezéssel, poliploidiara,
mutacidra nemesitéssel eléallitott nagyobb teljesitmény( fak felhasznalasa
(2. és 3. kép);

2. olyan véltozatok kivalasztasa, amelyek a modern agrotechnikai eljara-
sokat (talaj-el6készités, preventiv védelmi beavatkozasokkal kombinalt
melioraci6, tragyazas, 6ntdzés stb.) a legjobban meghalaljak.

2.3 A fa min6ségének javitasa

A kitermelt fat mechanikai megmunkaléssal és kémiai feltarassal olyan nagy mérték-
ben atalakitjak, hogy a fa néhany min6ségi jellemzéje a felhasznalas szempontjabol
hattérbe szorul. Mégis, bizonyos kiils6é minéségi jellegek, mint az egyenes, hengeres
torzs, agtisztasag, aranyos korona, még a nagy fatémeg el6allitasat célul tiz8 erdd-
gazdasagban is kivanatosak. A térzshengeresség és agtisztulas, de részben az elagazo-
dasi tipus is 6rokl6dé tulajdonsag. A hengeres fak feldolgozasa kdénnyebb, gyorsabb
és ezzel olcsobb is. Egyébként a fa bizonyos ismérvei, pl. az &gassag, a huzott-, ill.
nyomottfa hanyada (korrelaciéban az agassaggal, torzsgorbulettel stb.) a fatermékek
mindségét kozvetlenil is befolyasoljak.

Az értékes flirészronk- és furnérvalasztékok termelése, bizonyos mennyiségben
Okondmiailag hosszl tavlatra is jelentés marad, ezért a faanyag minéségi javitasara
a nemesitéshen alland6an térekedni kell, E kdvetelmény az Uj erdémdvelési modsze-
rek, kulonosen a tagabb Ultetési haldzat és a sematikus novGtérszabalyozas miatt
novekszik. Kuloénosen a fényigényes fafajoknal, az erdeifenyénél és vorosfenydnél
fontos, hogy olyan fajtakat nemesitsiink ki, amelyek a térés allast Iényeges minéségi
romlas nélkul viselik el. Természetes tulajdonsagok, jelen esetben egyes genotipusok
térés allassal szembeni kedvezd reakciojanak (a megnovekedett érzékenységnek) fel-
hasznéalasaval fatermesztéslink gazdasagossagat fokozhatjuk.

A fa vazolt kuls6 min@ségi jellemz6i mellett a nemesit6t egyre inkabb érdeklik a
kiilénboz6 bels6 tulajdonsagok is, pl. a térfogatsuly. A fa értékesitésének nemzetkozi
trendje szerint a nemesit§ — legalabbis a tlilevellieknél — rendszerint a térfogatsuly
novelésére fog torekedni.

Nagy térfogatsulyu valtozatok kivalasztasa azért is célszer(i, mert ez a jelleg tovabbi,
technikai szempontbdl fontos tulajdonsagokkal (nyomé-, h(izé- és hajlitoszilardsag) is
0sszefligg. Lehet azonban olyan kiilénleges felhasznalasi cél is, amikor a nagy térfogat-
suly nem kivanatos (pl. reptlémodelleknél hasznalt balsafa).

A fa kémiai feltarésa soran jelent6s mértékben megvaltozik a nétt fa néhany minéségi
jellemzdje, bar a felhasznalas szempontjabdél mégsem mellékes a fa kémiai Osszetétele,
mert pl. a lignintartalom és az extrakttartalom meghatarozza a fa feltarhatésaganak
modjat, az alkalmazhaté technolégiat. Jelentdsen eltér6 kémiai Osszetétel(i fakat
egyutt fel sem lehet tArni nagy gazdasagi kar nélkul.
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A kuls6 min@ségi jellegek mellett a bels6é tulajdonsagok, ezek kozil is elsGsorban a
térfogatsuly jelent8s mértékben 6roklédik, és ezért is nagy jelentdségli a nemesitésben.
A térfogatstlyt nagy extrakttartalmd fak esetében a fa extrakttartalma jelent6sen
befolyasolja. Ezért 0sszehasonlitasra az extraktmentes anyagra vonatkoztatott tér-
fogatsulyt ajanlatos hasznalni.

A bels6 tulajdonsagok kozll még a rosthosszusagot és -atmérét, valamint a rostok fal-
vastagsagat kell megemliteni (itt roston egyarant értjiik a lombfak rostjait és a tlleve-
IGek tracheidait). A fa rosthanyada és a rostok méretei jelentés mértékben meghatéa-
rozzak a fa térfogatstlyat és a bel6le készitett celluloz- és papirtermékek mindségét
(4. kép).

Afa celluloz- éspapiripari tulajdonsagai a papirfa és a fakdszorilet esetében kiiléndsen
nagy jelentéségliek. A nagy extrakttartalom cstkkenti a papiripari kihozatalt (Halupané
—Sz06nyi, 1974,1975). Az NSZK-ban termelt lucfeny&bél 4,5 m3 ad egy tonna papir-
pépet, mig Norvégiaban termelt lucfeny6bél 5 m3-re van ehhez sziikség (Zobel, 1964).
A felsorolt jellegek fontossaga aszerint valtozik, hogy mire akarjék a fat felhasznalni.
Minden egyes fafajnal és termelési célnal alapos gazdasagossagi szamitast kell végezni,
és tartdzkodni kell minden altalanositastol.

Régota ismeretes, hogy a fa min6ségi tulajdonsagai az egyes természetes populaciok-
ban és a populacidkon beliil nagyon eltérnek egymastol. Pl. a Pinus elliottii fajanak
s(irCisége a természetes allomanyokban déltdl észak felé, és keletr6l nyugatra csokken
(in:; Enescu, 1972; Goddard— Strickland, 1962 nyoman).

Hasonlé valtozékonysagot talaltak az USA-ban a Pinus taedanal. Ugyanez az 6ssze-
fliggés all fenn a tracheiddk hosszlsagéra is. A tengerpartkdzeli zoldduglasznak hosz-
szabbak a tracheidai, mint a hegyvidékieknek (Zobel, 1964).

A szdrmazasvizsgalatokban azt talaltdk, hogy az idegen szarmazasok fajanak mind-
sége nem mindig egyezik meg az el6fordulasi teriileten talalt minéségével. A Skandi-
nav-félszigeten az NSZK-bo6l szarmazd lucfeny6 faja nehezebb, mint a norvégiai
szarmazésé. Langlet (1960) vizsgélatai szerint az északi erdeifeny6-szarmazasok
slr@ibb fat adnak, mint a déliek. A Franciaorszagban létesitett lucfeny6-szarmazasi
kisérletek 12 éves korban azt bizonyitottak, hogy a térfogatstlyban nagyok a geno-
tipusos kulénbségek az egyes populaciok kdzott.

A famin@ség genetikai varianciajat és a tulajdonsagok atorokl6dési mechanizmusat ez
ideig kevéssé kutattak, de az eredmények elegendék ahhoz, hogy a nemesitési progra-
mokhoz alapul szolgéaljanak. A Pinus taedaval és P. elliottiival végrehajtott kisérletek
igazoltak, hogy a nagy térfogatsulyd fak egymassal keresztezve jobb eredményt adnak,
mint a nagy térfogatsulytak a lazabb szdvetliekkel. Vagyis ellen6rzétt beporzéssal a
térfogatsulyt javitani lehet. Az emlitett fafajokkal végrehajtott vizsgalatok azt mutat-
tak, hogy a tracheidak hossza és atméréje, valamint a nyari paszta aranya is erésen
orokl6do tulajdonsag. Jollehet a fa térfogatsulya maga is komplex tulajdonsag, ami-
nek az atoroklédése mar fiatal korban jél kimutathatd, ez ajellemz6 a korral eréso-
dik. Ugy tiinik, hogy additiv tulajdonsagrdl van sz6, vagyis a térfogatstly kivalasztas-
sal nagymértékben névelhets. Atlagosan mintegy 2-6%-kal lehet a térfogatstlyt
szelekcidvaljavitani (Zobel, 1964).

Az erdei- és lucfenyd oltvanyai és az anyafak térfogatsulya kozott a kutatok szoros
korrelaciét allapitottak meg (Halupané—Sz6nyi, 1975, 1976).
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A faanyag egyéb tulajdonsdgainak oroklédését is igazoltdk a kutatdsok. Pl. a
Larix X eurolepis hibrid tavaszi pasztdjanak tracheidait az anyafahoz hasonlonak
talaltak, a nyari fa tracheidai viszont kdzbensd tulajdonsaguak (intermedierek) voltak.
A csavart rost dominans tulajdonsag. Tobb kutatd szerint a csomoros rost genetikailag
még er6sebben meghatarozott. A papir mindségét befolyasold rosttulajdonsagok is
oroklédnek (pl. a Populus tremuloides rosthossza). A fehér tolggyel és az akéccal
végrehajtott vizsgalatok bizonyitjak, hogy a korhadéasi hajlam, illetve a fa tartdssaga
ugyancsak 6roklédik (Zobel. 1964).

Afa gazdasagilag fontos tulajdonsagait azonban a kérnyezeti tényezék is befolyasoljak.
igy pl. a telepitési halozat és az erdém(ivelési beavatkozasok nagymeértékben befolyéa-
soljak a magassagi ndvekedést, ami a fa min6ségére és a nyari fa aranyara is kihat.
A nemesitési programban a termd&helyi és termesztési korilményeket isfigyelembe kell
tehat venni. Magatol értet6dik, hogy a kdrnyezeti tényez6k és az erdém(ivelési beavat-
kozéasok hatasa attdl figg, hogy milyen tulajdonséagot vizsgalunk, milyen kora allo-
manyrol és milyen term6helyrél van sz6. A klon- és utddvizsgalatok igazoltak, hogy
a térzsegyenesség és az elagazodasi szog nemesitéssel sokkal inkéabb javithaté, mint pl.
az 4gvastagsag, amit a termdhelyi tényezdk nagyobb mértékben befolyéasolnak.

A korszer(i kisérleti modszerekkel értékelni lehet a genotipusos tulajdonsagokat
— a kornyezeti tényez6kkel dsszefiiggéshen. Ahhoz, hogy a genotipus reakcidjat az
egyes tényezOkre latni lehessen, figyelembe kell venni a terméhelyi tényezdket, az
apolasi és az esetleges trdgyazasi beavatkozédsokat, az allomanyszerkezetet stb. is.
Az emlitett bels6 jellegek kialakulasakor, az eddigi kutatasok szerint tehat a genetikai
konstitlcié is szerepet jatszik. Ezeknek a nemesit6 altal torténé megjavitasa elvileg
lehetséges. Ilyen specialis nemesitési célok kit(izése azonban — a fafelhasznélasi
prognoézisok bizonytalansdga és a nemesitési programokkal jard nagy raforditasok
miatt — bizonytalan. Kivételt képez a kiulonleges furnérértékkel rendelkezd fajtak
szelekcidja, mint amilyen pl. a csomoros nyir, nyar, habos juhar, madarszem( télgy.
Mindebbél az tlnik ki, hogy a minéség nem egyértelm(fogalom: egy faanyag az egyik
felhasznalasi célra kivaloan alkalmas lehet, egy masikra éppen kielégit6, a harmadikra
azonban hasznélhatatlan.

A nemesitési program kidolgozasakor tehat a fa fontosabb tulajdonsédgai el6térben
allnak, azonban a végleges tervet csak komplex gazdasagossagi vizsgalatok alapjan
lehet 6sszeéllitani. A mindséggel kapcsolatban isfigyelembe kell venni:

1. afafelhaszndalas trendjeit legalabb 30 éves id6szakra (még a gyorsan
novo feny6fajok esetében is),

2. a kivanatos, ill. a megvalésithatd minéségi nemesitési célokat (pl. a
3,2 mm-es rosthosszisag 3,4 mn”-re vald novelése redlis célkit(izés, de
milyen koltségekkel lehetne elérni pl. 4,0 mm-es rosthosszat?),

3. a kitlzott nemesitési cél megvaldsitasanak koltségeit (altalaban az elsé
lépés mindig a fenotipus alapjan valé szelekcid, majd kovetkeznek a
bonyolultabb, laboratériumi analizisek, a faminség jellemz&inek meg-
hatarozasaval),

4. az egyes mindségi jellegek megjavitasaval mennyiben javul a fa fel-
hasznélasi lehetdsége.
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5. a nemesitési program jovedelmi és raforditasi oldalait dssze kell vetni
és mérlegelni kell az egyes eljarasok hasznat.

A fa min6ségét érintd nemesitési programnak rugalmasnak kell lennie. A gazdasagos-
sagi szamitas vegye figyelembe, hogy a ndvekedés gyors és biztos fokozasa, a torzsalak
és az ellenalloképesség javitasa utan a fa mindsege legalabb olyan maradjon, mint
amilyen korabbanvolt. Ismeriink eseteket, amikor egyes gyors ndvekedés(i szdrmazasok
szaporitéanyaganak felhasznalasaval a famin6ség rosszabb lett. Az lizemileg ivarosan
szaporitott fafajok esetében lehetetlen és illuzérikus elészor a fa minéségét megjavi-
tani, és utdna megprobalkozni a ndvekedés és alak megjavitasaval. Sokkal célszer(ibb
a természetes populaciobdl kiszelektalni azokat a faegyedeket, amelyeknek a fenoti-
pusa kivalé, és ugyanakkor a minéségik is jo.

Sok biztat6 tényez6 bizonyitja afaminGség megjavitdsanak lehet6ségét. EIGszor is, vala-
mennyi technoldgiai tulajdonsag tekintetében igen nagy a valtozatossag, még a noveke -
dési és alakbeli j6 tulajdonsagok alapjan kivalasztott térzsfak kézoétt is. Masodsorban
afa mindségijellegeinek a variancidja nagyréeszt additiv jellegi, vagyis intenziv neme-
sitéssel, ivaros szaporitassal nagymértékben javithatd. Természetesen egyszer(ibb az
eset, ha vegetativ szaporitas lehetséges. A veszély akkor all fenn, ha kevés a kivalasz-
tott klon, mert ilyen esetben a nagy kiterjedés(i, genetikailag homogén ultetvények
a karositokkal szemben kevésbé ellenalldak.

Ha figyelembe vessziik a faiparnak azt az igényét, hogy egyontetl méret(i és min6ségui
fa nagy mennyiségben alljon rendelkezésre, az egységesfaminéségre iranyulé nemesités
sziikségessége kétségteleniil felmeril. Teljes egyOntetliséget sohasem lehet elérni, de a
vegetativ szaporitasu fajoknal ez nagymértékben fokozhat6. Egyes nemesit6k kisza-
mitottdk, hogy az egységesfamindségre iranyuld szelekcio koltségei tobbszordsen meg-
térultek, még akkor is, ha mas tulajdonsagokat nem sikeriilt megjavitani.

A fa min8ségét meghataroz6 nemesités altal megvaltoztathatd ismérvek kozil csak a
legfontosabbakat emlitettik. A hangsuly a kiils6 min6ségi tulajdonsagok javitasan
van, amelyek azonban részben korrelacioban allnak a bels6kkel.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy az utdbbi évtizedek tapasztalatai szerint a jov6-
ben inkabb nagy tdmegd, egységes szovetli, nagyfajsulyafaanyagra lesz sziikség, és az
egyéb mindségi jellemzokkel kevésbé kell térédni. A faanyag korszer(i mechanikai
megmunkalassal farostlemezekké és forgacslapokka dolgozhaté fel, vegyi feltarassal
pedig olyan messzemenden atalakithatd, hogy a természetes famindség sokszor mar
masodlagos jelentdséglivé valik. Ennek ellenére afelsorolt altalanos mindségi kdvetel-
mények fontosak, mar csak a feldolgozasi és szallitasi koltségek csokkentése miatt is.
A min6ségi célokat csak bizonyos mértékig lehet erdémdivelési és termesztéstechnikai
eljarasokkal megval6sitani. Ezek a tulajdonsagok els6sorban a genetikai alkattol
fuggnek.

Afaminéségjavitasanak mddszerei: egyedi és csoportos Kivalasztas, tovabbéa kereszte-
zes, ritkan mutansok felkutatasa vagy indukalasa.
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2.4 Egyéb termékek novelése

Az erdei melléktermékek novelését a nemesit6k rendszerint mellékesen tizik ki, de
azok bizonyos fafajoknal néha f6 feladatot is alkotnak.

A hazai akackutatasokkal kapcsolatosan nagy jelentségl a méhészeti szempont.
Keresztesi B. (1965) kés6n és hosszan viragz6 akacklonok és -fajtak szelektalasaval,
nagyobb nektartartalmi egyedek kivalasztasaval a gazdasagilag olyan fontos méz-
termelést 74%-kal névelni tudja. A mézhozam értéke egyes fajtak esetén a faéval meg-
egyezik. A Magyarorszagroél exportalt kb. 10 0001 méz 80%-a akacméz.

Fontos a gyantatartalom novelése is, f6leg a fekete- és erdeifenyénél. A gyantahozam
az egyes szarmazasok, ill. csalddok kozoétt valamennyi fafajon belil nagyon eltérd
lehet. igy pl. az USA-ban a Pinus elliottii Engelman Fj generaciéjabél olyan nagy
gyantatartalmu torzsfakat szelektaltak, amelyekkel iparigyanta-termel§ Ultetvényeket
létesithettek (Squillace— Harrington, 1968; 1. &bra). Erdemes megemliteni, hogy az
USA-ban 1972/73-ban kb. 400 000 tonna gyantat termeltek {Dorman. 1976).
Kulonleges nemesitési cél pl. az USA északi, illetve Kanada déli részén az Acer
saccharum szelekcidja a cukornedvhozam, ill. szdrpgyartési céllal.

A tanninanyagok mennyiségét a fa 4tmérGje, a kéregvastagsag és a taninnszazalék
hatarozza meg. Az USA-ban az Acacia mearnsii tannintartalmat fenotipusos kivalasz-
tassal, a kéreg vizsgalata segitségével fokozni tudjak. A legnagyobb tannintartalmu
egyedek vagy csaladok nem feltétlenll a leggyorsabban név6 egyedek kozul keril-
tek ki (in: Enescu. 1972; Nixon, 1970 nyoman).

Hasonléan emlithetd a parafatermelés is.

A ritkan termd és a késdén termdére forduld fafajoknal a nemesités célja lehet a gyako-
ribb magtermés (télgyek, bikk). Ezt koran termdre fordulé és gyakran, béven termé
egyedek kivalasztasaval érhetjik el.

Meg kell emliteni az erdei fak formagazdagsaganak fontossagat tajalakitasi, diszitési
szempontbol. Az eltér§ alakok, kilonbdzd szinek, a kora tavaszi viragzas, az 6szi
lombszinez6dés, a torzs és az agak egyedi valtozatai, a gyiimolcstermés, a vadeleség,
a kéreg szine és texturaja stb. mind lehet nemesitési cél (5. kép). PI. a Picea pungens
legszebb tjd egyedei egymassal keresztezve megtartottadk ezt a fontos dekorativ
tulajdonsagukat. Az ERTI kutatoi Kamonban a diszit6érték( kertészeti tiilevelli
valtozatokbol tobb szazat gydjtottek egy génbankba.

A mezdvédd erdésavok létesitésénél is fontos szerepet jatszhat az erdészeti nemesités,
amikor megfeleld koronalaku és -siiriségl egyedeket valasztunk ki.

A 2.1 fejezetben emlitett ,,energiaerd6k™ fontossagat talan a kovetkez6 adat bizo-
nyitja legjobban: az Eurdpa teriiletére esé napfény 2 nyar alatt annyi energianak felel
meg, mint a vilag jelenlegi fel nem hasznalt és ismert energiakészlete (McFarlane,
1974). Nem latszik tehat lehetetlennek, hogy a jov6ben olyan erd6sitéseket létesitsiink,
amelyeknek fajtai — a nemesitett kukorica, blza példajara — hatasosabban alakit-
jak at a napenergiat, mint a természetben eléfordulé elédeik.

Egy masik és ugyancsak fontos szempont az élelem termelése az erd6kben. Ennek
fontossagat jellemzi, hogy a jakartai VIII. erdészeti vilagkongresszus a végsd hét zaré-
javaslata kozott 6todik helyen emliti az erd6k hasznéalatat élelem elBallitasara bizo-
nyos vilagrészeken. igy pl. az Amazonas mentén 218, Thaiféldon 168, gylimdolcsot
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1. dbra. A Pinus elliottii Engelm. csaladok &tlagos gyantatermése véltozik a szilék
fenotipusa szerint. A nagy hozamu sziil6k ellen6rzétt beporzasaval kozel két-
szer annyi gyantat kapnak, mint az atlagos hozamu, szélporozta csaladoktol

termd fafajt hataroztak meg. Japanban pl. a télgyerd6kben mesterségesen termesztik
a gombat (Lentinus edulis), ami lényeges jévedelmet jelent a tulajdonosnak. Az
utobbi idében hazankban is el6térbe kertlt a laskagombafélék, a nagyobb C-vitamin-
tartalmu Rosa rugosa sth. termesztése.

Koreéban tetraploid akacokat allitottak el6, amelyeknek levelei hdromszor nagyob-
bak és 1,4-szer tobb fehérjét tartalmaznak, mint a diploidok. Ennek kovetkeztében
allati takarmanyozasra igen alkalmasak (Hyun, 1974).

A flora mellett a faunanak is nagy szerepe van az élelem elGallitasaban: kulonféle vad,
madar, hal, rovar és egyéb allatfaj sok esetben nagyon fontos a lakossag fehérje-
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ellatasaban. A vad szerepe kiillondsen Kozép-Afrikaban, Kozép- és Dél-Amerikaban,
Kanada, Alaszka és a Szovjetunio északi részein, valamint Oceaniaban lényeges a
lakossag élelmezésében. Az egyes allat- vagy novényfajokat jellemz6 nagy genetikai
valtozékonysag lehetdveé teszi a kivanatos egyedek kivalasztasat, tovabbszaporitasat,
és végeredmeényben nagyobb szdmu lakossag megélhetésének biztositasat. igy pl. a
nedves, tropusi vidékeken 10 ezer hektar kordbban hasznalhatatlan terlleten ész-
szer(ibb vadgazdalkodassal 1000 személy megélhetését lehet megteremteni.

25 A korokozékkal és a karositékkal szembeni
ellenalloképesség javitasa

2.51 Alapfogalmak, iranyelvek

A fatémeg vagy egyes anyagok (pl. cellul6z, tannin) ndvelése tapanyagszegény és
szaraz talajokon problematikus, és a minéségi kdvetelmények is valtozhatnak a jové-
ben. Az ellenalloképességjavitasa viszont altalanos és tartamos célkitlizés. Még akkor is
id6szer( lesz, ha a feladatok sUlypontja egyes korzetekben athelyez&dnék a taj-
kulturalis és szocialhigiéniai teruletekre. Ha sikerul egyik vagy masik é16 vagy élettelen
kérositéval szemben 6rokletesen ellenall6 fajtdkat nemesiteni, ezzel fokozhatjuk erdé-
gazdalkodésunk biztonsagat és gazdasdgossagat, mert a megel6zd és lekizdé erdd-
védelmi kiadasokat megtakarithatjuk.

Az ellenélloképességet fokozé nemesitGtevékenység a rezisztencidra nemesités.
Rezisztencian a faegyednek vagy a populaciénak azt a genetikailag meghatarozott
képességét értjiik, amellyel az él6 és élettelen kornyezet karosité hatasainak ellenall.
A nemesit6t elsésorban az orokletes rezisztencia ismérvei érdeklik.
Megkulonboztetink latsz6lagos és valddi rezisztenciat. Latszolagos rezisztenciardl
beszéliink, amikor a korokozd vagy a karositd és a gazdandveny fejlédése nem halad
parhuzamosan. Valodi a rezisztencia, ha az egyik fafaj, fajta, ill. egyed a karositéknak
jobban ellenall, mint a masik. Ha a rezisztencia mértéke akkora, hogy a névényegyed
a legnagyobb mértékd fert6zésnek, ill. igénybevételnek is ellenall, akkor teljes rezisz-
tencidirdl beszélink (a legritk&bb esetben fordul el6). Ha a kéarositas mértéke a fert6zés,
ill. az igénybevétel erésségének megfeleléen valtozik, viszonylagos rezisztenciaval van
dolgunk.

Megkulonboztetlink kémiai rezisztenciat, amikor a ndvény kulonféle, az allatot mér -
gezd vagy szaméra kellemetlen iz anyagot — alkaloidat, keser(ianyagot, glikozidat,
éterikus olajat, terpentint stb. — termel, és mechanikai rezisztenciat, amikor a névény
kemény kérget, tovist, tuskét fejleszt.

A kedvez6tlen hatasokat élettelen és é16 természeti tényez6k valthatjak ki. Az ezekkel
szembeni rezisztencia is tobbféle lehet.

I. Abiotikus tényez6kkel szembeni rezisztencia:
1. fagyrezisztencia,
2. télallosag,
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3. ho- és zuzmaratOréssel szembeni rezisztencia,

4. szérazsagtdreés,

5. vizt(rés,

6. kedvez@tlen talajtényez6k tlirése (s6-, szodat(rés stb.),

7. l1égszennyez6 anyagok vagy immissziok elleni rezisztencia.

I1. Biotikus karositokkal szembeni rezisztencia:

1. allati karositokkal szembeni ellenalloképesség,
2. ndvényi koérokozok elleni rezisztencia.

A karositok elleni védekezésben, kiilondsen a karos rovarok elleni kiizdelemben az
erd6évédelem ma és a kozeljov6ében sem tud lemondani a vegyszerekrél, azoknak mas
szervezetekre, a viz mindségére sth. gyakorolt kedvez6tlen hatasa esetén sem. Nemesi-
tési feladat tehat, hogy a karositokkal szemben fokozottabban ellenallé fajtakat
bocsassunk rendelkezésre, és ezéltal a vegyszereket szikebb keretek kdzé szoritsuk.
A novényi korokozok, féleg gombak és baktériumok fert6zésével szembeni reziszten-
ciara nemesités igen sokszor csak az els6dlegesen karosité szervezetekkel szemben
érvényesithetd. A kérokozék kdzul ugyanis egyesek masodlagosan kéarositanak vagy
mechanikai és fizikai sériilésen keresztl fert6znek.

A novényi kérokozok és allati karositok elleni rezisztenciara nemesités problematikus,
mert egy rezisztens fajtat évek vagy évtizedek mulva Gjra megtdmadhat a karosito.
Természetes szelekcid és mutacid hatasara a karositok Ujfajtai jonnek létre, amelyek
veszélyessé valhatnak a korabban rezisztensfajtakra. Még behaté kutatasok sziiksége-
sek a kéarositok bioldgidjara, a betegségek és karositok elleni rezisztencia genetikai
okaira vonatkozdan, miel6tt az erdészeti nemesitésnek ezt a terlletét az eddiginél
nagyobb mértékben kiakndznank. A nemesit6knek a genetikailag eltér6 anyaggal
Iétesitett kisérleti tertileteket minden er6sebb ndvényi és allati karositas esetében at kell
vizsgalniuk, és az ellenall6 populéacidkat vagy egyedeket ki kell jel6Initik, hogy alap-
anyagot kapjanak a tovabbi rezisztenciara nemesités szamara. A rezisztenciara neme-
sités legfontosabb madszere ma tehat a kivalasztas. A kildnbdz6 kedvezd tulajdonsa-
gokat ezt kovetben keresztezéssel kombinalhatjuk. A mutacio és a ploidia is eredmé-
nyezhet rezisztens formakat.

2.52 Abiotikus tényez6kkel szembeni ellenalloképesség

Nagy O6kondmiai haszon érhet6 el fagyallé alakok szelektalasaval. A kései fagyok
elleni rezisztencia novelésével, els6sorban a kocsanyos tolgy, a lucfeny6, de még a
viszonylag érzéketlen erdeifeny6 (jorészt azért, mert nagy tarvagasokban telepitik) és
kiillonb6zd mas fafajok esetében (bikk, kéris, akac, cser, did) is jelentékeny ndovedék-
kiesés kerilhet6 el.

Kulénbodz6 kulfoldi fafajok, elssorban a duglaszfenyd nyilt terlileten telepitése a
hazai éghajlati adottsagok mellett akkor kecsegtet eredménnyel, ha a korai és a téli
fagyoknak ellenall6 populaciokat hasznalunk fel. Ezek 6sszel korabban fejezik be a
vegetaciodjukat.
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A faggyal szembeni rezisztencia gyors novelése csak ellenérizhetd kdrnyezetben lehet-
séges, amit napjainkban kilonleges klimaberendezésekkel, klimaszekrényekkel vagy
modern fitotronokkal érnek el. Sok esetben a szabadfoldi kisérletekben szerzett meg-
figyelések is nagyon hasznosnak bizonyulnak.

Ha 6kondmiai meggondolasokbdl nagy hozamu hazai fajokat természetes elterjedési
tertletukon kivil telepitiink (pl. egyes nyarfajtakat vagy a lucfeny6t a két kdzéphegy-
ség alacsonyabb dombvidékein), csak akkor varhatunk életképes allomanyokat, ha
szarazsagtirésre szelektalt populéacidkat hasznalunk fel. A szarazsagt(irésre vald
nemesités els6 Iépése azoknak a szarmazasoknak a kivalasztasa, amelyek el6fordulasi
helyiikdn valddi rezisztenciat mutatnak. Ezutan kovetkezik a szabad beporzasbdl,
majd az ellendrzott beporzashdl szarmazd utédok vizsgalata, amelyek segitségével
meg lehet hatarozni az ellenall6 egyedeket vagy csaladokat.

A nemesit6k mind jobban felfigyelnek a talaj talzott tomottségét és sétartalmat elvisel§
formakra, valamint az ipari Uzemek talajt, vizet és leveg6t szennyezd anyagaival
— az immisszidkkal — szemben rezisztens fajtakra, az urbanizacios karositasok altal
kivaltott Un. stresszhatas vizsgalatara. llyenkor elsGsorban azt kell meghatarozni,
hogy az egyes fajok, ill. azok egyedei mennyire tlrik az emlitett szennyez&déseket.
Ezeket a rezisztens egyedeket kell azutan oltassal vagy dugvanyozassal elszaporitani.
Sok esetben 6nallé cél az ilyen rezisztencia ndévelése, hiszen az eurdpai orszagokban
tobb szézezer hektar az ipari tizemek immisszidival karositott erddk terllete. Elsésor-
ban a kén-dioxid- és fluortartalm( gazok karosak, s ezekre legérzékenyebbek a feny6-
félék. A legyengilt fakat a rovarok vagy a betegségek is kdnnyebben megtdmadjak.
Magyarorszagon ezt a kérdést Papp (1962) vizsgalta.

A nemesitési program kidolgozasakor szem el6tt kell tartanunk, hogy nincsen az
immisszidknak abszollt ellenall6fafaj. VValamennyi erdei fa kipusztul, ha hosszu ideig
érik az immisszidk. Vagyis, csak viszonylagos rezisztenciardl beszélhetink, ami a
korral és az 6kologiai koriilményekkel valtozik.

Az immisszidk elleni rezisztenciara nemesités soran mas gazdasagilag fontos jellegeket
is szem el6tt kell tartani annak érdekében, hogy a légszennyezett vidékek szamara
nemesitett fajtdkat akkor is eredményesen alkalmazhassuk, ha a karositas csokken
vagy megsz(inik.

El6szor a Larix genuson belil talaltak genetikailag igazoltan immissziotiré egyedeket.
A kéndioxid-hatasnak mesterségesen kitett fajok, alfajok, rasszok és véaltozatok elté-
réen viselkedtek. (A L. leptolepis hatarozottan ellenallébbnak bizonyult, mint a
L. decidua.} A Larix leptolepis X L. decidua is ellenallébb volt, mint a tiszta Larix
decidua faj. A rezisztenciavizsgalatok azt mutattdk, hogy az erdeifeny6nél tébb az
immisszidknak ellenall6 valtozat, mint a lucfeny6nél (Rohmeder— Schoénbach, 1959).
A kérdéscsoporthoz tartozik a szaraz, er6s szeleknek ellenall6formak, fajok kivalasz-
tasa, amelyeknek els6sorban a védGsavokban van nagy jelentdségiik. igy pl. a kanadai
prérin a Szovjetuniéboél szarmazoé erdeifeny6-populaciok ellenallébbnak mutatkoztak,
mint a tdébbi szarmazas. Ugyanerre a terlletre a Caragana arborescens kontinentélis
klimat tlr6 valtozatainak a szelekciojat is programra tlizték. Az erd6ésavokba szant
fak rezisztenciakérdéséhez a gyokérzeti tipus vizsgalata is hozza tartozik. A vizsgalatok
azt mutattdk, hogy a szélnek ellenalld éger-, illetve lucfeny6valtozatok gyokérrend-
szere is kilonbozé.
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2.53 Novényi korokozokkal szembeni ellenélléképesség

A gombékkal, baktériumokkal és virusokkal szembeni ellenéllas ndvelése is fontos fel-
adat, hiszen az okozott karok erésen csokkentik a fatermést, s6t némely esetben az
egész erd6allomanyt tonkreteszik.

Az erdészeti genetikai kutatasok igazoltak, hogy lehetséges a kiilonb6z6 betegségeket
okoz6 gombakkal, baktériumokkal és virusokkal szembeni rezisztencidra nemesités.
A gyakorlati hasznositds azonban csak néhany esetben adott. Gondosan meg kell
vizsgalni, nem célszer(ibb-e mas eljarasok, pl. kémiai és egyéb védekezB8szerek hasz-
nalata. A nemesitési programok gondos 6kondmiai elemzésének kovetelménye altala-
nos érvény(, és kilondsen fontos a novényi és allati karositok elleni rezisztenciara
nemesités esetében. igy pl. nem gazdasagos a csiranévényeket karosit6 gombak elleni
rezisztencianemesités megkezdése, mert ezek ellen gyorsabban és olcsébban védekez-
hetiink megfelel6 vegyszerekkel. Nehezebb a dontés, ha pl. arrél van szd, hogy neme-
sitsiink-e allomanyban a Lophodermium pinastri, Cronartium asclepiadeum (syn.
Cr. flaccidum}, Melampsora pinitorqua stb. elleni rezisztenciara. Minthogy ezeknél a
vegyszeres védekezés eddig alig adott valami eredményt, nem marad més valasztas,
mint a rezisztenciara nemesités.

Kultlrnyarainkat (a Leuce szekcié néhany fajatol eltekintve) kizarélag vegetativ Gton
szaporitjuk. A szaporitdsnak ez a mddja ugyan nagy el6nyt jelent a nemesitének,
ugyanakkor azonban nagy veszélyeket is rejt magaban, amelyek a klén genetikai
homogenitasabdl fakadnak. Az alkalmazott egyklona kultarnyarfajtaknal valamennyi
novényegyedet azonos kdrnyezeti viszonyok kdzott, azonos mértékben veszélyeztetik
az ujonnan fellépd él6skddd gombak, baktériumok sth. A kéreg- és levélkarositokkal
szemben nagymértékben rezisztens fajtak el6allitdsa ezért az egész nyarnemesités,
de az egyéb fafajok nemesitésének is egyik problémaja (Gergacz, 1975).

A szarmazaési vizsgalatokkal megallapitottdk, hogy az erdeifenyd areajanak keleti és
északi részéb6l szarmazo populéciok ellenallébbak a Lophodermium pinastrival szem-
ben, mint a déli szarmazasok. Németorszagban a finn erdeifeny6-szarmazasok ellen-
allébbnak bizonyultak, mint a hazaiak (Dengler, 1955).

A Rhabdocline pseudotsugae és a Phaeocryptopus gaumannii Eurépaban is er6sen
tamadja a duglaszfenyét, de a tengerparti szarmazasuak ellenallébbak, mint a hegy-
vidékrdl behozott populaciok.

A Populus deltoides levelén a Melampspora gombara fogékonysag dominans 6rokl6-
désii. Az euramerikai nyarak és flizek Dotichizapopulae térzskarositojaval kapcsolato-
san ugyanez a helyzet. A Populus tremula X P- tremuloides hibridet a Valsa nivea
er6sen tamadja, jollehet a parazita csak a P. tremulanak a szaprofitaja. A biokémiai
vizsgalat a hibrid kérgében szacharézt mutatott ki, ami a sziil6kb6l hianyzik.
Eurdpaban a gesztenyetermesztést régota veszélyezteti, Amerikéban pedig majdnem
lehetetlenné tette az Endothia parasitica gomba. Megallapitottak, hogy a Castanea
dentata, C. crenata és C. mollissima, tovabba a C. pumila és C. sengvini kozotti hibri-
deknek nagyobb az ellenalloképességiik, mint a sziiléké. A vizsgalatok igazoltak, hogy
a C. sativa és C. mollissima kionjai koziil szamos teljesen rezisztens a gombaval szem-
ben.

Ismeretes, hogy a Scolytusssp. Hylorgopinus rufipes rovar altal terjesztett Ceratocystis

45

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkdnyvtar 2024. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



ulmi nevii gomba az utdbbi évtizedekben Eurépaban, Amerikéaban, és részben Azsia-
ban is nagymértékben pusztitotta a szilfajokat. A gomba ellen eddig minden kémiai
szer hatastalan maradt, igy a rezisztenciara nemesités az egyediili fegyver. Az eddigi
kutatdsok szerint az Ulmus hollandica X U. carpinifolia X U. pumila hibrid és még
néhany klon rezisztens (in: Enescu 1972; Arisumi— Higgins, 1961 nyoman).

Az ottlis feny6ket erésen karositja a simafeny6-héjrozsda (Cronartium ribicola).
A Pinus strobus és P. monticola megtizedelt allomanyaiban az USA-ban néhany ellen-
allé egyedet talaltak, s ezekbdl eltelepitették az els6 olyan magplantazsokat, amelyek-
b6l az emlitett gombanak ellenall6 magot remélnek. Az ellenalléképességet az emlitett
két fenyéfaj rezisztens fenotipusainak a keresztezésével is novelik (in: Enescu, 1972;
Callaham, 1966 nyoman).

Eurdpaban az erdeifeny6t nagyban karositja a Cronartiumflaccidum (syn: Peridermium
pini), azonban az egyes egyedek, ill. szarmazasok a gombanak eltér§ modon allnak
ellen, amit a rezisztenciara nemesitésben figyelembe kell venni. Hasonl6 a helyzet a
Melampsora pinitorqua gombaval is.

A Dasyscypha wilkommii elsGsorban az eurdpai vorosfeny6fajokat tAmadja. A Larix
leptolepis X L. decidua keresztezésével nyert hibridek ellenallnak a raknak.

Az ellenalloképesség javitasa csak Ugy lehetséges, ha jol ismerjik a karositd szervezet
és a gazdanovény kozti kapcsolatokat, a parazita biolégiajat. A betegségekkel szem-
beni rezisztenciat ugyanis egyrészt a gazdandvény és a parazita genotipusa, masrészt
a kornyezeti korilmények hatarozzak meg. A kérdés vizsgalata csak a szakterilet
specialistainak (genetikusok, fitopatalégusok, entomologusok, fiziologusok sth.)
széles kor(i egyittm(kodésével lehetséges.

A gombaék, baktériumok vagy virus altal okozott betegségeket el8szér természetes ko-
rilmények kozott, az allomanyban kell vizsgalni ahhoz, hogy a rezisztenciara vonatko-
zOan adatokat nyerjunk. A kutatas masodik lépcs6je a rezisztensfenotipusok kivalasztasa
ésaz ellenalloképesség vizsgalata klonkisérletekben vagy fajta-6sszehasonlito kisérletben,
utédvizsgélatokban. Itt mesterséges (provokativ) fert6zéseket kell végrehajtani, majd
a rezisztens torzsfakat ki kell valogatni és vegetativ Gton kell elszaporitani, illetve
klénplantazsokat kell Iétesiteni.

Ha fajok kdzott kereszteziink a rezisztencia novelése céljabdl, figyelembe kell venni,
hogy a hibrid kondicidja befolyasolja a rezisztens gének hatasfokat. Egyes esetben a
fajhibridek rezisztenciaja recessziv (Pinus griffithii X P. strobus), maskor dominans
(Larix decidua X L. leptolepis). A reciprok keresztezések Gjabb lehet6séget nyujtanak
a betegségekkel szembeni ellenéllas fokozéaséara. Az ilyen iranyd nemesitési munka
hatasfokat természetesén nagymértékben befolyasolja a vegetativ szaporitasi mddsze-
rek tokéletesitése (Kleinschmit, 1961).

2.54 Allati karositokkal szembeni ellenalloképesség

A rovarok erdeinkben mindig jelen vannak, de tevékenységik csak bizonyos hataron
tal bontja meg az erdd egyensulyat.

A rovarokkal szemben — azonos kdrnyezetben — eltér6 modon fellépd rezisztencia
okai a kdvetkez6k
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— egyes fak nem kedvezGek a rovarpeték elhelyezésére, nem nyujtanak
védelmet vagy taplalékot;

— egyes fak toxikus (antibiotikus) vegyuleteket tartalmaznak, és ennek
— egyes rezisztens fak eltrik a karositas olyan mértékét, amelyt6l a
tébbiek elpusztulnak, ill. er6sen karosodnak.

Az erdeifék a rovarkarositast tekintve is nagyon valtozékonyak. Ez a valtozékonysag
nemcsak a fajok kozott, hanem ugyanazon fajon vagy szarmazason belil, vagy egyes
egyedek tekintetében is nagyon eltérd.

A rovarok a fak novekedését a levélfelllet karositasaval vagy a sejtnedvek fogyaszta-
saval gatoljak. A rovarkarositas kovetkeztében egyes korokoz6 gombak, baktériumok
vagy virusok is nagyobb mértékben l1épnek fel. A fiatal, er6teljes novekedés(i egyede-
ket altaldban kevéshé karositjak a rovarok, mint az id6s fakat.

Az akac és a nyar esetében szamos adatot talalunk az irodalomban, amelyek egyes
kionok ellenalloképességét bizonyitjak (fiergacz, 1978; Keresztesi, 1978). A Pinus
strobus egyes populdcidi ellenallébbak a Pissodes strobival szemben, mint a tdbbiek.
Az elterjedési terlilet északi részén tdbb a rezisztens egyed, ill. klén, mint a déli terile-
teken. A vékonyabb kérgd és rovidebb cstcshajtast simafeny6k kevéshé érzékenyek
az emlitett rovarral szemben. Heimburger (1963, in: Enescu, 1972) azt talalta, hogy
a keskeny koronaju és lassu novekedésl egyedek rovarinvazio esetében is ellenalldb-
bak. Az északabbra vitt egyedek kevésbé ellendllék, mint az 6shonos populaciok.
A rovarok okozta kér nagyobb volt, ha az egyedeket a Cronartium ribicola gomba is
karositotta.

Egyes duglaszfenyd-populaciok teljesen rezisztensek a Chermes cooleyivel szemben, és
ezt a tulajdonsagukat oltvanykldnjaik er6sen valtozo kornyezeti kérilmények kdzott
is megtartottak. Egyfajta Chermes megtamadja a Larix deciduat, de nem karositja a
Larix leptolepist {Larsen, 1956).

Ismeretes, hogy a Pinus-féléket — Kkiilondsen az aredn kivil telepitett erdeifeny6t
— nagymeértékben megtamadja a Ryacionia buoliana, féleg meleg és széraz jaliusi
id6jaras esetén. Egyes populaciok azonban rezisztensek, és kiillondsen sok a rezisztens
feketefenyd-populdci6. A Pinus resinosa viszont kifejezetten érzékeny.

A fak rezisztenciajat a rovarokkal szemben t6bb [épcs6ben lehet javitani. EIGszor is
tanulmanyozni kell a fajok kozotti és a fajon belili valtozékonysagot. Ezutan kovet-
kezik a rezisztensnek tind populéaciok vagy egyedek kivalasztasa. Némely esetben az
Un. indirekt szelekcié mutatkozik eredményesének. Ennek az a lényege, hogy ha egy
A-val jel6lt jellegzetességet kell megjavitani, a szelekciot egy olyan B jelleg szerint kell
végezniink, amely A-val korrelacidban van. Az ilyen szelekci6 kilondsen akkor ered-
ményes, ha a B jelleg meghatarozasa és mérése kevesebb munkaval, koltséggel jar,
mint az A jellegé, tovabba abban az igen kedvez6 esetben, amikor a B jelleg szerinti
szelekciot fiatalabb korban lehet végrehajtani, és a B utddai, valamint a kérnyezet
koz6tt szorosabb a kapcsolat, mint A esetében.

Természetesen a rovarrezisztenciara nemesités maodszere is valtozik, az illet6 fafaj
lizemi szaporitasa szerint. A vegetativ médon szaporitott fajoknal a szelekciés munka
leegyszer(isodik. Ha tzemileg magrél szaporitjdk a fajt — pl. a simafeny6nek a
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Pissodes strobival szembeni ellenalloképességét akarjuk novelni két generacioban —,
a kovetkez6 lépésekkel juthatunk eredményre:;

1. a rezisztens egyedek fenotipusos szelekcidja,

2. az altalanos atorokit6képesség megallapitasa keresztezéssel, az anyai
utodvizsgalatok segitségével, és

3. a specialis atorokité hajlam meghatarozasa mindkét szuld keresztezé-
sével végrehajtott utodvizsgalattal.

Termeészetesen ekkor csak néhény szil6t vonunk be a vizsgélatba.

Masik, ugyancsak sokat igér6 megoldas a fajhibridizacio, beleértve a visszakeresz-
tezéseket is.

Természetesen a rovarokkal szembeni ellenalloképesség javitasa is csak a genetiku-
sok, entomolégusok, fiziologusok és gyakorlati szakemberek szoros egyuttmikodeé-
sével lehetséges, tovabba sziikség van az egyes kutatdallomasok kozotti, valamint
nemzetkozi egytttmiikddésre is.

A rezisztenciara nemesitést ma tobbnyire a nagy teljesitmény(, de betegségekkel vagy
karositasokkal szemben tobbnyire érzékeny fajtak és a rezisztens alakok kombinala-
saval végezzik. Az alap a rezisztens egyedek, populaciék szelektalasa.
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3. Nemesitési modszerek
nagy valtozekonysag eseten

3.1 Alapelvek, a modszert befolyasol6 tényez6k

Gyakorlati modszertani szempontokat figyelembe véve, a nemesitési eljarasokat 5
csoportra oszthatjuk:

1. az értékes egyedek és populéciok kivalasztasa (szelekciés nemesités),
2. fajok kozotti vagy fajon bellli keresztezés,

3. poliploidiara és mutaciéra nemesités,

4. behozott (exo6ta) fafajok vizsgalata,

5. a nemesitési eredmények ellen6rzése.

Csupan a kivalasztast lehet 6nmagaban végezni. A tobbi esetben a nemesitési célt a
meglevé vagy Uj 6rokletes anyag kombinacidjaval igyekszunk elérni, de a hibrid-
sokasaghdl, a poliploidokbdl vagy mutansokbol ki kell valasztani azokat az egye-
deket, amelyek a nemesités céljat leginkéabb kielégitik. A kivalasztas tehat gyakran a
fajok kozotti vagy fajon beliili keresztezéssel kell egybekapcsolni azért, hogy a gene-
tikal nyereségek egymast kiegészitsék. A jelenlegi id6szakban, amikor az erdészeti
novénynemesités elsdsorban nagyon valtozékony vad fajokkal dolgozik, a kivalasztas
a legfontosabb nemesit6 eljaras, és ett6l varhatjuk gyakorlati szempontbél a legtobb
eredményt.

Moadszertani szempontbol valamennyi nemesitési eljarasban kézos, hogy a nemesitett
anyag genetikai értékét modern kisérleti technikaval létesitett 6sszehasonlitoé Ultet-
vényekben vizsgaljuk és azokat matematikai-statisztikai maodszerekkel értékeljik.
A nemesitési modszer megvalasztasat a fajok bioldgiai tulajdonsagai, a nemesitési
célok, a megjavitani tervezett jellegek valtozékonysaga, a faj aredja, kora, a rendel-
kezésre allo anyagi és szellemi er6k szabjak meg.

Els6sorban azoknak afajoknak a nemesitését tlzzuk ki célul, amelyeket mesterségesen
Gjitunkfel.

A nemesitésbe vontfaj biologiai tulajdonsagai nagymértékben meghatarozzak a neme-
sitési modszert. Els6sorban a szaporodast kejl figyelembe venni, mert a populacio
genetikai struktarajanak moédositasa (pl. kivalasztassal), a mutécid, valamint a poli-
ploidia révén nyert génkombinaciok ebben a folyamatban adddnak tovabb. Ilyen
szempontbol kulonbséget kell tenni a nemesitéskor alkalmazott szaporitas és a gya-
korlati célt szolgalo, Uzemi szaporitas kdzoétt. A fak nemesitésekor is meghataroz6 az
ivaros vagy a vegetativ szaporitdsi mod. Pl. ha az illet6 faj kdnnyen szaporithato
dugvannyal, az egész nemesitési és szaporitasi eljarasban a kldnszelekcidra és a klon-
vizsgalatra fogjuk a sulyt fektetni.
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A kolcsondsen megporzé névenyek ivaros utddai heterozigétak: azokat csaladnak
mondjuk. Egyetlen énmegporz6 névény utddait vonalnak nevezziik; ebben az esetben
az egymas utdn kovetkez0 generdcidokban genetikai szempontb6l azonos egyedek
vannak jelen. Ezekre a szempontokra a nemesitési eljaras kivalasztasakor figyelem-
mel kell lenni.

A nemesités id6tartamat tobbek kdzott az ivarérettségi kor és a viragzas, terméskotés
id6szakossaga szabja meg. Koran viragot hozé fajnél (pl. akdc) mar az indulaskor
genotipusos Kivalasztast lehet végrehajtani, és fuggetlenil az elfogadott nemesitési
eljarastol az eredményeket a gyakorlatban viszonylag rovid id6 alatt hasznositani
lehet.

A faj élettartama, ill. a vagaskor is megszabja a nemesités stratégiajat, killéndsen
abban az esetben, ha a fatermés novelése a cél. A rovid vagasforduldja faj (pl. nyér,
fliz, eukaliptusz) esetében a sz&rmazas- vagy utddvizsgalat rovid ideig tart, és a fa-
termésre nézve mar 10— 15 év alatt végleges eredményt kapunk. Ezzel szemben
az erdeifeny6nél 30— 40 év és a tolgy esetében 60— 80 év utan kapunk megbizhatd
eredményt.

A nemesitési madszert az is meghatarozza, hogy hany tulajdonsag, ill. jellegzetesség
alapjan végezziik a kivalasztast. Ezért a figyelembe vett jellegzetességeket és tulajdon-
sagokat gazdasagi jelent6ségiik, az 6roklékenység és a tulajdonsagok valtozékonysaga
szerint rangsorolni kell. A kivalasztas altal elért genetikai nyereség annal nagyobb,
minél nagyobb a faj egyedi valtozékonysaga a fajon beldl. llyen informéaciét ad az
Orokolhet6ség értéke is. Erre az egyes szerz6k eltérd eredményeket kdzolnek. Az el-
térés oka az, hogy a szamitasi modszer a populéaciétdl vagy az 6sszehasonlité Ultet-
vény tulajdonsagaitél fiiggben eltér6 adatokat ad. Ezért az egyes szerz6k eredményeit
megfelel koriiltekintéssel kell értékelni.

Az egyidejlileg tobb tulajdonsag megjavitasat célz6 nemesitési munkanak is az az els6-
rend(i célja, hogy az allomany a terlletegységen maximalis termést adjon. Egyébként
a nemesité ritkan t(iz ki egyetlen célt nemesitési programjaban. Gazdasagossagi szem-
pontbol sem célszer(, ill. lehetetlen egyetlen jelleg szerint végezni a nemesitémunkat,
hiszen a faegyed értéke szamos tulajdonsagtol fligg. A fakat mint egységet kell tehat
tekinteni.

Az egyik leggyakrabban alkalmazott médszer az Un. lépcsés (tandem-) szelekcio,
amelynek sorén el6bb az egyik jelleg szerint szelektadlunk, majd kovetkezik a masik
jelleg, és igy folytatjuk a munkat, amig a kivant nemesitési feladatot teljesitjik. A
hosszu élettartam, ill. az egymas utan lassan kovetkez8 generaciok korlatozzak ennek
a mddszernek az alkalmazasat. Mégis igy kell eljarnunk, ha egyetlen tényezd (pl. a
rezisztencia hianya) lehetetlenné teszi a fafaj gazdasagi felhasznalasat.

Masik eljards, amikor a szelekciét tobb jellegzetesség egyideji figyelembevételével
végezzuk, mindegyikre megszabva egy nemesitési szintet.

Legeredményesebb a szelekcids index alkalmazésa, amely lehet6vé teszi az egyedek
érték szerinti rangsorolasat. A szelekcios index tobb tulajdonsag 6sszevont értékének
komplex mutatéja. Meghatarozasahoz sziikség van az indexbe beépitett valamennyi
jellegzetességre vonatkozo fenotipusos és genotipusos variancia és kovariancia meg-
hatarozasara. Minden tulajdonsagot sulyozunk, altaldban gazdasagossagi nézdpont-
bol, tehat 6kondmiai sullyal. Az index meghatarozasanak modern biometriai méd-
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szerei a diszkriminanciafiiggvényen alapulnak, ami lehet6vé teszi a nemesitett anyag
orokletes tulajdonsagainak messzemend figyelembevételét a szelekciés munkéban.
A szelekcids index szerint végzett kivalasztas hatékonyabb, mint a tandemszelekcio
és a tobb tulajdonséag szerinti egyidejl, de fliggetlen szelekcios hatarokat megadd
szelekcio.

A szelekcis eljarastol fliggetlenil sziikség van az oroklékenységre vonatkozo6 szaba-
tos informaciokra, az egyes jellegzetességek gazdasagossaganak és osszefliggéseinek
vizsgalatara. Ha a tobb jellegre iranyuld6 nemesitémunkat eredményesen akarjuk
folytatni, fokozni kell az idevagd kutatomunkat.

A nemesitési modszerek a kvantitativ genetikai térvényeken alapulnak, és az alloméanyok
genetikai 0Osszetételétdl, valamint bioldgiai tulajdonsagaitél fiiggéen sajatos nemesi-
tési modszereket kell kidolgozni. A nemesités iranyitasa és a genetikai nyereség érde-
kében az alapkutatdsokban genetikai paramétereket kell meghatarozni. Mégpedig:
— elemezni kell a szelekciés indexet — amint emlitettiik —, ami lehet6vé teszi a két
vagy tobb tulajdonsag szerinti egyideji szelekciot, tovabba megszabja a szelekcid
folytatdsanak a maodjat az elkdvetkezd generéaciokban;

— meg kell hatarozni az 6rokolhet6ség értékeit azokra a fontosabb tulajdonsagokra
vonatkozoan, amelyeket az egyedszelekcional figyelembe veszink;

— vizsgélni kell afenotipus és genotipus kdzotti korrelacidkat; a tulajdonsagkapcso-
latok tisztazasahoz és abbdl a célbol, hogy a fiatalkori — idGskori 6sszefiiggéseket
megismerjik (korai értékelés).

Megneheziti a nemesitési munkat az a sajnalatos kdriilmény, hogy keveset tudunk az
erdei fak fiziologiajarol. Az erre iranyuld kutatdsoknak elsésorban két iranyban kell
a szelekciot végezzik (csak igy hajthatd végre az indirekt szelekci6), masodsorban
kutatasokat kell végezni a genetikailag megjavitott anyag szaporodasbioldgidjara
vonatkozéan (viragzasindukalas, vegetativ szaporitas stb.).

forditani, és meg kell ismerni:

— a kulonbozd ,,genetikai elemek™ (ezen a vizsgalt egységet, a varianst, szarmazast,
utédot, kiont stb. értjik) termo- ésfotoperiodikus reakcidjat az egyes termo- és foto-
periédusok idészakaban,

— az elagazasi tipusokat, a torzs viselkedését, fototropizmusat ahhoz, hogy a korai
értékelés soran ezt a tulajdonséagot felhasznalhassuk,

— arigyek és a magvak nyugalmi allapotat, azoknak a kapcsolatat a killsé dkoldgiai
tényezokkel, a serkentd, ill. inhibitor anyagokat, amelyekkel a nyugalmi allapotokat
szabalyozhatjuk,

— a feny6félék fiatal egyedeinek virdgzasindukalasi modszereit, mialtal sok id6t nye-
rink a nemesitémunkaban,

— a korszer(i és gazdasagos vegetativ szaporitast dugvanyozassal és oltasokkal (ezeket
a modszereket az Uzemi méretekben vald alkalmazas végett szabvanyositani kell),

— a magvak és a fiatal csemeték jellegzetességeit, els6sorban fiziol6giai és biokémiai
ismérvek segitségével, hogy barmikor be tudjuk azonositani a termesztésbe vont ge-
netikai elemeket.

Az alkalmazott kutatasoknak és a gyakorlati nemesitési munkéanak elsésorban a kdvet-
kez6kre kell iranyulniuk:

— szarmazasvizsgalatok és az értékes populaciok szelekcidja abbol a célbdl, hogy a
kulénboz6 foldrajzi el6fordulasok fenotipikus valtozékonysaganak genetikai és 0ko-
légiai okait felderitsik;

— az értékesfak (torzsfak) szelekcidja, klonvizsgalata és keresztezése, dsszekapcsolva
ezt a munkat az utédvizsgalatokkal; az utébbi az an. elitfak kijelolését teszi lehet6vé
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a genotipus és a kornyezet kapcsolatat taglalé f6bb genetikai paraméterek segitsé-
gével;

— erddgazdasagi szempontbdl a poliploidiara és mutacidra nemesités is értékes Uj
alakokat, fajtakat eredményezhet, bar a modszer eredményességét el6re nem lehet
megitélni;

— honositasi, fajtabevezetési munkat kell végezni, hogy a helyi flérat gazdagitsuk, (j
termdéhelyall6 fajtakat taldljunk, fokozzuk az allomanyok fajtagazdagsagat az erdd
sokcélu feladatainak kielégitésére, noveljik a fatermést és széls6séges termdhelyekre
is alkalmas formakat honositsunk meg;

— a korszer(i maggazdalkodas gyakorlati problémainak a megoldasara is torekedni
kell, vagyis keressik a gyors és olcsd6 maggydjtési technolégiakat, a mag kezelésének,
tarolasanak, feldolgozasanak hatékony eljarasait, hogy a nemesitett anyagot minél
hamarabb és minél gyorsabban adhassuk at a gyakorlati termesztésnek;

— keresni kell azokat a természeti eljarasokat, amelyek segitségével a nemesitett no-
vényanyag javitott tulajdonsagai fokozottan hasznosithatok a termelési cél elérése
Végett.

Nem tllzés, ha azt allitjuk, hogy az erdészeti névényemesitési kutatasoknak els6bbséget
kell adni hazankban, és ezekben nemcsak a tudoméanyos célokat, hanem els6sorban a
gyakorlati fatermesztés céljait kell szem el6tt tartani. Tevékenységiinket a legértéke-
sebb fafajok erd6gazdasagilag fontos tulajdonsagainak megjavitasara kell 6sszponto-
sitanunk.

Hallgatdinktdl a genetikai alapok ismeretét feltételezziik. Az egyes fejezetekben ezért
csupén utalunk az érokléstani alapismeretekre, és részletesebben az erdészeti névény-
nemesités szempontjabdl elsésorban eredményt igér6 — az el6z6kben felsorolt —
eljardsokat targyaljuk. A fejl6déssel Iépést tartd erdémérndknek ismernie kell a
kisérletezés metodikajat is, ezért az ezzel kapcsolatos alapelveket is tartalmazza a
koényv.

A nemesités altaldban természetesen el&fordulé vagy telepitett fafajok egyedeivel,
csoportjaival vagy populéciodival folyik. A modszer megvalasztasa és az eredmény
nagymeértékben fligg a kiindulasi anyagtol. Az erdészeti névénynemesitd tobbnyire
vad fajokkal dolgozik, amelyek az adaptiv tulajdonsagok, jellegek tekintetében
nagyon valtozatosak.

Az egész szerves vilag kiillonbdz6 megjelenési formak attekinthetetlen témegét tarja
elénk. Az éallat- és novényvildgot bizonyos kategoridkba soroljak be azért, hogy
bizonyos attekintést kapjunk a formak tdmegében. Ezek kdzil a nemesitésben elsé-
sorban a nemet (genus), a fajt (species) és az alfajt (subspecies) kell emlitenink. Sok-
szor mar egy alfajnak a fajtol valo elhatarolasa is nehézségeket okoz. Mégis, a rend-
szer legalacsonyabb egysége sem homogén. Pl. minden lucfeny8nek méas a megjelenési
forméaja még akkor is, ha az 6sszehasonlitott lucfenyék pl. ugyanannak az anyaallo-
manynak az utddai, és ugyanabban a vet6-, ill. iskoldzéagyban vagy allomanyban
nevelkedtek. A nemesit6t a legalacsonyabb rendszertani kategorian beltli valtozatos-
sag érdekli leginkabb.

Valtozékonysag (variabilitas)) az él6lények azon altalanos képessége, hogy kils6é
(fenotipusos) vagy bels6 (genotipusos) hatasokra megvaltoznak, valtozatossagot (va-
riacid) eredményeznek. Minden genetikai valtozékonyséag végsd forrdsa a mutécio,
amely azonban egy adott populéaciéba néha mas populaciébol kdzvetve (génaram-
las, keresztezés) jut be. E valtozékonysagi lehet6ségeket szinte a végtelenségig fo-
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kozhatja a rekombinacio. A genetikai valtozékonysagnak két tipusat kilénbozte-
tik meg: 1. szabad genetikai valtozékonysag, amely a fenotipusban is manifesztalo-
dik, s ezdltal a szelekcié hatasainak is ki van téve; 2. potencialis vagy rejtett gene-
tikai valtozékonysag, amely nem manifesztalédott ugyan, de késébbi generaciokban
érvényesilhet, igy a populacié megvaltozasi képlékenységét (flexibilitasat) fokozza.
A fajon bellli valtozatossag jelentkezhet: élettani eltérésekben (gyorsabb anyagfor-
galom, er&teljesebb ndvekedés sth.), eltérd dkoldgiai igényekben, anatémiai és morfo-
I6giai jellegekben, a karositok és karositasok elleni kuldnféle rezisztenciaképességben
sth.

A vadon tenyész6 novények s erdeifafajaink is éppen ezért rendkivil nagy élettani,
okolodgiai és morfologiai valtozatossagot mutatnak: egyedileg heterozigotak és popu-
laciéjuk is rendkivil heterogén. Viszont alkalmazkodoképességik emiatt rendszerint
igen széles. Ha ehhez még hozzavessziik az egyedfejlédés soran fenotipikusan jelent-
kez6 alkalmazkodasbeli valtozasok, a modifikaciok megjelenését, az él6vilag nagy val-
tozatossaga konnyen megérthet6.

A genetikai variaciot tobb fafajnal tanulmanyoztak, és féleg a Pinus-féléknél elemez-
ték azt kozelebbrél. igy pl. a magassagi novekedést a Pinus ponderosa (Callaham-
Hasel, 1961), a P. silvestris (Wright, 1963; Matyas Cs., 1975), P. elliottii (Barber,
1964), a P. taeda (Stonecypher, 1966), a P. patula (Armitage— Burrows, 1966), a P.
monticola (Hannover— Barnes, 1969), P. strobus (Wright, 1970) és a P. resinosa (Fow-
ler és Lester, 1970), a famindséget a P. radiata (Nicholis— Dadswell— Fielding, 1964;
Sz6nyi, 1978; Halupané— Sz6nyi, 1974, 1975), a rovarrezisztenciat a P. banksiana
(King-Nienstaedt, 1965) esetében tanulmanyoztak. A Pinusokon kivil még féleg a
kovetkez6 feny6knél szamitottdk altalaban a genetikai variaciét (VA): Pseudotsuga
menziesii (Campbell, 1964; Sziklai, 1964), Picea abies (Lacaze— Arbez, 1971), Cryp-
tomeria (Toda, 1961).

A lombfék kozul a nyarakat tanulményoztdk a legintenzivebben (Schreiner, 1945;
Heimburger, 1936; Koltay— Kopecky, 1954; Zsuffa, 1968; Piccarollo, 1951; Hattemer,
1966; Wilcox— Farmer, 1967, Keresztes et al., 1978; Toth B. 1975 sth.). Tovabba Majer
(1964, Fagus silvatica), Matyas V. (1961, Fagus silvatica; 1970, 1971, 1973, 1975
Quercus genus), Kriebel (1969, Acer saccharum), Funk (1970, Juglans nigra), Tigers-
tedt (1966, Betula verrucosa), Kellison (1970, Liriodendron tulipifera), Kriebel (1965,
Quercus rubra), Webb (1970, Platanus occidentalis), Wilcox (1970, Liquidambar
styraciflua), Grisjuk (1959, Gleditsia triacanthos), valamint az eukaliptuszok kilénb6z8
fajtainak tanulmanyozasat tekintve Eldridge (1966), Moffett—Nixon (1963), Palmberg
(1979) nevét emlithetjuk.

Emlitésre mélto a kovetkez6 tulajdonsagok genetikai variacidinak kutatisa: gyokér-
novekedés (Wilcox- Farmer, 1968), torzsalak (Ehrenberg, 1961), koronaalak (Bar-
ber, 1961), agtulajdonsag (Strickland- Goddard, 1966), magalak (Kraus, 1967), levél-
forma (Kellison, 1970), fagyallésag (Rudolph- Nienstadt, 1962; Dietrichson, 1962),
rovarrezisztencia (Wright, 1963), gombakarositas (Bingham és mtsai 1969; King-
Nienstaedt, 1965), gyOkeresedési képesség (Muzik—Cruzado, 1958), oltasképesség
(Hanover, 1962), gyantahozam (Squillace, 1966), gumihozam (Burkill, 1959), tap-
anyagfelvétel (Walker— Hatcher, 1965), fotoszintézis és légzes (Ledig—Perry, 1967).

A variacié lehetfolytonos (kontinuus) vagy nemfolytonos (diszkontinuus). Kontinuu-
san valtozik pl. a duglaszfeny8ezermagtomege (3. tablazat), valamint a korai és a téli
fagyokkal szemben vald rezisztenciaja is. Szigoru tél utan pl. a duglaszfeny6csemete-
populécidban tavasszal a teljesen karosodasmentes csemetéktdl a bamult tlvégeket
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3. tdblazat. A duglaszfeny6 ezermagtomegének kontinuus valtozasa
Kanada kulonb6z6 magszarmazasi Ovezeteiben (Sziklai, 1973)

Mag- )
szar- Atlagos Ezermagtémeg

mazasi szélességi fok (9)
Ovezet
la 49,0° 9,5
laa 47,3° 9,7
1b 44.4° 11,7
1c 41,0° 16,1
2a 49,3° 8,2
2b 47,6° 9,9
2c 45,8° 10,9
2d 43,7° 10,9
2e 40,3° 12,9
3a 50,0° 9,5
3b 49,8° 9,8
3c 48,8° 10,4
3d 44,2° 12,2
3e 437° 16,9
4 e 50,8° 9,8
5a 51,4° 10,5
5b 47,8° 12,5
6 53,1° 9,0
7a 50,9° 9,4
7b 48,2° 115

vagy megbamult hajtasokat mutaté csemetéken keresztil a teljesen elszinez6dott
csemetékig valamennyi atmenetet megtaléljuk. A tavaszi fakadas és az ezzel dsszeflg-
gésben levd kései fagyok okozta kérok tekintetében viszont — gy latszik — disz-
kontinuus variacidkkal van dolgunk (Schénbach, 1973).

Az irodalomban részletesen leirtdk, és killonbdz&képpen magyarazzak a lucfenyd
szemmel jol megkilonbdztethetd elagazési tipusait: a fésls, a kefés és a lemezes luc-
tipusokat (2. abra). Ezeket gyakorlatilag a faj egész elterjedési teriiletén, ugyanabban
a populacidban, gyakran egyméas mellett megtalaljuk. Bar a harom f8 tipus mellett
kozbens6 tipusok is el6fordulnak, nyilvanvaléan diszkontinuus variaciordl, a poli-
morfizmus egy példajarol van szé.

Ezzel kapcsolatban Gjabban Alexandrov (in: Tompa. 1977) a Rhodope-hegység autoch-
ton populéacidiban végzett nagyon behatd elemzéseket. Eszerint a kiilonbdz6 luc-
tipusok gyakorisaga a magassagi fekvés szerint valtozik. igy pl. a fésiis lucok rész-
ardnya 1000 m-en 82%, de 2000 m-en csak 1,8%; a lemezes luc ardnya 1400 m-en
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3,5%, 2150 m-en 79,2%. A kefés luc kb. 1600 m-en 74,1%-nak talalt aranya a leg-
magasabb; alacsonyabb (1000 m-en 18%), valamint magasabb fekvések felé (2000
m-en 9,9%) egyarant cstkken. Vagyis afésls luc az alacsonyabban fekvé hegyvidéki
term&helyek 6kologiai viszonyaihoz, a lemezes luc a magas Ovezetek kdrnyezeti viszo-
nyaihoz alkalmazkodottjobban. A kefés lucok, a fésis és lemezes luc koronaszerkeze-
téhez tobbé-kevésbé hasonld atmeneti alakjaikkal (heterozigétak?) az alacsony és
magas fekvésli termbhelyek kdzott fordulnak el6 leggyakrabban.

A feny6tl szinpolimorfizmusara a zold, a sziirke és a kék duglaszfeny6t emlithetjik.
Mindharom alakot ugyanabban a populacidban is megtalaljuk, de az egyes populéa-
ciokban eltér6 gyakorisaggal. Minthogy a z6ldtis formak tobbnyire a téli fagy irant
érzékenyek, a sziirke és kék tdjlek a téli faggyal szemben ellenalloak, érthet6 az elosz-
lasi gorbe. A zoldek a Csendes-0cedn partvidékén, a szirkék és kékek az elterjedési
tertilet kontinentalis részein és a hegységekben fordulnak el nagyobb gyakorisag-
gal.

A polimorfizmusra figyelmet kell forditani, mert az egyes bélyegek részben adaptiv
jellegekkel korrelalnak, részben kozvetlen szelekciés értékiik van. igy pl. a Szovjet-
unioban gy talaltdk, hogy az erdeifeny6 voros tobozpikkelyei tébb sugarzé hét
képesek 6sszegydijteni, mint a vildgos szinliek. A tobozok és magok fejlédése szem-
pontjabol ennek a ténynek, a sugarzé hé id6jarastol fliggo eltérései miatt, jelent6sége
lehet (Prokazin, 1959).

Amikor egy bizonyos fafaj nemesitési modszerét igyeksziink megvalasztani egy adott
orszagban, igen fontos a genetikai variacié ismerete. Nemcsak az atlagértékek fonto-
sak, hanem a széls6ségek is. Ha a populacidkban a valtozékonysag igen nagy, akkor a
hagyomanyos nemesitési modszerek alkalmazésa a legajanlatosabb. Ez esetben a kiva-
natos egyedek kivalasztasa, azok keresztezése és az utddok ellenérzése a legbiztosabb
Ut a sikerhez. Olyan esetben viszont, amikor a valtozékonysag kismértékd, mint pl.
a Pinus resinosa esetében, ajanlatos mesterségesen — mutaciora, poliploidiara neme-
sitéssel — novelni a valtozékonysagot, és csak ezutdn alkalmazzuk a mar emlitett
hagyomanyos eljarasokat.

2. dbra. A lucfenyd méasod- és harmadrend( againak allasa
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3.2 A kivéalasztas

3.21 Fogalmak, célkitlizések

A kivalasztas (szelekcio) olyan eljarasok osszessége, amelyek soran a gazdasagi vagy
egyeb céljainknak legmegfelelébb allomanyokat (populacidkat) vagy egyedeket
vélogatjuk ki és termesztjik tovabb. Az eljaras kizarja a nemkivanatos egyedek
tovabbszaporitasat.

A Kkivalasztastdl elkulonitjik a kivalasztodés (kivalas) fogalmat, amely a természet
er6inek spontan hatasara bekovetkez6 szelektalddast jelent. Az erdémivelésben
hasznéljak a kivalogatas kifejezést is. Ez is emberi tevékenységet, de mérlegeléssel
egybekotott, tobbszor ismételt kivalasztast jelent (pl. valogatd gyérités).

Mai kultdrnévényeink legnagyobb részét az ,,egyszer(” kivalaszténemesitésnek ko-
szbnhetjuk. Az eljaras ma is eredményt igérd, kiléndsen akkor, ha olyan populacio-
ban hajtjuk végre, amelynek genetikai variabilitasat az ember eddig nem vagy csak
kis mértékben korlatozta.

A kivalasztas genetikai hatasat tekintve két kdrulményt kell hangsulyozni:

— a kivalasztas kovetkeztében nem nyeriink Uj géneket; a mddszer csak
azt teszi lehet6vé, hogy az utddok bizonyos kivanatos fenotipusokbol
alljanak, és ezaltal a szil6kben jelenlevd kivald gének relativ gyakori-
saga novekedjék;

— a kivalasztas els6dleges hatasa a géngyakorisag befolyasolasa, egyes
genotipusok el6fordulasanak moédositasa, amelyek allandéak maradnak
és a kivalasztds megszlinése utan is irreverzibilisek.

A kivalasztas az egyedekre hat, és ezért nem mindig azonos a szerepe a géngyakori-
sdg modositasaban. igy, ha egy dominans (A) gén szelekcidjara iranyul a munka,
mivel a heterozig6ta (Aa) ugyanugy viselkedik, mint a homozig6ta (AA), az ellentétes
alléit (aa) kétszeres gyakoriséggal zarjuk ki. A kivalasztas hatasfoka azonban cstkken
és a szelekcio elhuzadik. A gyakorlatban a nemesité az egyed géndsszetételét indirekt
maédon elemzi, a géneket az altaluk el6idézett eredmény, a fenotipus alapjan hatarozza
meg, ezért a szUl6k és utddaik fenotipusos elemzése, homogén kornyezetben valé
dsszehasonlitasuk alapvetd kdévetelmény.

géngyakorisag modositdsa a tovabbszaporitdsra meghagyott fak szamétél figg.
Annal erételjesebb és gyorsabb lesz a géngyakorisag médositasa a kivant iranyban,
minél kKisebb a tovabbszaporitasra kivalasztott fak szama. Minthogy a nemkivanatos,
homozigo6ta gének (aa) kénnyen felismerhet6k és megsemmisithetdk, a szelekci6
hatasfoka aszerint n6, ahogy a kivant gén ritkabb lesz.
Emlitettik, hogy az ember altal kevéssé befolyasolt fajokkal dolgozd erdészeti
novénynemesitésben a kivalasztasnak széles kor(i alkalmazési teriilete van. Hatés-
fokat mégis befolyasolja az, hogy sok esetben egy vagy tébb nemkivanatos gén kapcso-
I6dik ugyanabban a kromoszéméban, tovabba abban az esetben, amikor a nem alléi
gének kolcsonhatésa és az episztazis megakadalyozza a genotipusok elkilonitését, ill.
egyes gének hatasfokat csokkenti vagy megsziinteti.
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Az erdeifak kivalasztasos nemesitése, a mez6gazdasagi névények vagy haziallatok ne-
mesitésével dsszehasonlitva lassiubb, mert

1. a fak id6szakosan viragoznak,

2. az ivarérettség id6sebb korban kovetkezik be, és

3. a generéciok lassabban kovetik egymast,

4. hosszu élettartam kovetkeztében a kivalasztott egyedre bizonyos kul-
s6 tényez6k hosszu ideig hatnak,

5. a kornyezeti tényezdknek nagy szerepilk van a fendtipus kialakitasaban.

Ezért az erdész nemesit6 koltséges kisérleti technikat alkalmaz és munkaigényes mate-
matikai szdmitasokat kénytelen végezni. Ugyanezen okok miatt a tulajdonsagok meg-
javitésa csak hosszabb id§ alatt és nehezebben lehetséges. Nyilvanvaldan nagy jelen-
t6ségliek azok a kutatasok, amelyek az id6tényez6k legy6zésére iranyulnak (viragzas-
és termésstimulalas, korai értékelés).

Masrészt, az erdei fak egyes tulajdonsagai el6nyt is jelentenek, mert pl. a vegetativ
szaporitast kivalasztott anyag eredeti forméajaban tetsz6leges ideig, gyakorlatilag
korlatlanul fenntarthaté. igy az erdei fak kivalasztasa lépcsén vald felhaladashoz
hasonlithatd. A Iépcséfokokon meg lehet kissé allni és megujult er6vel lehet a nemesi-
tési programot tovabbvinni.

Az erdei fak egyik nagy elénye, hogy egy-egy magtermé évben ugyanaz az egyed hatal-
mas mennyiségl viragot és termést ad, kiléndsen az apré6 magot termd fak. Kovet-
kezésképp az utdédvizsgalatokat nagyszamu egyeddel hajthatjuk végre. Az is emlitésre
méltd, hogy a faegyedek szamos jol elkiilonithet6 tulajdonsagban kilonbodznek egy-
mastol.

A kivalasztasos nemesitésnél a kdvetkez8 alapelveket kell figyelembe venni:

1.A kilénb6z6 szarmazasok fatermése egymastol gyakran 25— 50%-kal
is kulonbozik, ezért a legjobb szarmazasok a legbiztosabb kiindulasi ala-
pok (altaldban a fak kivalasztasat egy értékes rasszon, dkotipuson vagy
szarmazason belul végezzik).

2. Az Orokolhetéségi koefficiensnek (h2) és a szelekcids eltérésnek minél
nagyobbnak kell lennie. Az eredmény altaldban a genetikai alaptol és az
alkalmazott szelekciés eljarastél fligg. Amikor a szelekcidt egy recessziv
homozigdtaval szemben végezziik, a recessziv gén kikapcsolasat lassan
érjuk el; egy recessziv homozigdta kivalasztasara irdnyuld nemesités a
dominans gént egy generaciéban teljesen Kikapcsolja stb. Csak a szér-
mazaskutatasokkal lehet meghatarozni a genetikai 6sszetételt, tovabbéa
az utodvizsgalatok a szelekcio hatasfokat novelik.

3. A szelekci6t a lehet6ség szerint tdbb generacion at kellfolytatni.

4. A genetikai nyereség anndl nagyobb lesz, minél kisebb azoknak a jelle-
geknek a szdma, amelyek alapjan a szelekciot végezziik. Ezért ajanlatos
a kivalasztast egy vagy 2—3 jol atoroklédé tulajdonséagra korlatozni.
A szelekcié egyetlen egyszer(i tényez6re nézve gyorsabb és kdnnyebb,
mint ha egy olyan komplex jelleget vesziink figyelembe, mint a ndvekedés.
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llyenkor tudni kell, hogy a kivalasztottjelleg milyen egyéb tulajdonsagok-
kal korrelal, és a szelekcidt rendszerint indirekt modon kell folytatni. A
szelekciot azonban a jovd szamara végezzik, emiatt helyesebb tébb tulaj-
donsag alapjan végezni a kivalasztast. igy a rezisztenciara és (generativ
Uton szaporitott fajoknal) a fertilitasra, egyéb fontos tulajdonsagok —
mint a nagy novedék, finomagusag stb. — mellett minden korilmények
kozott tekintettel kell lenni. Ez néhany problémat vet fel. A tébb tulaj-
donsagra vald kivalasztas engedményeket kovetel. A legmagasabb és leg-
vastagabb fak ritkan legjobbak egyduttal pl. a flrészipar szempontjabol
is. Konny( belatni, hogy a szelekcids intenzitas — és ezzel egyltt az el-
érendd genetikai nyereség az egyes jellegek tekintetében — a kivalasztasi
ismérvek szamanak szaporodasaval csokken.

A szelekcids indexek az egyes tulajdonsagok erd6gazdasagi és ékonémiai
jelent6ségét figyelembe veszik.

5. A mesterséges kivalasztasnak nem kell a kivalasztodast kovetnie, mert
a természetben sokszor a faj fennmaradéasa szempontjabél értékes, béhon-
c0s6d6, béven termd egyedek érvényesiilnek, amelyek mai megitélésiink
szerint rendszerint nem felelnek meg gazdasagi céljainknak.

6. A nemesitett populacidkban az dnbeporzast lehet6leg mell6zni kell,
vagyis a szelektalt egyedekbdl egy kotelez6 minimalis szamot kell tar-
tani. igy pl. a magplantazsba legalabb 20—25 klén oltvanyait (de jobb
50— 100-at) kell elhelyezniink.

7. A kivéalasztasos nemesités azoknal a fafajoknal nagyon eredményes,
amelyeket rendszeresen mesterségesen Gjitunk fel. A természetesen Gjuld
allomanyokban sokkal inkabb a genetikai elveken nyugvd, intenziv
erdém(ivelés javasolhatd, mint a szorosan vett genetikai szelekcié.

A kivalasztas célkitlizései a nemesités altalanos célkitlizéseivel egyeznek. Vagyis a
munka a névekedés fokozasara, a torzs- és a koronaalak javitasara, a korai vagy késén
fakadasra, a famin6ség javitasara, a karositokkal szembeni ellenalloképesség ndve-
Iésére, a b6 magtermésre vagy az erddmdivelési beavatkozasok tlirésére, elmaradasuk
elviselésére iranyulhat.

A fenotipusos és genotipusos szelekci6 alkalmazésat az donti el, hogy a fenotipus és a
genotipus kozétt milyen korrelacié 1étezik, tovabba az, hogy a kérdéses jellegzetesség
genetikailag milyen mertékben oroklédik.

3.22 Kiindulasi alapanyag

Mint a korabbi fejezetekben emlitettiik, a nemesitd lehet6leg természetes populaciok-
ban végzi a kivalasztast, amelyek az evollcids folyamat sordn a termeészetes szelekcio
révén jellegzetes kornyezeti feltételekhez alkalmazkodtak, amelyekrdl tehat tudjuk,
hogy bizonyos alkalmazkodoképességgel rendelkeznek. Mesterséges populacioknal,
amelyek gyakran kilénb6z6 szarmazasu genotipusok tobbé-kevésbé heterogén ke-
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verékei, ez az esetnem all fenn, hacsak nem igazolhaté a természetes populécioktdl
vald szarmazas.

A nemesitd elsésorban akkor folyamodik a természetes populaciékhoz, ha el6térben
all a tartamossag, mint pl. magasabb hegyvidéki terméhelyeken. Alacsonyabb fekvé-
sekben, siksagon ez nem all fenn olyan mértékben. A nemesitének itt szabadabb
keze van. Adott esetben tehat nem Gshonos populacidkban is végezhet kivalasztast,
amennyiben ezek valamilyen erd6gazdasagi jelleg tekintetében a honosakkal szemben
folényben vannak, eléggé alkalmazkodtak a term&helyhez, idegen kdrnyezetben valo
tovabbi termesztésiik tehat kockéazat nélkil véallalhat6. Bizonyos hatarok kdzott ez all
a kelet-eurdpai erdeifeny6re, a szudéta-vidéki és tatrai vorosfenydre, a kbzép-karpati
térség lucfenyGire, amelyek természetes el6fordulasi tertletiikon és azon kival is ki-
tlnnek nagy teljesitményukkel, mindségikkel és rezisztencidjukkal.

A nemesitd szamara a kiindulasi anyag megvalasztasakor a szarmazasi kisérletek
eddigi eredményei szolgalhatnak mértékil. A kilonbdz6 szarmazasok és szubpopu-
laciok kozott fennallo teljesitmény-, minéségi és rezisztenciakilonbségek bamulatosan
nagyok. Az idegen szarmazast bizonyos esetekben a honossal szemben el6nyben kell
részesiteni. igy pl. a skandindv orszagokban a kdzép-eurdpai lucfeny6 viszonylag
hosszu vegetécios idészakhoz alkalmazkodott, és hozam tekintetében félényben van
a dél- és kozép-svédorszagi honos lucfeny6vel szemben. llyen esetben eltolasi effektus-
rol beszélhetlink, amelyet dél—északi iranyu athelyezéskor a nyarnal és fliznél is meg-
figyeltek.

A kiindulasi anyag megvalasztasakor arra is tigyelni kell, hogy egyes esetekben a ter-
mészetes honos populacid olyan kérnyezethez alkalmazkodott, amely talan mar nem is
létezik. Erdészeti rendszabalyok, els6sorban az allomanyok nagy tarvagdsok for-
majaban val6 kitermelése kdvetkeztében a helyi klimatikus viszonyok tobbé-kevéshé
megvaltoznak; pl. névekszik a csemeték fagyveszélyeztetettsége. ldegen, fagyallobb
populacidkkal ilyenkor jobb erdésitési eredményt érhetiink el, mint az 6shonosokkal.

3.23 A szelekcié eredményét befolyasold tényezék

Altalaban tomeg- és egyedkivalasztast kilonboztetiink meg. Amig utobbinal a ki-
valasztott egyed orokletes ertékét az utddok tulajdonsagai alapjan biraljuk el, a témeg-
kivalasztas a csaladszelekcio alapjan torténik. Ebben az esetben feltételezziik, hogy
a fenotipus kifejez6je a megfeleld genetikai adottsagnak. Ez a feltételezés csak kevés
olyan alkalmazkoddképes min@ségi jellegnél allja meg a helyét, amelyet recessziv
gének vezérelnek. Ha dominans droklédési folyamattal allunk szemben, mint tudjuk,
egy és ugyanazon fenotipus mogott kilonb6zd genotipusok rejtézhetnek. A nemesi-
val van dolga, ugyhogy a fenotipus alapjan vald megitéléssel jelent6s bizonytalansag
jar egyditt. Azért, hogy az adott jellegekre iranyuld kivalasztas eredményeit becsulni
tudjuk, a kovetkezékben meg kell ismerniink a kvantitativ genetika legfontosabb
tényezdit.
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3.231 A fenotipus elemzése

Egy jelleg fenGtipusos értékét (P) mint a genotipusos érték (G) és a kornyezethatas
(E) dsszegét foghatjuk fel:

P = G+E.

A genotipus és a kornyezet kozott kdlcsonhatasok allhatnak fenn, ha kilonb6zd
genotipusok kiilénb6z8 koérnyezethatasokra eltéréen reagalnak (pl. x term6helyen az
A genotipus folényben lehet a B genotipussal szemben, y term6helyen ezzel szemben
a B lehet félényben az A-val szemben).

Ezért az irdsmaod:

P = G+E+(GE).

A fenotipus, genotipus, kdrnyezet és kdlcsdnhatdsok statisztikai szamitasi értékei
a megfelel6 variancidk (V):

= rG+FE+FGE.

A gének eltér6 hatdsmodjanak megfeleléen a genotipikus érték (G) az additiv
komponensbdl (A), a dominanciakomponenshdl (D) és az episztatikus komponens-
bél (1) tevddik 6ssze, tehat:

G = A+D+I.

Additiv génhatason értjik valamennyi alléi gén hatadsanak 6sszegét, amely ugyanahhoz
a lokuszhoz tartozik. Ezt az 0sszefliggést egy megszerkesztett, erésen leegyszerdsitett
példan mutatjuk be. Tegyuk fel, hogy a lucfeny6csemeték magassagi ndvekedése egy
lokusztél fligg — a valdsagban sok lokuszrél van sz6 — és azt az Ar és A2 allélek
vezérlik, amelyek géneffektusai, és a2 bizonyos koriilmények kdzott (a csemeték
kora, 6kologiai viszonyok stb.) a populécio atlagaval szemben 3, ill. 7 cm tobblet-
névendéket eredményeznének. Ez esetben az AtA2 homozigéta genotipusok 2ax gén-
effektussal 6 cm tobbletndvedéket hoznanak, éx az A2A2 genotipusok a 2a?2 effektussal
14 cm-t. Ha az ArA? heterozigéta genotipusokban a géneffektusok =10
cm-t adnak, additiv génhatéssal allunk szemben.

Azonban a genotipusos érték nemritkan eltér a géneffektusok 6sszegét6l. Ha pél-
dankban az AtA2 heterozigotdk szamara 13 cm-es értéket allapitottunk volna meg,
a killénbség 13 cm — (ai+a”™ = 3 cm csak dominanciara, tehat a két alléi, Ar és A2
kolcsOnhatdséara volna visszavezethet6. A dominanciatol fiiggd eltérések egyarant
lehetnek pozitivak és negativak, és nagysaguk is kiilonb6zd lehet (Schénbach, 1973).
Ha egy kvantitativ jelleget t6bb lokusz vezérel — amint ez rendszerint van — nem
tételezhetjiuk fel minden tovabbi nélkil, hogy az egyes lokuszok hatasai 0sszegezdd-
nek. Ahogy az egy lokuszhoz tartozo allélek kozott kdlcsénhatasok (dominanciaelté-
rések) allhatnak fenn, ugyandgy a kiilonbdz6 lokuszok alléljei is befolyasoljak egy-
mast. Ennek az interakciénak a hatasa az episztatikus eltérés. Minthogy az egyes
genek hatésat gyakorlatilag csak ritkan lehetséges elemezni, a dominancia és episz-
tazis nem valaszthatd szét. Ezeket mint nem additiv génhatésokat foglaljuk dssze.
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A génhatasnak egy additiv és nem additiv komponensre valé bontasa nagy gyakor-
lati jelent6ségl, mert a kivalasztasos nemesitésben, generativ szaporitaskor csak az
additiv hatasok hasznosithatok, mivel ezek az utdédgeneraciékban megmaradnak. A
nem additiv komponensek megtartasa ezzel szemben csak a populaciok (pl. szarmaza-
sok) teljes utantelepitése Gtjan, a genotipuskombinacidéknak az eredetihez hii reprodu-
kélaséaval vagy vegetativ szaporitassal lehetséges.

3.232 Orokolhetéség (heritabilitas)

Az additiv génhatas, a dominancia és az episztazis altal el6idézett varianciak statisz-
tika kifejezése a VA, KD és Vv

Ebbdl kovetkezik, hogy VG = Ea+Fd+"i-

Ezeknek az értékeknek egyméshoz és a VP fen@tipusos variancidhoz vald viszonya fel-
vilagositast ad bizonyos nemesitési eljardsok lehetségeire, és ezen tulmenden arra,
hogy egyaltalaban érdemes-e egy bhizonyos jelleget nemesités Gtjan megjavitani.

A VGjVP héanyadost (/2") tAgabb értelemben vett 6rokdlhet6ségnek (heritabilitas), a
VjJVp hanyadost (hA) pedig sziikebb értelemben vett 6rokdlhetéségnek (6réklékeny-
ség, heritabilitas) nevezzik.

A heritabilitasértékek 0 és 1 kozott mozognak. A 0-hoz kozel fekvé érték azt jelenti,
hogy a szoban forgd jelleg megjelenése els6sorban a kornyezet hatasara vezethet6
vissza. Ebben az esetben a nemesitési eljarasok nem kecsegtetnek eredménnyel, azok
csak h2-nek 0,3-nal nagyobb értékei esetében kifizet6d&ek.

A legracionalisabb nemesitési eljaras megvalasztasa szempontjabol dont6, hogy h?
a felsé (>0,5), a kozéps6 (0,1 < h2 < 0,5) tartomanyban fekszik-e,,vagy mekkora
a kilénbség ha és h@ kozott. Ha hA meghaladja a 0,5-6t, méar a fenotipus alapjan
végzett tdmegkivalasztastol nagy szelekcios nyereséget varhatunk.

Kdzepes ~-értékeknél, mint ahogy ilyeneket erdei fafajaink tébb jellegénél talaltak
(3. abra), a nemesitési eljarasokat utodellenérzésekre kell alapozni, amelyek segit-
ségével a gén- és kornyezethatasok kiilonvalaszthatok (1. a 3.5 fejezetet).

3.233 Szelekcios intenzitas, szelekcids kulénbség,
genetikai nyereség

Egy fenotipusos kivalasztas sikere nemcsak a heritabilitastél (A”-t6l) fligg, hanem a
szelekcids intenzitastol (Z-t6l) is.

A gyakorlatban a kivalasztas el6tt rendszerint hatarértéket allapitunk meg a jelleg,
pl. a famagassag, az agak vastagsaga, a fagyallésag foka sth. tekintetében, és csak a
hatéarérték feletti egyedeket valasztjuk ki. A hatarértéket szelekcids pontnak nevezzik.
Ha ez kozel van a sz6ban forgd bélyegnek a populéciot jellemz6 varidcioszélesség
felsd hatarahoz, akkor csak a populécid csekély része kertl kivalasztasra, a szelekcids
intenzitas tehat nagy.
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kis kozepes erfs
oroklékenység

0 0,2 Oot4 0,6 0,8 1,0

Magassagi novekedés
Vastagsagi névekedés
Egyenestorzsliség
Sudarl6ség
Aghosszlsag
Agvastagsag

Agak szégallasa
Orvenkénti 4gszam

Csavaros novés

Térfogatsuly

Rosthosszlisag
Rovarok elleni rezisztencia

Fagy elleni rezisztencia

Korhadas elleni rezisztencia

3. abra. Az erdei fak egyes fontosabb jellegeinek sziikebb értelemben vett 6roklékeny-
sége Schénbach utan)

A szelekcios intenzitas gyakorlatilag a szelektalt egyedek szdma az alappopulacio
0Osszes egyedének szazalékdban kifejezve.

A populacié kivalasztott részének atlaga a szelekcios intenzitds nagysaga szerint
kisebb-nagyobb mértékben eltér az egész populacié atlagatél. Minél kevesebb fa
kerQl kivalasztasra, annal nagyobb lesz azun. szelekcios kiilonbség (differencial, Szd):
a szelektalt egyedek fenotipusos kozépértéke (M$) és a szelektalas el6tti alappopulécio
fenotipusos kozépértéke (Mo) kozotti kilonbség, vagyis S = Ms—Mo (4. abra).
A szelekcios intenzitas értékét a jobb dsszehasonlithatésag érdekében tébbnyire nem
abszolut értelemben adjuk meg, hanem mint ajelleg szdrasara vonatkoztatott viszony-

S
szamot. A szelekcios kilénbséget elosztjuk a szérassal és ezzel egységesitjuk: i = —,

o,

ahol (7P az alappopuléacié fenotipusos szérasa.

Tehat, ha a jellegvariansok (famagassagok stb.) — legalabb megkdzelitéen — meg-
felelnek a szabélyos eloszlasnak, a szelekciés kilonbséget a szelekcids intenzitas
segitségével hatarozhatjuk meg: S = P
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szelekcios kulonbség
(differencial)

4, dbra.  Szelekcios pont és szelekcios killénbség

Megfelel§ szabvanyositott értékek tablazatosan rendelkezésre &llnak (Rasch és
masok).
A Kkivalasztas eredménye az utédgeneracio atlaganak és a szulék atlaganak kilénb-
ségeben jut kifejezésre (5. abra). Ez a genetikai (szelekcids) nyereség (haladas, ~Gny)
a heritabilitas és szelekcios kulénbség szorzata.

AG = icTp’/ll

Harom h\ értéket feltételezve, azonos S esetén a genetikai nyereséget a 6. &bran
mutatjuk be.

genetikai nyereség

5. dbra.  Genetikai nyereség
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6. dbra. A genetikai nyereség (Gny) véltozasa: a) h\ = 0, b) h\ = 0,5, ¢) h\ = 1,0

A genetikai nyereség kizarolag a nemesit8eljarastol fligg. Ha tehat utodellendrzések
révén a h\ becsilt értéke ismeretes, a genetikai nyereség egy adott szelekcids kiilonb-
ség esetén megkdzelitve elére megmondhaté.

3.24 A szelekci6 modszerei

A kivalasztas legegyszer(ibb médja az, amikor egy populaciénak azokat a fenotipu-
sait valasztjuk ki és szaporitjuk el egyiitt, amelyek nemesitési céljainknak megfelel-
nek. Ebben az esetben pozitiv kivalasztasrol beszéliink. Ha a nemkivanatos tipusokat
hagynank meg és ezeket szaporitanank tovabb, negativ kivalasztast végeznénk. Ezt
természetesen senki sem alkalmazza. A nemkivanatos tipusok kivalasztasa, eltavoli-
tasa (de nem tovabbszaporitasa) azonban altalanos gyakorlat a nemesitésben.

Ezt a fajta negativ kivalasztast a kultirnévények nemesitésében ma mar inkabb meg-
lev6 fajtak tisztan tartasara, mint Uj fajtak el6allitasara hasznaljak. A még nem neme-
sitett erdei ndvényeknél a helyzet kissé mas. Pl. a fagy altal karositott duglaszfenyd-
csemetéknek a magagybol és iskolazasbol vald ismételt eltavolitasaval a korai és téli
fagyoknak ellenallo fajtat tudunk elallitani. Ha a novekedés és a fagyalldsag negativ
korrelaciéban all, célszer(i a pozitiv tomegkivalasztashoz folyamodni, és ennél a
figyelmet a fagyallo és egyuttal gyors novekedés(i egyedekre forditani.

Az emlitett példa a lucfenyd- és bikkpopulaciokra is érvényes. Ezek kiilénb6z6
idépontokban fakadd egyedeit is veszélyeztetik a kés6i fagyok.

Elvileg a szelektiv nevel6vagasok is pozitiv kivalasztasnak felelnek meg, és nemesitési
szempontbol helyeselhet6k. Azonban ezeknél a szelekciés intenzitas alacsony, és
féleg erdémdvelési megfontolastél fiigg, ezért elmarad a nemesitd célkitlizései mogott.
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Kizarolag szelektiv nevelGvagasokkal gyakorlati szempontbol jelent6s genetikai nye-
reség tehat nem érhetd el.

Nem kivant fenotipusok kdnydrtelen eltavolitasa csak a kizar6lag magtermelésre
szant allomanyokban képzelhet6 el. Példaul, ha egy ismert és bevalt szarmazasokbol
allé oreg vorosfenyvesben — tekintet nélkul a kérlaposszegre — valamennyi még
meglev6, erésen agas, széles korondju és hibas torzsi fat eltavolitjuk, akkor az allo-
manytol — tekintettel a viszonylag nagy szelekcids intenzitasra — genetikailag fel-
javult utédokat varhatunk.

A pozitiv és negativ kivalasztas kozti kilonbség inkabb elméleti, mert mindkettének
pozitiv a hatdsa. A kiilonbség egyrészt abbdl all, hogy milyen mértékben avatkozunk
be az alloméanyba, tehat mennyi fat hagyunk meg, ill. zarunk ki a szaporitasbol. Mas-
részt a kivalasztott vagy kiesd fak értékében jelentkezik az eltérés. Mindkét esetben
fenotipusos kivalasztast végzunk.

A negativ kivalasztast nem szabad Osszetéveszteni a negativan hatd kivalasztassal,
amit akkor végzink, ha pl. a legméretesebb, legértékesebb egyedeket vagjuk ki az
allomanybal.

A Kivalasztott anyag szaporitasi modjai alapjan elkuldnitlink:

1. Témegkivalasztast, amikor a populéacidbdl a minket érdeklé egyedeket
kivélasztjuk, azok szabad beporzasu vagy ellen6rzétt beporzasbol szar-
maz6 magjat osszekeverjik, és a magoncokat egyutt kezeljik. A tdmeg-
kivalasztast végrehajthatjuk egy alkalommal, de t6bb generacién at is
folytathatjuk.

2. Az egyedkivalasztas az értékes fak utodainak elkilonitett szaporitasat
jelenti. Ezért csalad- vagy vonalszelekcidnak is mondjuk.

A szelekcios eljaras alapjan harom 6 tipust kulonitiink el (Gyérffy, 1961):
1. Az iranyité (lineéris) szelekcid a recessziv homozigotakat lassan, a
dominansokat pedig egy nemzedék alatt kizarja a populéciobol. A prog-
ressziv iranyitd szelekcio csak pluszvariansokat, vagyis azokat az egye-
deket valasztja ki, amelyek a szelekcid alapjat képez6 tulajdonsag tekin-
tetében az atlagot legalabb a szdras értékével meghaladjak. A regressziv
iranyité szelekcié a fen6- vagy genotipus minuszvariansait helyezi el6-
térbe, vagyis azokat, amelyek az atlagnal a szorassal kisebb mérték(iek.
Ennek a szelekcidnak is pozitiv a hatasa, ha a minuszvariansok értékesek,
pl. vékony aguak, és a fa technoldgiai tulajdonségait tekintve az atlagnal
értékesebbek (jol feltisztulnak, kis és nem mély, beforrott aggdcsei
vannak).
2. Afelbonté (diszruptiv) szelekcié a heterozigotakat kikuszoboli és az
extrémvariansoknak kulon-kiilon kedvezve, révid id6 alatt két optimum-
mal jelzett polimorfizmust alakit ki.
3. Az éallandosité (stabilizalé) szelekcié a heterozigétakat emeli ki, és
ezzel a populaci6 variabilitasat meg6rzi. Allandosit az extrém homozi-
gotaknak kedvez6 szelekcid is, ha azok egymassal termékenydlésre to-
vébbra is megmaradnak (7. abra).
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iranyité felbontd heterozigétakat v. homozigotakat

(lineéris) (diszruptiv) allandosito (stabilizald)
szelekcid
7. abra. A szelekcié harom f6 tipusa (a kiindulasi populacio atlaga — — a szelektal,
egyedekbdl all6 utédnemzedékben a szelekcié tipusa szerint vagy kiilénbozik,
vagy megegyezik a szelektalt populéacio atlagaval: alsé sor)
3.25 Tomegkivalasztas

3.251 Tomegkivalasztas allomanyokban

A tisztitasok és gyéritések soran szokas szerint eltavolitjuk az allomanybdl a kevéshé
értékes egyedeket, és megfelel6 nov6tér biztositasaval el6segitjiik az egészséges, jO
torzsalaku, jol novekedd egyedek fejlédését. A pozitiv témegszelekciét jelents erdd-
mivelési beavatkozasoknak mérsékelt a javitd hatasuk, els6sorban azért, mert a nem-
kivanatos tulajdonsagok megitélése az erdémiivel§ felfogasatol fiigg, és masodsor-
ban azért, mert ezt a szelekcidt az egész vagasforduld folyaman azonos elvek alapjan
és azonos modszerekkel hajtjak végre. Meg kell jegyezni tovabba, hogy a nagy teri-
letekre kiterjed6 erd6m(ivelési eljarasokat altalaban nem Ggy végzik, hogy megakada-
lyozndk a kornyez6, dpoldvagasban nem részesilt alloméanyokbdl a pollen beszoro-
dasat.

Genetikai szempontbdl az erdémdvelési beavatkozasok hatéasa attdl fugg, hogy mi-
lyen a kivagéas alapjaul szolgal6 jelleg, ill. a visszamaradd fak variacidja, de legfé-
képpen attél, hogy van-e az allomanyban megfelel6 szamu, kivalo tulajdonsagu
faegyed. A nagyobbrészt kdzepes és kis értékl egyedekbdl allé allomanybol az erd6-
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mivel6 hidba tavolitja el a leggyengébbeket, mert a visszamaradé fak atlagos értéke
ezaltal alig javul.

Az erdémiivelési gyakorlatban sokszor el6fordul, hogy azonnali eredményre tore-
kedve az allomanybdl akaratlanul is a legjobb fiatal fakat tavolitjak el, mialtal az
elkdvetkezd generécidk teljesitményét csokkentik. Hasonlo helyzet allhat el6 a termé-
szetes felUjitd vagasok alkalmaval is, amikor az els6 belenyulaskor (el6készitd és vets-
vagaskor), gazdasdgossagra torekedve a legértékesebb egyedeket veszik ki, és a
feltjulas a kozepes, esetleg gyengébb visszahagyott fakrol torténik.

A Schadelin-féle és az ahhoz hasonlé nevel&vagasok pozitiv tomegszelekcionak tekint-
het6k, mert a legjobb fakat tartjak meg a jov6 szamara. A siker attol fligg, hogy val6-
ban a legértékesebb genotipusokat valasztjak-e ki. Ez a munka a térzs alakjat tekintve
eredmeényes, de eléggé kétséges a novekedeést illeten. Az igéretes fak kivalasztasa
altaldban nehézségekbe Utkdzik, mert viszonylag fiatal korban kell dénteni, amikor a
jellegek teljességiukben még nem mutatkoznak meg. A korral a kivalasztott fak értéke
véltozhat, és a kornyezeti hatas is erésen érvényesiilhet.

Az erd6nevelési eljarasokat racionalizalni szandékozd, ritkabb belenydlasokkal dol-
gozo legUjabb irdnyzatok genetikai hatranyaira is ra kell mutatni. Ha ritkdbban vég-
zlink apoldvagasokat, kevésbé van lehet6ségiink a legjobb fend-, ill. genotipusok
fenntartasara.

3.252 Szarmazaskutatas

3.2521 A szarmazaskutatas jelent6seége és célja

A ,,szarmazas” sz6t altaldban egy mag- vagy csemetetétel foldrajzi szarmazési helyé-
nek vagy magéanak a szaporitdanyag-tételnek a megjellésére hasznaljak. Helyesebb
a kifejezésnek kimondottan bioldgiai jelentéstartalmat tulajdonitani. llyen értelemben
a szarmazas nagyjabdl a helyi populéciéval egyenértékd, része az alfajnak, az dkoti-
pusnak vagy a véltozatnak (Callaham, 1964). A sz&rmazaskutatas tulajdonképpen a
faj tartomanyan belili genetikai és kornyezeti variacié kutatdsa. igy a szarmazas
kifejezés sokkal pontosabb, mint a rassz, valtozat sth. eléggé széles megjeldlése.
A szarmazasok jellegzetességei eléggé stabilak és elkilonithet6k ahhoz, hogy tzemi
termesztési értékiket hatarozottan osztalyozhassuk. Egyes esetekben ezek a szar-
mazésbélyegek mar a magvak vagy a fiatal csemeték jellegzetésségei alapjan fel-
ismerhetdk.

Az erdei fak foldrajzi valtozatossagaval kapcsolatos megfigyelések iranyitottadk ra
el6szor a figyelmet a magszarmazas kérdésére az erd6telepitésekben. A szarmazas
figyelmen kivil hagyasanak karos kdévetkezményei voltak. Erre klasszikus példa a
Magyarorszagra betelepitett dél-franciaorszagi erdeifenyd, tovabba az USA-ban az
1930-as évek tajan a term6helynek nem megfeleld, ismeretlen sz&rmazasu erdeifeny6-
maggal létesitett erd6k ezer hektarai. Ezek az allomanyok ma gorbe, értéktelen
egyedekbdl &llnak. Hasonl6 példa Uj-Zélandban 30 ezer hektaron Pinus ponderosa
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Dougl. néven telepitett P. scopulorum Engelm. valtozat, mely a faj északi csenevész
allomanyairdl valé.

A legjobb szdrmazas meghatarozasanak nagy a gyakorlati jelentsége. A hosszl
id6tartaml szarmazasi kisérletek bizonyitjak, hogy az egyes Okotipusok kozotti
differencia gyakran 25— 50%-ot is eléri, tovabba, hogy nem mindig a helyi szarmazas
a legproduktivabb. A gyongydssolymosi lucfenydkisérletben 5 éves korban 38 kiil-
foldi szarmazas jobb teljesitményt nyujtott a hazaiaknéal, és a legjobb, a Keleti-
Kéarpatokbdl valé szarmazas 16% magassagi tobblettel tdnik ki. A belgiumi éger-
szarmazasi Kkisérletekben a legjobb és a legrosszabb szarmazas kozti kulonbség a
300%-ot is elérte.

A jO szarmazasu maghdl, ill. dugvanybol nétt allomanyoknak a helyi atlagos Ultetési
anyaghdl fejlédott allomanyokkal szembeni ndvekedési elényét szamos hazai példa is
meggy6z8en bizonyitja. Ezzel kapcsolatban elsésorban a tolgyekkel (Balsay, 1961),
a vorosfenydvel (Tuskd L., 1962), a bikkel (Matyas K, 1961, Majer A., 1964), a
nyarakkal (Kopecky F., 1956), a flizekkel (Tompa K., 1960) tett hasonl6 megfigyelé-
sekrdl tudunk. Ezek igazoljak, hogy a fajokon beliil 1étez8 alfajok, dkotipusok, valto-
zatok, fajtak és kionok helyes alkalmazasaval nagymértékben fokozhatjuk erdeink
fatermeld képességét.

Bér altaldban az 6shonos fafajok hasznositjak legjobban a term6éhelyeket, igen sok
esetben egyes idegen szarmazasok jobb min6ségli, nagyobb fatdémeget adnak, na-
gyobb ellenalloképességgel tlinnek ki.

Szarmazasi kisérletekbe egy-egy fafajnak azok a szarmazasai kertilnek, amelyek vala-
mely erd6gazdasagi tajcsoportban vagy annak kilénleges termd&helycsoportjan
igéretesnek mutatkoznak. Erre a célra az illetd fafaj aredjanak minden Iényegesebb
faj alatti egységét (alfaj, 6kotipus, valtozat sth.) kisérletbe kivanatos vonni.

A nemzetkdzi szarmazasi kisérletek feladata annak tisztazasa, hogy az egyes fafajok
kiilonbdz6 szarmazasi eredeti elterjedési tertiletikon vagy azon kivil milyen mérték-
ben alkalmasak erd6gazdasagi felhasznalasra. A gazdasagilag fontos, 6shonos fafa-
jokkal kisebb tajak keretében beallitott szarmazasi kisérletek viszont lehet&séget
adnak az orszag szabatos telepitési korzetekre osztasdra. Sajnos, egyel6re kevés
korzetesitési javaslatot tehetlink, mert alig rendelkeziink olyan szarmazasi kisérletek-
kel, amelyek biztos alapot adnanak ehhez. Atmenetileg indirekt modszert alkalma-
zunk. Ez a féldrajzi tajak elkilonitését és a megfelel6 foldrajzi fajtdk megallapitasat
jelenti.

A szarmazasi kisérletek legnyilvanvalobb és legfontosabb haszna az, hogy olyan
magforrasokat tarnak fel, amelyek jél alkalmazkodd, kival6an novekedd fakat adnak
az Ujraerd@sitéshez. De a szarmazaskutatds nagyon fontos a fajon belili és fajok
kozotti hibridek el6allitdsa szempontjabol is. A foldrajzi kiilonbézéségek ismeretében
az erdész nemesitd kivalaszthatja a megfelel6 szarmazast és céltudatosan iranyithatja
a faj, illetve a fajtak hibridizaciéjat. A fajhibridizacié a szarmazas problémajat nem
kertlheti el.

A szarmazaskutatasnak tehat els6sorban gyakorlati célja van: elkiléniteni azokat
a populaciokat vagy szarmazasokat, amelyek egy adott vidék terméhelyéhez jol alkal-
mazkodd és ott nagy fatermést ad6 erddket szolgaltatnak. A maximalis produktivitast
nyujté szarmazas(ok) megallapitasa hossz( id6t vesz igénybe. Egy nagy aredju faj

68

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkdnyvtar 2024. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



esetében gyakorlatilag végtelen varians lehetséges, ha valamennyi lehetséges szér-
mazast és telepitési helyet figyelembe vesziink. Valdszin(ileg sohasem lehet megtalalni
az optimalis magforrast, de egy vagy két vizsgalati periddus alatt a megfelel§ szar-
mazésokat fel lehet deriteni.

Bizonyos szarmazasvizsgalatokban fontos tényezd pl. a fagytdrés, életképes mag nye-
rése stb. is.

A szarmazésvizsgélatnak egyben tudomanyos célja is van: a kilonbdz8 foldrajzi
szarmazasu populaciék fenotipusos valtozékonysaganak felbontasa két komponensre,
mégpedig genetikai és a kornyezett6l fliggé variabilitdsra. Ily modon meg lehet
allapitani a fajok altalanos genetikai valtozékonysaganak jellegét, hogy azt a kor-
nyezeti valtozékonysaggal vagy az evollcidval dsszevethessik. llyen vizsgalatokat csak
jOl képzett tudomanyos munkatéarsak folytathatnak le, és ezekhez a vizsgélatokhoz
altalaban laboratériumokra, klimahazakra vagy Uveghazakra van sziikség. A varia-
bilitdsvizsgélat tehat mar inkébb az alapkutatassal foglalkozok munkateriilete, mint
a nemesitéke.

A siker érdekében szilkség van az eddigi szarmazésvizsgalatok eredményeinek figye-
lembevételére, valamint nemzetkdzi méretd Uj kutatasokra, mert enélkil az erd6tele-
pitések nagy beruhazédsai nem fognak maximalis értékkel megtériilni. Nem talzas,
ha azt mondjuk, hogy a szdrmazaskutatast kell erdeink feljavitasat célz6 barmely
program legels6 feladataul megjel6iniink.

3.2522 Az eddigi szarmazasi kiserletek fébb tanulsagai

Az els6 szarmazasi kisérleteket Franciaorszagban Vilmorin 1823— 1832-ig, majd
Oroszorszagban Turszkij 1877—1891-ig, Norvégidban Gloersen 1880-t6l, Danidban
Rostrup 1882-ben, Svédorszagban Kjellberg 1884-ben, Ausztridban Cieslar 1893—
1986-ig, Svajcban Engler 1900-ban, Magyarorszagon 1909-ben Roth (1914) létesitette
(Tompa—Tusko, 1967).

Ezt kdvet6en — de kuléndsen az utébbi évtizedekben — szerte a viligon mindenditt,
ahol az erdészeti ndvénynemesitést felkaroltdk, olyan kiterjedt szdrmazéskutatas
indult meg, hogy annak még vazlatos ismertetésére sincs lehet6ségunk, igy csupan a
masfél szézados szarmazasi kisérletek fontosabb kovetkeztetéseit ismertetjlk.

1. A természetes kivalasztddas vezérszerepet jatszik a terméhelyalld fajtak
és tipusok keletkezésében. Ezért egyediili helyes Ut ezekbél kiindulni,
amikor egy adott termdhelyen tartésan akarunk nagy és j6 min6ségl
fatomeget termelni.

2. Ez ideig els6sorban az erdei-, a voros- és a lucfeny6vel kapcsolatban
igazoltak, hogy elterjedési teriiletiik egyes vidékein természetes szelekcio
révén oOkotipusok alakultak ki, amelyek eltér§ termd&helyre telepitve
megvaltozott ndvekedéssel reagaltak.

3. Az egyes fajtak és tipusok gazdasagi értékeléséhez kilonbdz6 termd-
helyeken minél szélesebb kor(i szarmazési ultetvényeket kell létesite-
nunk.
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4. Az egyes tipusok elkulonitéséhez nem elég csak a morfoldgiai eltérésekre
ugyelnink, ezenkiviil a ndvekedést, a fenoféazisokat (korai vagy késéi
fakadast, a tlik, levelek szinez8dését és hullasat, az évi hajtasok id6beli
vagy kés6i befasodasat), a rezisztenciat stb. is figyelembe kell venniink.
5. A kiilonboz6 szarmazasok magukon viselik az anyaallomanyok bélye-
geit. A kilénb6zd kisérletekben ndvekedésik jellege egyforma és nagy-
részt fiiggetlen a telepitési hely viszonyaitol.

6. Az egyes erdei-, vords- és lucfeny6tipusok szarmazasi helyeinek fold-
rajzi szélességi foka, tengerszint feletti magassaga és a fak magassaga,
atmerdje kozott minden életkorban korrelacié all fenn. Az idegen szar-
mazas annal kevésbé felel meg, minél nagyobb az éghajlati kiilonbség a
szarmazasi és a telepitési hely kozott.

7. Az enyhébb éghajlatrol szarmazd tipusok fiatal korukban gyorsabban
novekednek, mint az északi tipusok. El6bbieket ezért a gyorsabban
novekeddék kézé sorolhatjuk.

A sik vidéki szarmazasok a hegyvidéken — bar kezdetben gyorsabban
novekednek — a korai és a kés6i fagyok miatt kés6bb visszamaradnak
vagy elpusztulnak.

8. Az északi és a magashegységi szarmazasok alacsonyabb helyekre tele-
pitve koradbbanfakadnak, és vegetacidjukat kordbbanfejezik be. Lassabban
novekednek, és sokat szenvednek a kés6i fagyoktol.

A hegyvidéki tipusok novekedésmenete az északi tipusokéhoz all kozel. A
tengerszint feletti magassag féképpen a vegetaciés periédus megrovi-
dulésében jut kifejezésre. FOképpen a hideg hegyi klimabol (130 napnél
révidebb vegetacios idével) szarmazd tipusok ndvekednek lassabban,
mint az ugyanolyan foldrajzi szélességr6l szarmaz6 egyéb klimajd
dombvidéki vagy sik vidéki tipusok.

9. A foldrajzi szélesség befolyasa f6képpen a naphossz és a vegetacids
id6szak hosszisaga révén, ill. az évi ndvekedési ritmusban érvényesiil.
Az egyes foldrajzi szélességekben azok a tipusok vagy fajtak értékesek,
amelyeknek a napi és az évi ndvekedési ritmusa (fotoperiodizmus) az
adott term6hely naphosszanak és vegetacios periddusanak megfelel.
Az atvitt tipusok megtartjak fotoperiodizmusukat, és ez az 0j term6helyi
viszonyok kozott is visszatiikroz6dik a ndvekedésben és a fatdmegter-
melésben.

10. Vannak nagy terlletekre alkalmas és ott kival6 ndvekedést mutatod
univerzalis rasszok is. llyen a szudéta vorosfenyd, a keletporosz luc- és
erdeifenyd.

11. A nagy areaju fajoknal a foldrajzilag elkuldndlt populaciok kozotti
genetikai kulénbségek nagyobbak, mint az ugyanazon populacié egyedei
kozotti eltérések. Ugyanazon a fajon belil a klimatikus dkotipusok vila-
gosabban elkilonilnek, mint az edafikus Okotipusok. Ez elsésorban a
gének folytonos kicserél6désével, kombinalodasaval magyarazhatd.

12. A variaciotipusnak nagy a jelentdsége a szaporitdanyag felhasznalasi
korzeteinek a meghatarozasaban. (Pl. Svédorszagban az erdeifenyd



magjat északi iranyban csak 2° tavolsagig, déli iranyban 2°30'-nyi tavol-
s&gig szabad felhasznélni, tovabba a begyd(jtés helyénél csak 200 m-rel
magasabbra és 300 m-rel alacsonyabbra szabad elvinni.)

3.2523 A szarmazéaskutatds modszerei

3.25231 A kutatas szakaszai

A szarmazaskutatds bioszisztematikai (kisérleti taxondmiai) vizsgalatokkal kez-
ddédik. A bioszisztematika a fajon belili és a fajok kozotti variaciok atfogé tudoma-
nya. lgen nagyszamu vizsgalati anyag begydjtését igényli. Gondos mintavétellel a
faj teljes areajat fel kell tarni. Allomanyonként altalaban 10—30 anyafat kell Kiva-
lasztani.

A szarmazasi kisérletek el6készitésében, dsszehangolasaban, az allomanyok, az anya-
fak kijelolésében, a magbegydjtésben sth. az egyre szélesebb korben kibontakoz6
nemzetkozi egyuttm(koédés nélkilozhetetlen. Ha modern laboratériummal rendel-
keziink, viszonylag révid id6, 3—5 év leforgasa alatt nagyon értékes bioszisztematikai
kutatasokat folytathatunk le, ardnylag csekély réaforditassal. Hangsulyoznunk kell
azonban azt, hogy fontosabb a faknak az 0j kornyezetben mutatott névekedése,
mint az anyaallomany altalanos képe, ahonnan a magot gy(jtotték (pl. Nyugat-Euro-
paban kivalé alloméanyokat telepitettek a Pinus contorta Washington kérnyéki rosz-
szabb allomanyairol szarmazd maggal; ezzel szemben Nagy-Britannia 6ceani kli-
majaban és Amerikaban az Oregon- és a Sziklas-hegység 6vezetében a fenotipusosan
jobb Pinus cea/torto-alloHianyokrol begydjtétt magvak rosszabb eredményt adtak
(Callaham, 1964).

A bioszisztematikai kutatdsok elvégzése utan kovetkezik a szabadféldi szarmazasi
kisérletek bedllitasa a jellegzetes term6helyeken, a legjobbnak igérkez6 vagy legtipi-
kusabb szarmazésokkal.

A szarmazaési kisérleteket altaldban két szakaszba (kategériaba) soroljuk. A besorolas
a kdvetkezd tényez6ktblfigg:

1. a kivalasztott fafajra vonatkoz6 ismeretek szintje,

2. a faj természetes valtozékonysaganak amplitidéja,

3. a faj felhasznalasi tertiletének term6helyi valtozatossaga,

4. a faj fontossdga az orszag erdégazdalkodasaban,

5. a szarmazasvizsgalatokra rendelkezésre all6 teriilet, hitel és egyéb
eszkdzok,

6. a vizsgalatok célja.

Ezek a tényez6k természetesen fiiggnek egymastol. Pl., ha egy fajra vonatkoz¢ alta-
lanos ismereteink még hianyosak, a természetes variabilitds amplitaddjat nem ismer-
jik. Hasonloképpen, a fafaj gazdasagi jelent6sége megszabja a szarmazaskutatasra
fordithato Osszeget.
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A szarmazésvizsgélatok legtobbje hossz( id6tartamu: ezek a kisérleti terlletek 1ég’
tobbszor talélik azokat, akik létesitették &ket. Ezért is vilagosan kell megszabni a célt,
és okmanyolni minden kezdeti és id6kozi adatot. Fel kell sorolni az igazolésra varo
hipotéziseket, és meg kell szabni a statisztikai elrendezés és kiértékelés mddszereit.
A Kisérleteket id6beli és térbeli ismétlésekkel kell megtervezni. Masrészt arra kell
torekedni, hogy azok a lehet6ség szerinti legnagyobb hatésfokuak legyenek: mini-
malis id8, pénz és terulet felhasznalasaval maximalis informacioét kell szolgéaltatniuk.
Mindig meg kell vizsgélni a korai diagnozis lehet6ségét is.

A szabadfoldi szarmazasi kisérletek els6 szakaszanak gyakorlati célja afaj altalanos
variabilitdsanak felderitése. A vizsgalt szd&rmazdsok szama a faj variabilitadsatol és
aredjanak okoldgiai gradiensétél figg. A Picea abiesre vonatkozd kutatasok azt
igazoltak, hogy a faj variabilitasat a pleisztocén végén fennmaradt harom nagy
populédcié hatdrozza meg; ebbdl kdvetkezéen a variabilitdsa szamottevd. Ezért
nagyszamu mintat kell gydjteni az Alpokban, Kelet- és Eszak-Eurépaban. A Picea
sitchensis észak— déli irdnyban tébb mint 3200 km tavolsagban el6fordul, de ezen beldil
80 km-nél nagyobb szélességben nem terjed el, és a magassagi el6fordulasa sem haladja
meg a300m-t. ATsugaheterophylla észak— déli el6fordulasa ehhez hasonlé, azonban
a foldrajzi hosszusagbeli és tengerszint feletti elterjedése nagyobb mértékd. Elsd eset-
ben Ggy jarunk el, hogy az anyag begyd(jtésekor csak a foldrajzi szélességet vesszik
figyelembe, és eltekintink a magassagiranyd, illetve a foldrajzi hosszusag szerinti
el6fordulastol. Masodik esetben a kelet— nyugati magassagi és klimatikus kilénbségek
arra késztetnek, hogy ebben az iranyban a mintak szamat noveljik (Callaham, 1964).
A szarmazasi kisérletek els6 szakasza altalaban lehet6vé teszi, hogy elkilonitsiik
azokat a nagy tajakat, ahol elfogadhatd szarmazasok talalhatok. Masrészt szlikséges
adatokat szolgéltat a méasodik kisérleti szakasz beallitdsdhoz. Az els itemben kizar-
juk a nemkivanatos magbehozatali tajakat, és meghatarozhatjuk azokat a szarmaza-
sokat, amelyek a masodik kisérleti sorozatban eredménnyel kecsegtetnek. Ezek az els6-
kisérletek altalaban egyszer(ibbek és rovid id6tartamuak. Nem lényeges, hogy olyan
nagy kisérleti parcellakat tervezziink, amelyek egészen a vagasforduld végéig szol-
géltatnak fatomegadatokat. Az egyes fak utddait nem kell kiilon kezelni és az anya-
fakat megjeldlni. Masrészt ezek a bevezet6 kisérletek adjak az els6 értékes informé-
cidkat a faj érzékenységére a rovarokkal és a betegségekkel szemben, és értékes ada-
tokat szolgaltatnak a faj és a szarmazasok hibridizaciojara vonatkozoéan.

A kisérletek masodik szakaszanak gyakorlati feladata, hogy megtalaljuk a legnagyobb
teljesitmény(i szarmazast és hogy elkilonitsik az altajakat. Ezeknek a vizsgalatoknak
az a céljuk, hogy viszonylag kis eltéréseket is kimutassunk az egyes szamba johetd
szarmazasokon belll. Ennek ellenére nem sziikséges tllsagosan részletes kutatas,
mert a végsd cél az, hogy a legjobb szarmazason belll utdédvizsgalattal meghatarozzuk
a legkivalobb egyedet. Masrészt erre a kisérleti szakaszra az a jellemz6, hogy a szar-
mazésok kozti differenciat a vagasforduld nagy részét feldlelé periodusban kimutat-
juk. Ennek érdekében a parcellak teriiletét a lehet6ség szerinti legnagyobbnak vessziik.
Mar csak az igéretes szarmazasokkal, kevés ismétléssel dolgozunk, és egyszer(i véletlen-
blokk-elrendezést, latin négyzetet vagy latin téglat alkalmazunk. A kisérlet tehat csak
segitdeljarascéljaink megalapozott teljesitéséhez. Nem szabad haboznunk egyes szaka-
szainak lezarasat illet6en, ha a tovabbi munkahoz szilkséges informaciét megkaptuk.
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A Kisérletek targyalt két szakaszat rugalmasan kell kezelni. Tébbféle megoldéas lehet-
séges: a két szakaszt le lehet folytatni egymas utan, de kombinalni is lehet azokat.
Esetleg az egyik ki is ejthet6. Ha egy hasonlé éghajlatd szomszédos orszagban vala-
melyik szakaszt mar elvégezték, nem okos dolog mindent eldlrél kezdeni. Némely
esetben a korabbi eredmények lehetévé teszik, hogy egy bizonyos szarmazas fontos-
sagat gyorsan feltarjuk, ill. mindjart a kisérlet masodik szakaszat allitsuk be.

A szarmazaskutatas gyakorlati célja az, hogy a legjobb szarmazasok magjat gydijtstik
be. Erre harom lehet6ségiink van:

1. Az eredeti magforrésokat megovjuk. Baj azonban, hogy az esetek tobb-
ségében a maggydjtést az allomany kezel6je nem ellendrizheti.

2. Az bsszehasonlito kisérleti parcellak telepitésével egy idében valamennyi
magforrassal, 5—10 ha-os izolalt tAblakban magoncplantazst létesitink.
Ez a viszonylag nem nagy terlletigény feleslegessé teszi, hogy a begy(ijtés
eredeti helyére a kés6bbi maggy(jtések alkalméaval visszatérjink. Tovabba
az igy nyert allomanyban elkezdhetjiik az egyedi szelekciot. Végil lehe-
tévé valik, hogy a helyi kortilményekhez mar alkalmazkodott allomany
magjat gydjtsuk be.

3. Az egyes szarmazasokon belll kijelélt torzsfak oltvanyaival klénplan-
tazst létesitiink. Ezzel az utédvizsgalat lehet6ségét is megteremtjuk. Az
utédvizsgalat céljara telepitett allomanyt azonban nem szabad termelési
céli magnyerés szamara igénybe venni.

3.25232 Az anyadallomanyok kivalasztasa és a mag begydjtése

A szarmazasi kisérlet els6 szakaszanak a faj egész elterjedési teriiletérél szarmazo
nagyszamu mintatkell magaban foglalnia. A mintavétel slrlisége az area kiterjedésétdl,
a genetikai véaltozékonysagtél és a kutatasra forditott anyagi eszk6zoktdl fugg. A
magforrasok szama ne legyen 6tnél kevesebb, de lehet6leg 20—30 olyan helyrdl
nyerjilk a magot, amelyek az elterjedési terileten jol szét vannak szérva. Mintavétel-
kor vegyuk figyelembe a helyi 6kolégiai viszonyokra vonatkozé valamennyi informa-
cids forrast, és az atlagos, valamint extrém viszonyokat ne hagyjuk figyelmen kivil.
A magforrasok kijeldlésekor a vidék éghajlatara vonatkozo adatok nélkildzhetetle-
nek. Megjegyezziilk, hogy néhany faj egyes szarmazasai az éghajlati tényezékkel szem-
ben nagymérték( plaszticitdst mutatnak. Célszer(i ezért a term6hely minél tobb jel-
lemzG6jére adatokat szerezni.

A 4. tablazatban kozoljik a fontosabb fafajoknak azokat a szarmazasait, ahonnan
hazai szarmazasi kisérleteinkhez a mag beszerzését, és ahol a szarmazasi kisérletek
Iétesitését javasoljuk.

A Kkisérlet els§ szakaszanak a segitségével elkilonitjik a legfontosabb tajakat, ame-
lyeket azutan a masodik szakaszban részletesebben tanulmanyozunk. (Utdbbiba ezen-
kivil a faj elterjedési tertletének tovabbi tajairdl is kivanatos néhany szarmazast
bevonni.) Ebben a masodik szakaszban az allomanyokat kiléndsen gondosan kell
kivalasztani, és a maggydjtést szigortian ellenérizni kell.
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A szérmazéskutatas szdméra a mintavétel egysége az allomany. Az allomany kiter-
jedésének és abban a fak darabszamanak megfelelének kell lennie ahhoz, hogy a
kedvez6tlen dnbeporzast lehetbleg kizarjuk. Az allomany legyen elkilénitve minden
rossz mindségl allomanytol és a kdzel rokon fajoktdl, ill. valtozatoktél. Az allomany-
nak olyan korunak kell lennie, hogy a térzsalakot meg lehessen itélni, és hogy meg-
felel6 mennyiségli magot szolgaltasson. A tul koros allomanyokat ki kell zarni,
mert azok rendszerint tul apro, gyenge csirazoképességl magot szolgaltatnak, és ez az
utédok fenotipusos viselkedésére tobb éven at hatassal lehet. Ezért az ilyen korai
diagnozisbol hibas kovetkeztetések szarmazhatnak.

Altalaban atlagos allomanyok kivalasztasa a célszerdi. Ha pluszalloméanyokkal dol-
gozunk, azokat kulénallé kisérletekben kell felhasznalni. A legtdbb szarmazasi
kisérletben lehetetlen és nem is kivanatos az egyes fakrdl begydjtott magot elkiloni-
tetten kezelni. Erre a részletesebb, masodik fokozatl vizsgalatokban van sziikség,
amikor a jé szarmazasok kivalo egyedeit jeldljik ki. Minden részletadatot szabvéa-
nyositott kartonon kell feljegyeznink.

A gyjtést b6 magtermé években kell végezni, amikor a faj egész elterjedési teriiletén
jO magtermés jelentkezik. Gyenge magtermé évben nagyobb a lehet6ség az dntermé-
kenytilésre, és a gy(jtési koltségek is sokkal nagyobbak. Emellett az a veszély is
fennall, hogy egyes érdekes szarmazésokbdl egyéltalan nem tudunk magot nyerni.
Ritkan adddik arra lehetéség, hogy ugyanazon évben a faj egész elterjedési tertiletér6l
begydijtsik a magot. Sok faj magjat azonban évekig tarolhatjuk hidt6kamraban, ami
lehetdvé teszi a teljes gylijtemény 6sszedllitdsat. Ennek a médszernek nagy hatranya,
hogy a kiillonbdz6 szarmazasok magja a tarolassal szemben kiilonbdz6képpen visel-
kedik. De a csirazoképességet nagymértékben egyontetlivé tehetjiik, ha a magkészle-
tet rovid vagy hosszabb ideig el6kezeljiik. A legjobb mddszert elézetesen ki kell dol-
gozni. A kiilénb6z6 években begyljtott magvak genetikai értelemben nem azonosak.
Ezt nem szabad figyelmen kivil hagyni.

A gy(jtést a kimagaslo és uralkodo fakra kell 6sszpontositani (torzsfa, javafa, atlagfa
sorrendben). Az a célszerd, hogy atlos iranyban az allomany néhany fajarol gydjtsik
be a magot, vagy véletlenszeriien jeldljuk ki afakat. A gy(jtésre kiszemelt fak szdma az
allomany fainak 6sszdarabszamatoél fiigg. Elméletileg a mintavétel sirlségének az
allomanyon belili természetes valtozékonysaghoz kellene igazodnia. A nagyobb
variabilitast allomanyokban tébb fat kell kijel6lni. Gyakorlatilag mintegy tucatnyi
farol gydijtik be a termést, de célszer(ibb 20—30fardél nyerni a magot. Minél nagyobb
a gydjtésre kijelolt fak szama, annal valészin(ibb, hogy a minta a szarmazas genetikai
atlagét fogja képviselni.

A begy(jtésre kiszemeltfakat meg kell jeldlni. Célszer(i volna minden far6l azonos
mennyiségl életképes magot begydjteni, mialtal a szarmazast jol reprezental6 mag-
készletet nyernénk. De a mag- és tobozmennyiség, valamint a csirazoképesség
egyedenként valtozik, igy a legjobb megodas az, ha minden fardl egyenld mennyiség(i
tobozt, ill. magot gydjttink be.
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3.25233 A szabadfoldi kisérletek tervezésének
altalanos iranyelvei

A nemesitési kisérletek létesitését, kezelését és elemzését a 3.4 fejezetben ismertetjik
részletesen. Itt csak a szarmazasi kisérletek tervezésével kapcsolatos specidlis irany-
elvekre térink Kki.

Egy szadrmazéas gazdasagi értékét a teriiletegységen termelt fatdmeg mennyisége és
mindsége fejezi ki. A koltségek és az arak id6ben és térben valtoznak. A mindség
— amit6l a faanyag ara fllgg — ugyancsak nagyon valtozik térben és id6ben. Ebbdl
kovetkezik, hogy a kulonb6zd szarmazasok értékének pénzbeli dsszehasonlitasa
erésen komplex probléma. Nagyon nehéz tehéat a kiillonbdz8 szarmazasokat gazdasagi
értékik szerint osztalyozni.

Valdszinlleg az a legjobb megoldés, ha olyan indexeket dolgozunk ki, amelyek lehe-
téleg a termelés valamennyi dsszetev6ijét figyelembe veszik.

A Kkisérleti elrendezés kivalasztdsakor kompromisszumos megoldasara késztetnek
a kovetkez6 adottsagok: az egyes szarmazasokbdl rendelkezésre all6 névényszam,,
a szlkséges ismétlések szama a megfeleld pontossag érdekében (ez a kutaté elhataro-
zasatol flgg), a termBhelyek szama és a termdhelyenként rendelkezésre allé terlilet»
az anyagi lehet6ségek és a munkaerd, ami a kisérletek telepitésére, fenntartasara és a
mérések rendelkezésére all. A statisztikai elrendezést illetéen kivanatos jol képzett
specialistanak a segitségét igénybe venni. A segédkdnyvek altaldban négyzetes vagy
téglalap alaku, szabalyos teriilleteket javasonak, de az erdében rendszerint elénydsebb
kevéssé szabalyos terlletet Kivalasztani azért, hogy a sziklas, koves teriiletrétszeket,
a kiegyenlitetlen vizellatottsagu vagy mocsaras foltokat stb. elkertljik. A cél ugyanis
az, hogy blokkon belill a feltételek a leheté legegyontetlibbek legyenek. Az elsé
szakaszban igen nagyszamu szdrmazést hasonlitunk 0ssze, amihez rendszerint
mkomplett blokk elrendezés vagy racskisérlet sziikséges.

Az Ultetési anyag nevelését tekintve, nemzetkdzi kisérletekhez néha lehetetlen vala-
mennyi csemetét egy k6zponti csemetekertben el6allitani, majd azokat szétszéllitani az
egyes orszagokba, mert a kiviteli eléirasok tul szigortuak. Kivételként emlithetjiik az
JPTNS (International Provenance Trial Norway Spruce) lucfeny6-szarmazasi kisér-
letét {Sz6nyi—Ujvari, 1970). Gyakoribb megoldas az, amikor a csemetéket a részt
vevl orszagok csemetekertjeiben nevelik meg. Ez esetben bizonyos biztositék van a
karosodasok ellen. Altalaban kisebb a tavolsag a csemetekert és a Killtetés helye
kozott, és jobban meg lehet osztani a munkat az egyes csemetekerti szakemberek
kozott. Ellenben az a hatrany jelentkezik, hogy a kiilonb6zd csemetekertek eltérd id6
alatt nevelik meg a csemetét. Az egyik csemetekertben nevelt névényeket nem lehet
a mésik hidnyainak potlasara felhasznalni anélkil, hogy ezzel hibaforrast ne idéznénk
el6. A csemetekerti kisérleteket négyszeres ismétléshen allitjuk be. Célszerl a cseme-
téket is kisérlet keretében nevelni, amely igen értékes el6zetes informéacidkat adhat.

A cseme' ekerti magvetés el6tt kétfontos dologban kell dénteni:

1. Valamennyi szarmazas azonos el6kezelést vagy eltéré el6kezelést kap-
jon-e? Egy példat idézunk: ha valamennyi szarmazast azonos sdrséggel
vetlink el, a jobb csirazoképességli mag tul slr(i vetést ad, amit pl. a
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Bothrytis karosithat. Célszeri(ibb tehat azonos szamu életképes magot
vetni az egységnyi terlletre, hogy egyontetlibb csemeteallomanyt kap-
junk.

2. Atvigyiik-e a szabad teriiletre a csemetekertben jelentkezd ndvekedési
differenciat, vagy kiséreljik meg a Kkilltetés el6tt kiegyenliteni azt?
Széls6séges esetben ez azt jelenti, hogy a legrosszabb szarmazasok még
egy tovabbi évig a csemetekertben maradnak. Ennek a jov6re nézve fon-
tos kihatasai lehetnek, mert a killtetés helyének termdhelyi viszonyai
Iényegesen valtozhatnak. Altalaban valamenyi szarmazast ugyanabban az
évben ajanlatos kililtetni, még akkor is, ha a legméretesebb csemetéjl
szarmazasok tulsagosan fejlettek és a legrosszabb szarmazésok csemetéi
tulsagosan gyengék (6—7. kép). Meg lehet oldani — kedvez6bben — ezt
a problémat Ggy is, hogy megosztjuk a kisérletet, vagyis a lasst névekedés(i
szarmazasokat egy vagy két évvel kés6hb, elkllonitett kisérletben hasz-
naljuk fel.

A Kisérletre szant csemetekerti tAblaknak minden tekintetben (talaj, lejtés, klima, el6-
vetemény, tragyazas stb.) homogéneknek kell lenniik. A talajban mutatkozé kilénb-
ségek csokkenthetdk t6zeg vagy homok adagolasaval, esetleg komposzttal. A kisér-
let folyaman a kezelések a lehet6 legegyontetiibbek legyenek. Kerilni kell a hibaforréast,
és a kezelést (Ontdzés, arnyékolas, vegyszerezés, trdgydzas) nem szabad ugy alkal-
mazni, hogy éaltala ndveljik a szarmazasok kozti kiilonbségeket.

A telepitést a hazai altaldnos erdészeti gyakorlatnal gondosabban, lehet6leg intenziv
maodszerrel el6allitott csemeteanyaggal végezziik. Lehet6leg iskolazott csemetéket
tltesstink ki.

Iskolazashoz minden szarmazas csemetéit egy helyre gydijtjik, és az ismétléseket dssze-
keverjuk, a fejletleneket kiszorjuk. Egy mésik megoldas az, hogy minden egyes cseme-
tetételt elkiilonitetten emellink Ki, és az iskolazast a magvetéssel megegyez6 kisérleti
elrendezés szerint végezzilk. Az els§ eljards esetén homogénebb csemetekészletet
kapunk a szabadfoldi kisérlet szdméra, a masodik eljarasnak pedig az az el6nye, hogy
ugyanarra az anyagra vonatkozéan kilénbdz8 novekedési szakaszokban nyeriink
megfigyelési adatokat.

Ha a magvetés tdrzsenként tortént, akkor a telepitéshez a legjobb csemetéket hasznaljuk
fel.

Akarmilyen valogatasi modszert is alkalmazunk, a miiveletet a lehet6 leggyorsabban
kell végezni, és az iskolazas alkalmaval kétszeresen is ellenérizni kell az egyes szarma-
zasokat azonossag szerint. A vetéshez hasonléan az iskoldzast is blokkonként kell
végezni. Az iskolazott csemeték egy részét a szabadfoldi kisérlet potlasara kell tarta-
Iékolni.

A szabadfoldi kisérlet elrendezése elsGsorban a kisérlet id6tartamatol fligg. Kozepes
és hossz id6tartama kisérletekben (a 2. szakaszban) 3—4 ismétlést (sorozatot)
alkalmazunk, 0,04—0,09 ha (20x20 m—30x30 m) parcellamérettel. A pétlasra
szant tartalékot egyidejlileg az utolsd ismétlésben vagy a szegélyen (ltetjik ki. Fel-
hivjuk a figyelmet az elrendezéssel kapcsolatos néhany elvre (Tompa—Tuské,
1967):
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1. A kisérleteket nagyobb tertletekre jellemz6 term&helyeken kell létesite-
niink. Minden egyes kisérleti terllet részletes talajvizsgalatat végezziik el
és szerezzilk be az id6jaréasi torzsértékeket.

2. A kisérleti egysegek sziikséges szamat azok a tajak szabjak meg, ahol
a kérdéses fafaj nagy jelent6ségii. A kisérletsorozat kudarcanak elkertilé-
sére 20—30%-kal tobb Ultetvényt létesitiink, amint amennyire a termé-
helyek figyelembevételével valoban sziikség van.

3. Elméletileg a kisérleteket a statisztikai kdvetelményeknek megfeleléen,
tetsz6leges formaban és terjedelemben kell beallitani. A kivitel soran
azonban gyakran a kiindulasi anyaghoz kell igazodnunk, tovabba a rendel-
kezésre allo feltételek és a kisérleti parcellak nagysaga szabja meg a kisér-
let modszerét. Csak a legfontosabb tényezdket és a lehet6 legegyszer(ibb
kisérletben célszer( vizsgalni.

4. Az Ultetési haldzat altalaban 2x2 m, nyéraknai, flzeknél 4X4 m—
6x6 m. Ha sok a csemete, az erdei-, a luc- és a feketefenyd, valamint
a tolgy halézatat 2X1 m-esre vegyuk.

A kisérletek megtervezésekor altaldban kompromisszumos déntést kell hoznunk az
elméleti kbvetelmények és a gyakorlati lehet6ségek kozott.

3.25234 A szarmazasi kisérletekben végzett adatfelvétel

A szarmazasi kisérlet minden stadiuméaban fontos, hogy kilénbdz6 informacidkat ado
méréseket végezziink. A csemetekerti kisérletboen megallapitjuk, hogy melyek azok a
szarmazasok, amelyek megfelel§ csemeteanyagot szolgaltatnak, megéllapithatjuk a
genetikai valtozékonysagot és korai diagnozist készithetiink, amelybdl a késébbi no-
vekedésre, hozamra és mindségre kovetkeztethetiink.

Az els6 felvétellel tulajdonképpen a kelési erélyt hatarozzuk meg. Az els6 csemete meg-
jelenésétél kezdve id6szakosan megszamlaljuk a kikelt csemetéket. Ezeknek az utols6
szamlalaskor nyert darabszamat dsszehasonlitjuk a vegetacios peridédus végén meg-
maradt csemeteszammal, a novényszazalékkal (csemetekihozatali szazalékkal).
A differencia, a kiveszési szazalék éghajlati karnak és kilonféle rovar és betegség,
karositasanak tudhatd be. Bizonyos fokU pusztulast okozhat egyes szarmazasoknal
a nagymertékl onbeporzas is.

Avegetacidsid6hossza az egyes szarmazasoknal eltérd lehet. Ezt Ugy vizsgalhatjuk, hog}'
szabalyos id6kozokben megmeérjik a kikelt csemeték magassagat, vagy megallapitjuk
a csucsrigyet fejlesztett egyedek szazalékat, ami a nyugalmi id6szak kezdetét jelenti.
A fenoldgiai viselkedést az iskolazas szdmottevéen megzavarja, ill. médositja. Jobb
tehat, ha a fenologiai megfigyeléseket az iskolazas utani masodik évben végezziik.
A megfigyelések a riigyfakadas és a névekedés megsz(inésének (lombfak esetében a
levélhullasnak), a Janos-napi hajtasok fejlesztésének id6pontjara vonatkoznak.

A rigyfakadasra vonatkozé megfigyelésekkel kapcsolatban helyes, ha a megfigyel6k-
nek fényképet adunk, amelyeken az egyes fokozatoknak (fenofazisoknak) megfelel
allapot vilagosan lathato.
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A.i éghajlat, rovar vagy betegség karositasaval kapcsolatosan legel8szor is az okot kell
feljegyezni, majd meg kell szamlalni a karositott egyedeket, ill. minden parcellan beldl
meg kell hatarozni a kérositas mértékét, egy minél objektivebb skala szerint.

A tovabbi hasznos jellegek ko6zott mérhetjiik a morfoldgiaijellemzéket: agak, gyoke-
rek, levelek, rugyek, légz6nyilasok, az agak szoge és szama, novekedési tipus stb.
Fontos feljegyezni a villas névést, gyenge gyokeérzetl egyedeket. A felsorolt adatokat
szarmazasonként, a csemetekertbdl torténd elszallitaskor vezetjik be a nyilvantartasba
Kivénatos, hogy minél elébb rendelkezésre alljon a kitltetésre alkalmas szamu csemete,
hogy legyen b&ven id6 a fajta-0sszehasonlitd kisérlet megtervezéseére.

Néha célszerii a csemetéket elére kiemelni és hit6kamraban tarolni, kiilondsen akkor,
ha a kiemelés és a csemeték osztalyozasa az Ultetés id6pontjaban kedvez6tlen koril-
mények kodzott volna elvégezhetd.

A szabadfoldi kisérletekben a méréseket és megfigyeléseket a kisérleti tervben elGirt
szabalyos id6kdzokben kell végezni. Ezeket az id6pontokat a fak ndvekedésmenetéhez
szabjék. Pl. Eurépaban a legtobb fafajnal a telepités utani 1., 3., 6., 10., 15. és 20. év-
ben valt be az adatfelvétel. Az Eucalyptus vagy a Pinus radiata esetében valdszindileg
mas el6iras a helyes. Ha az Ultetvény id6sebb és abban gyéritenek, célszer(ibb a méré-
seket és megfigyeléseket az egyes gyéritések el6tt elvégezni.

Igen nagyszamu jellegzetesség van, amit meg lehet mérni, ill. figyelni. A hangsulyt
azokra kell fektetni, amelyek altalanos jelentésége nagyobb. A jellegzetességek fontos-
saga a kisérlet id6 artamatdl fligg.

Sziikség szerint a kdvetkez6 megfigyeléseket és méréseket kivanatos elvégezni:
Fatermelési adatok: megmaradas, magassag, atmeérd, fatomeg.
NOvekedés: szarazanyag-tartalom megallapitésa.

Morfolégia: a torzs fligg6legessége, egyenessége vagy Ormossaga,
villdsodasa; gyokérterpesz; a korona hossza, atmérdje, alakja; a kéreg
szOvete, vastagsaga €s szine; az dgak szama, atmér6je, hossza, szoge
és tipusa; a gallyak szine, alkata, sz6rossége; a tlk hossza, szélessége,
alakja és szine; a toboz hossza, szélessége, alakja és szine.

Fizioldgia: fototropizmus, fenol6gia, fotoszintézis, lélegzés, viragzas,
Janos-napi hajtasok.

Technoldgia: a faanyag technolégiai tulajdonsagai és anatémiaja, a rost és
a fakdszorilet mindségi jellemz6i.

Ellenalloképesség: a biotikus és abiotikus, human vagy urban koérnyezeti
tényez6kkel szembeni rezisztencia.

Kémia: extrakt- és celluloztartalom, a tdpanyagok hasznositasa, terpen-
tinképzés stb.

Ha a parcella kicsi, a legjobb megoldas az, ha kozvetlentl magat a jelleget mérjik,
vagyis valamennyi faegyed adatat felvessziik. Ha nagy kiterjedés(i parcellakrdl van
sz0, kb. 30 db-bdl allé mintat veszink, ill. az 6sszdarabszam bizonyos szazalékat
mérjuk. Vannak esetek, amikor nem tudjuk kozvetlenil a jellegzetességet megallapi-
tani, hanem azt szamitas vagy osztalyozas utjan nyerjik, és erre szubjektiv skélat
alkalmazunk. Osztalyozni szokas, ha tobbé-kevéshé folytonos tulajdonsagrél van szé,
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amit nehéz objektiven feljegyezni (ill. nem &ll rendelkezésre megfelel§ skala — pl.
a lombszinez6désnél). Fontos, hogy a mérések és megfigyelések modszerét egységesit-
suk annak érdekében, hogy valamennyi kisérletre vonatkozéan homogén eredménye-
ket kapjunk, fuggetlenil attél, hogy ki végzi a felvételt.

Néha id6t nyeriink, ha valamennyi faegyeden egy id6ben végziink el tébbféle mérést
és megfigyelést. Ez lehet6vé teszi, hogy a kulonb6zd jellegek egyedi értékeit dssze-
hasonlitsuk és atlagokat képezziink, illetve a varianciat megallapitsuk. Az agak hossza
pl. kevésbé érdekes, mint a fak magassaganak és az &gak hosszénak az aranya.
Az adatok begydijtési médja attdl fiigg, hogy milyen médon tervezzik azokat érté-
kelni. Gépi adatfeldolgozassal sok id6t takaritunk meg, csokkentjik a szamitasban
a hibalehet6séget és meggyorsithatjuk a kiértékelést. J6 példa erre a IPTNS-kisérlet
1972. évi értékelése.

Az allomanyok szdrmazéasara, genetikai struktdrajara vonatkozo kisérletek mélyre-
haté valtozast fognak hozni az erddmdivelésben. Segitséglikkel attérhetiink a faj alatti
egyseégekkel val6 munkara és nagymértékben novelhetjik a fatermést.

3.253 Magosztalyozas és a mindségi mutatok megallapitasa

A mez8gazdasaggal szemben az erd6gazdalkodasban a magnagysag csak akkor képez-
heti a szelekci6 targyat, ha ez a tulajdonsag gyorsabb novekedéssel vagy nagyobb
rezisztenciaval parosul.

Az erdészeti magismerettanban kezdettdl fogva jelent6séget tulajdonitottak a mag
szarmazasanak, mindségének, egészségi allapotanak, és igen sok szerz8 foglalkozott
a mag fejlettségével és a belble keletkezett faegyedre valé befolyasaval.

Meérhetjik a mag hosszat, vastagsagat, szélességét és sulyat; vizsgalhatjuk a csirazasi
erélyét, szazalékat stb. Kutathatjuk az adatok dsszefliggését a termé fak koraval,
a terméhellyel, a kitettséggel, tengerszint feletti magassaggal, a termésnek a korona-
ban vald elhelyezkedésével, kulonb6zd terméévek idGjarasaval stb.; felhasznalhatjuk
azokat a m(tragyazas! hatas kideritésére stb. A végcél a mag hatasanak a megallapi-
tasa az utddra.

Hazankban Matyas V. (1954) mutatott ra az egyes terméhelyek magtermésének suly-
kuldnbségeire. igy pl. homoktalajokon az erdeifenyd magjanak ezermagtémege
5—9 g, ugyanakkor kotott talajon 4,0— 7,6 g kdzott valtozott. A feketefenyd ezermag-
tomege homoktalajon 17—28 g, kotott talajon 15—28 g volt. Ezek szerint homoki
terlileten a mag sulyosabb.

Tobb szerz6 megallapitasai szerint feny6knél a korona als6 régidjaban silyosabbak
a magvak. Kodzismert, hogy a legfejlettebb magvak a toboz kézépsd részében vannak,
igy ugyanazon az egyeden, s6t a termésen belll is valtozik a mag sulya.

Tobb kutatas igazolta, hogy a nagyobb termésekbdl és magvakbdl nagyobb névény-
szazalékot, ellenallébb és gyorsabban ndvekedd csemetéket kapunk, mint az aprokbal.
A lucfeny6nél ez a kilénbség 2—4 évig, a nagy magvuaknal (t6lgy, gesztenye) viszont
8— 50 évig fennmaradhat. A kisebb magvakbol szarmazo egyedek csak ezutan hozzak
be a lemaradast. A gyorsabb vagy lassubb novekedést ettdl kezdve az éroklékenység
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befolyasolja. Az elsd évek kilénbdzd ndvekedése rendszerint a magban levé eltérd
tapanyagmennyiségnek és a valtozé kornyezeti feltételeknek a kodvetkezménye.
A kérdés gyakorlatijelent6sége az, hogy nagyobb maggal a csemetetermelés id6szaka
lerovidil, és a csemetések zarddasa is hamarabb kovetkezik be. igy a fiatalosoknak
kevesebb apolasra van szlikséglk.

Genetikai szempontbdl csak egy fan bellil ajanlatos az aprébb mag eltavolitasa vagy
csak kivételesen kiegyensulyozott, homogén populacioknal, igen egyontetl( fajvalto-
zatoknal. A nagyobb termés vagy mag kiléndsen a Kivalasztott torzsfak esetében nagy
jelent6ségli. Ha a nagyobb ezermagtomegl vetémag alkalmazasakor csak egy kor-
nyezeti tényez6 fokozasardl is van sz0, az erd6é produktivitasa ezzel mégis névelhet6.
Példaul a nagy ezermagtomeg( vetémagbdl nevelt 3 éves lucfeny6csemeték a kis
ezermagtomeg( vetémaghdl nevelt 4 éves lucfeny6csemetékkel egyenld magassaguak,
és ugyanolyan jol fejlettek. Tehat nagy ezermagtémeg(i magvak vetésével a csemete-
kertben egyévi termelési koltséget megtakarithatunk. A zirichi Technikai F8iskola
tangazdasagaban Leibundgut professzor szivesen mutat a latogatoknak egy jo alaka,
er6s novekedési, nagy termési tolgyet, amelynek makkjat azért gydijti be és veti el
rendszeresen, mert ez a vetémag az els6 években nagyon erételjes, gyors nodvekedési
csemetét szolgaltat (in: Rohmeder—Schénbach. 1959).

Megfontolasra késztet azonban, hogy a tdmegegységben (kg) kis szemnagysag esetén
tobb termés, ill. mag van. mint nagy szemnagysag esetén. Tovabba az is meggondo-
lando, hogy az atlagon aluli ezermagtémegdi fak esetleg mas jo tulajdonsagokkal (alak,
ellenalloképesség, ndvekedés) tlinhetnek ki, és hogy ezeket a tulajdonsagokat elveszte-
nénk, ha csak nagy szem(i vetémagot hasznalnank. PI. a t6lgy kis méretli makkot termé
Okotipusa éppen a szarazsagtlr6 valtozat lehet. Ha a magvak sulya szerinti szabvanyo-
sitassal mell6znénk a koénnyebb, aprobb magvakat, esetleg felmeriilhet annak a
veszélye, hogy kizarnank olyan dkotipusokat, amelyek bizonyos kdrnyezeti korilmé-
nyekhez alkalmazkodtak és amelyek akar gazdasagi, akar erdémdivelési szemponthdl
rendkivul értékesek lehetnek.

A nagy ezermagtdmeg szerinti kivalasztas gazdasagi okokbdl, az emlitett ellenvetések
ellenére sem vethet6 el egészen.

Hazai vonatkozdsban Magyar (1931) Gttér6 kisérletei 1930—1931-ben mar bebizo-
nyitottak, hogy a nagy makkok kelése nemcsak er6teljesebb, gyorsabb, hanem a cse-
mete novekedésére is kihat. 1930-ban, amikor elegend6 csapadék volt, a kilénbség
nem volt olyan felting, de 1931-ben az aszalyos tavasz és nyar folyaman kétségtelendl
bebizonyosodott, hogy a csemeték tovabbi ndvekedésére is dontd a makk nagysagatol
flggd tartalék tdpanyag mennyisége. A csemeték eldnye a kdvetkezd évben is meg-
figyelhetd volt.

Ez a megéllapitas tehat els6sorban az Alféldon donté jelent8ségl, mert ott a koran
fellépd nyari szarazsag feltétlen nagyobb kart tesz az apré6 makkbol keletkezett cseme-
tékben. Nemky (1956) is megallapitotta, hogy a kis és nagy makkbdl keletkezett
csemeték kozott jelentds méretbeli kilonbségek lehetnek mind torzsatmérd, mind
szarhosszUsag szempontjabol.

Akacmaggal végzett igen érdekes kisérleteket Péaris (1959). 15 hazai és 8 kulfoldi, le-
nyegesen eltérd termdhelyr6l szarmazé magmintabdl azt a kovetkeztetést vonta le,
hogy az akdcmag sulya északrol dél felé haladva n6 (17— 30 g ezermagtomeg(i). A hazai
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kozeli tajegységek kdzott azonban az ezermagtémeg az elkilénitésre nem alkalmas.
A fontosabb tapanyagok (P, N, K) menyisége és a szarazanyag-tartalom északrol dél
felé haladva szintén n6. AN mennyiségének az emelkedése kiléndsen feltling; a ma-
gyarorszagi magvakban kétszerese a németorszagi magokénak (1,19, illetve 2,61%).
A déli szarmazasu maghbol kelt csemeték is nagyobbak. A nukleinfoszforsav-tartalom
alapjan a hazai tajegységek rangsorolasahoz adatokat lehet kapni.

A legtobb orszagban a szabvanyok magukban foglaljak a magvak minimalis kotelezd
mindségi ismérveit és az osztalyozast. A legfontosabb osztalyozasi alap a csirazasi erély
és a maximalis csirdzoképesség. Ha az osztalyozds matematikai statisztikai alapokon
tortént (atlag, szoras, variacios koefficiens szamitas) és tobb év nagy vizsgalati anyagat
Oleli fel az orszag egész teruiletérdl, ennek a munkanak pozitiv tomegszelekcidsjelentds-
seégét nem lehet eléggé alahizni.

A csirazoképesség alapjan megallapitott min6ségi mutatokat a fafajok viragzas- és
ismeretében kell megallapitani. Ismeretes, hogy gyengébb virdgzas évében gyakoribb
az 6nmegtermékenylés vagy a léha mag. Raadasul kevesebb lehet az értékes magfak
pollentermése, vagyis a nyert magtétel genetikai értéke kisebb. Ebb6l kovetkezik,
hogy ezekhez a vizsgalatokhoz csak a bd magtermd évek magtételeit ajanlatos fel-
hasznalni.

Végeredményben megallapithatd, hogy a nagy ezermagtomeg alapjan torténé Kiva-
lasztas nem lehet az egyediili fécél. Ha azonban a kivalasztottfak sok méas kivanatos
jO tulajdonsaguk mellett, mint a nagy fatermés, a jé alak és a betegségekkel szembeni
ellenaléképesség, még atlagon fellili ezermagtdémegii magot is teremnek, akkor ezt
kiegészit6jo tulajdonsagnak vesszik.

A nagy ezermagtomegre val6 nemesités mint pozitiv tdmegkivalasztas hajthatd végre,
ha szitasorozattal csak a legnagyobb és a legnehezebb magvakat valasztjuk ki és
hasznaljuk fel. Negativ tdmegkivalasztast jelent, ha a legkisebb magszemeket ejtjiik ki
a vetésh6l. A tdmegkivalasztasnal hatasosabb és ajanlatosabb eljaras, ha a nagy
ezermagtomeg szerinti kivalasztast az egyedkivalasztaskor alkalmazzuk, mert ilyenkor
a tobbi gazdasagilag fontos *drbkl()'d(’i tulajdonsagra is tekintettel lehetiink.

3.254 A csemeték osztalyozasa a csemetekertben

Amikor a csemetekertben a nemkivanatos egyedeket eltavolitjuk a csemetepopuléciobol,
negativ tdmegkivalasztast végzink. igy pl. a lucnal kiselejtezzilk a csdcsrigyet nem
fejlesztd, bokrosodasra hajlamos egyedeket, a tébb oldalagra bomld, sepriis cseme-
téket vagy az oldalhajtas nélkdli, Un. kigyotipusokat (10. kép). A bukk- és a kdris-
allomanyokban is kidobjuk a villas vagy fagykarositott egyedeket. Az erdeifenyd-,
nyir- és egyéb fafajok két-harom éves csemetéin az elagazddas jellegét ugyancsak meg-
hatarozhatjuk. Lindquist, B. (1954) egy példat emlit svéd csemetekerth6l, ahol az egyik
széles korondju erdeifeny6-anyafarél szarmazé 1+1 éves iskolazott erdeifenyd-
csemeték 90— 100 %-a er6s oldalagakat nevelt, viszont a keskeny koronaju anyafak
utddai kdzott az ilyen csemeték szama alig érte el a 10—35%-ot. A seprukorondju
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erdeifeny6torzsek utddai mar egyéves korban is tulsagosan sok oldalagat fejlesztettek,
haroméves korukra pedig legtdbbjikon az als6 agorvek rendellenesen alakultak ki,
és ezeken 30-ndl is tobb oldalagat lehetett megszamlalni. Majer A. (1964) szerint
a bakonyi bikkcsemeték 30— 40%-a villas és sepris, és f6képpen az ikerrtigy(i facskak
fejlédtek ilyenné. A halmozott rigy kilénodsen jé fiatalkori ismertetjele a bukk
villdsodasanak.

Keskeny koronéju, finom agu, ill. széles koronaju, vastag agu erdeifeny6-egyedekkel
elvégzett svédorszagi ellendrzott keresztezések, de szabad beporzasbdl szarmazo
utédok németek altal végrehajtott vizsgalata is igazolja, hogy a Iényeges morfolégiali
tulajdonsagok, mint pl. az érvenkénti agszam, az agaknak a tdrzzsel bezart sz6ge stb.
Oroklédik, és a hasonldsag mar haroméves korban is igazolhatd. A novekedés szerinti
kivalasztds méar sokkal problematikusabb, mivel a magassagi névekedést a magban
levé tapanyagtartalék, tovabba az ugyanazon az agyason belll is valtoz6 talaj-
viszonyok, novotér sth. befolyasolja, és az oroklékeny ndvekedési energia rendszerint
az els6 években még nem jelentkezik.

A csemeték méret szerinti osztalyozasa pozitiv tdmegkivalasztasi tevékenység. Ezt a
munkat régota végzi a gyakorlat. Az azonos term6helyen és azonos termesztés-
technikaval el@allitott, ugyanolyan kord magéagyi vagy iskolazott csemetéket a torzs-
hossz, a gyokféatmérs, a gyokérzet tipusa vagy mas jelleg alapjan osztalyozzuk.
Az emlitett tényez6k kozul kétségtelenil a magassagi novekedés mérhetd a leg-
koénnyebben. A gyorsan nové lombfak klénozott, nagy ultetési anyaganak atmérd,
illetve keriilet vagy hossz szerinti két-harom méretosztalyba val6 soroldsa termesztés-
technikai és gazdasagi okokbol indokolt. Hasonléképpen helyeselhet6 a faiskolakban
az az eljarés is, hogy Ultetési anyagukat a morfoldgiai ismérvek alapjan két minéségi
osztalyba csoportositjak.

A leghosszabb csemeték kivalasztasa a csemetekertben jo nemesitési hatast eredmé-
nyezhet. Egyszeri kivalasztassal a magassagi teljesitmény 5— 10%-0s megjavitasat is
elérhetjuk. Ha ehhez ugyanilyen vastagsagbeli tébblet is hozzajén, az 6sszes névedék-
tobblet 10—20%-ra emelkedhet. Még nem modhatjuk ki altalanos térvényként azon-
ban, hogy az els6 két-harom évtized tdbbletteljesitménye a tovabbi élet alatt is meg-
marad.

A csemeték novekedésbeli eltérésének kornyezeti okait megfeleld intézkedésekkel
csokkenthetjik. A talaj fizikai és kémiai tulajdonsagait a felsd talajréteg gondos meg-
munkalasaval és dsszekeverésével nagyrészt egységessé tehetjik. Ha a magvakat kor-
szer( vet6géppel egyenl6 tavolsagra vetjik és iskoldzaskor az el@irt hal6zatot meg-
tartjuk, minden ndvény egyforma névétérhez jut. A magvak osztalyozasaval a tarta-
lek tapanyagban jelentkezd nagyobb kilonbségeket kiegyenlithetjiik. Ha mindezek
ellenére egyes csemeték ndvekedése jelentésen kiillonbdzik a tobbitdl, ez a kérdéses
egyedek Orokletes tulajdonsagaival magyarazhaté.

Az elsd évek erbteljes ndvekedése a kovetkez6 években mérséklédik, ill. a forditott
eset is el6fordulhat (atvaltas!).Langner (1958) ramutat, hogy a névekedésben mutat-
kozd atvaltds a kezdeti sikert kénnyen kudarccad valtoztathatja. Példa erre egy
ismeretlen szarmazasu, fiatal korban jol nov6 Pinus banksiana nagymeérték( telepitése
Eurdpa-szerte a szazadfordul6 idején, amely kés6bb csédét mondott. Ugyanez tortént
egy tlhullassal szemben ellenalld, gyors névésl erdeifeny6-szarmazassal is, amelyet
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Németorszagban szivesen telepitettek, de a szép fiatalosokbol csak sinyl6dd, rontott
erd6k lettek.

Emlitett szerz6 szerint csak bizonyos el&feltételek mellettjelent a legnagyobb névények-
nek a mag- vagy iskolazéagyasban torténd kivalasztasa genetikai szelekciét. Ez annal
valdszin(tlenebb, minél egyenletesebb volt az anyaallomany. A természetes el6-
fordulasi terliletek szélein, tavol a tulajdonképpeni géncentrumoktél, ahol a szélséséges
klimaviszonyok és esetleg sok évezredes beltenyésztés kdvetkeztében mar egy bizonyos
homozigézis tételezhetéfel, kevés kilatas van csemetekerti kivalasztasra. Ez a helyzet
a fatenyészet hataran vagy a messze északon talalhaté luc- és erdeifeny8-allomanyok
esetében, amelyeknek genetikai konstiticiéja mar nagyon egyseégesnek mondhaté.
Itt mégis jelent6sége van a gyakorlati erdételepités szempontjabdl a fiatalon gyorsan
novo egyedek kiemelésének, mert ezaltal a telepités sikerét novelhetjiik ezeken a
szélséséges termdhelyeken.

Kulonosen sikeres a csemetekerti kivalasztas, ha olyan spontan keletkezett fajhibri-
dek is akadnak a tdblaban, amelyeknek folénye szembesz6kd. llyen esetr6l szamol be
Tusko L. (1966), aki K&szegen egy maganvilla kertjében egy Larix decidua Mill. és egy
L. leptolepis Gord, keresztez8désebdl keletkezett hibrid csemetéket emelt ki és Ultetett
el egy L. leptolepis szarmazasi kisérlet részeként. A hibridek 10 éves kori tobblettelje-
sitmenyét az 1.3 fejezetben kdzoltik.

Hasonldan elénydsen valaszthatjuk ki csemetekertben az akac (példa erre a jaszkiseéri
fagyt(ir6 fajta), a lucfenyd, tolgy, biikk késén hajtd egyedeit kései fagyoktol veszélyez-
tetett terletek erd@sitésére. Pozitiv kivalasztasi ténykedés az is, amikor betegséggel
sulyosan karositott csemetekerti tablabdl az egészségesen megmaradt egyedeket
kivalogatjuk.

Ezzel kapcsolatban ra kell mutatni, hogy a csemetetermelésben a kivalaszté természeti
er6ket védd intézkedésekkel gyengitjik, illetve sokszor teljesen megsziintetjik. igy a
kés6i fagy ellen gyékénytakarassal vagy mesterséges kddképzéssel, fiistdléssel véde-
kezlink, a vizhianyt éntdzéssel csdkkentjik, a fenyd tlihullasat vegyszerrel akadalyoz-
zuk meg. A termesztének tisztaban kell lennie azzal, hogy nemesitési céljaink elérésé-
hez mennyire kapcsolhatja ki a természetes kivalasztd tényez6ket. A fiatalkori veszé-
lyek (csemeteddlés, tlihullas sth.) elleni védekezés magatél értet6dik, de példaul a
kései faggyal szemben ellendlld fajtak kinemesitésekor a fagyhatast nem zarhatjuk ki,
s6t igyekszlink a fiatal csemetéket fagyzugos helyen felnevelni.

A 30-as évek elejétdl kezdve szamos kisérletet folytattak {Fabricius L., Minch E.,
Rohmeder, E., Schnutt P. stb.) osztalyozott csemetékkel, amelyeket 1968-ban
Nanson, A. dszefoglald tanulmanyban értékelt. Szerzd a kdvetkez6 altalanos megallapi-
tasokat teszi:

1. A csemetekertben elvégzett osztalyozasnak a legtdbb esetben pozitiv
hatdsa van az elkdvetkez6 5—20 év teljesitményére. A csemeték sllya
jelentdsebb, mint a magassadguk. A nagyobb csemeték altalaban jobban
megeredtek. A lehetséges nyereség annal kifejezettebb, minél nagyobb a
kiindulasi anyag genetikai valtozékonysaga.

2. A csemeteosztalyozas hatasa ersen filgg a szelekcio intenzitasatol.
Az eredmény annal jobb, minél inkdbb eltérnek a kivalasztott egyedek
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a matematikai atlagtol (szerzg tablazatot allitott 6ssze az osztalyozassal
elérhetd genetikai nyereség becsléséhez, ill. kiszamitasahoz).

3. A csemetekerti témegszelekcié eredményesebb, ha azt id6sebb korban
hajtjuk végre, amikor az egyes egyedek genetikai potencialja jobban
kifejezésre jut. A nevel6agy talajanak homogenitdsa nagymértékben
befolyésolja a kivalasztast. A talajbeli differencidk elfedhetik a genetikai
kulénbségeket és az osztalyozds gazdasagossagat veszélyeztetik, vagyis
az osztalyozast az egyes egyontetd nevel6agyakban kilon-kulon kell
elvégezni.

4. A tomegszelekcidra a csemetekerti és a Killtetési hely terméhelyi ténye-
z6i kozti kuldnbségnek is hatasa van. Ha nagyok ezek a kuldnbségek,
a szelekcidval elérhet6 nyereség eltiinhet.

A csemeték tdmegszelekcidjanak elénye s(rl Kililtetés esetén nagymeér-
tékben csokken. Tagabb haldzat alkalmazéasakor — és ez Ujabban az
iranyzat — a csemeteosztalyozas helyettesiti a fiatalosban végbemend
kisebb mérték( természetes szelekciot.

5. A csemeteosztalyozasnak csak akkor van pozitiv hatasa, ha a kiemelt,
nem megfelelé csemetéket megsemmisitjuk. Azok elkilonitett felhaszna-
lasa karosabb, mintha osztalyozasan csemetéket hasznaltunk volna
a telepitéseinkben.

Az bsszefoglalt kisérleti eredmények alahlzzak a szaporitbanyagjszabvanyositasanak
fontossagat, és meggy6zhetnek benntinket arrél, hogy csak megfelel§ minéségii cseme-
téket szabadfelhasznalnunk erdésitéseinkben.

3.255 A magtermeld allomanyok
és atalakitasuk mag-, ill. génrezervaciokka

A magtermel6 allomanyokat és azokban a magfakat kils6 bélyegek alapjan véalaszt-

juk ki, tehat fenotipus szerinti tdmegkivalasztast végziink. Megkulénbdztetiink utdd-
vizsgalattal nem ellen8rzott magtermeld allomanyt vagy fenotipus alapjan kijelolt
magtermeld allomanyt, valamint elit magtermel6 allomanyt, amelynek jo atorokitd
képességét az utddvizsgalatok bizonyitottdk. Minthogy az utédvizsgalatok hoszu
id6t igényelnek, gyakorlatilag az egyes termesztési tajakon helyszini vizsgalatok alapjan
legkivalébbnak talalt allomanyokat tekintjuk magtermel6 allomanyoknak.

Az extenziv erd6m(ivelést mindinkabb felvaltd belterjesebb erd6gazdalkodas folya-
man a természetes felljitasok csokkennek, és a mesterséges erdéfeldjitasok, erdé6tele-
pitések, fasitasok tertlete ndvekszik. Ezzel egyiitt természetesen egyre tdbb magra lesz
sziikség, és nagyobb lesz a magvak genetikai értékével szemben tamasztott kovetelmény.
A fejlett erd6gazdalkodassal rendelkez6 orszagokban mind jobban felismerik az
értékes, nemesitett vetdmag el6allitasanak fontossagat.

A probléma megoldasaban a magtermeld allomanyok nem veszitenek jelent6ségikbdl.
Azokat vilagszerte igyekeznek mag-, ill. génrezervaciokka atalakitani. Ez azt jelenti,
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hogy a magtermel6 allomanyokbdl a nemkivanatos egyedeket eltavolitjak, és a vissza-
maradokat ugy apoljak, hogy azok minél gyakrabban, minél nagyobb mennyiségben
adjanak j6 minéségl magot.

A magtermel6 allomanyoknak mag-, ill. génrezervaciokka valo atalakitasa a kbvetkezd
célt szolgalja:

— erdeink értékes génkészletének meg6rzése,

— valdban nagy érték(, jo csirdzasi erély(i és maximalis csirazoképességi
mag nyerése,

— a magtermelés kis erdéterlletre valé koncentralasa, ahol a munka-
szervezési és ellen6rzési munkak megkonnyithetdk.

Ezeket a célokat a magtermeld allomanyok és az un. magfak gondos kivalasztasaval,
az allomanyok bdséges viradgzasat el6segit6é megbontasaval, a lehet6 legjobb viz- és
tapanyagellatassal, valamint az allati és novényi karositok lekiizdésével lehet elérni.
A béséges viragzast és terméskotést tekintve a kijelolt és torzskonyvezett magtermeld
allomanyok szerkezete rendszerint nem optimalis. Tudott dolog tovabba, hogy a leg-
jobb magtermd alloméanyokban is vannak rossz mindségl egyedek, amelyek a bepor-
zasban részt vesznek, és az allomanytdl nyert mag atlagos genetikai értékét rontjak.
A kozelben is lehetnek olyan rossz mindségli allomanyok, amelyekrdl nem kivanatos
pollen szall a kijel6lt magtermel6 allomanyra. A magrezervaciéva valo atlakitas
316 muveletbdl all:

1. a magfak Kivélasztasa,

2. az dllomany gyéritése,

3. idegen pollentdl valé elszigetelés.

1. Az atalakitasi munkak egy id6ben pozitiv és negativ tdmegszelekciot
jelentenek. A genetikai nyereség a szelekcid alapjat képezé jelleg 6rok-
I6désétdl, a jelleg valtozékonysagatol és a szelekcid intenzitasatol fligg.
A genetikai nyereség annal nagyobb, minél intenzivebb a szelekcid,
vagyis a teriletegységen minél kevesebb magfat jel6liink ki. Egy bizo-
nyos minimalis szamU magfara azonban feltétlentl sziikség van a kol-
csonos beporzas lehetdvé tételéhez, ill. az dnbeporzas elkeriiléséhez.
Magfanak rendszerint azokat az uralkodé szintbeli faegyedeket jeldljuk ki,
amelyek a legméretesebbek, j6 torzsalakuak és jé mindségu ipari fat szol-
galtatnak. Kilonosen a jo agtisztulasra, az aranyos koronara, a s(r(
és egészséges lombozatra, a kozel vizszintesen all6 és vékony agakra kell
figyelmet forditani. Fontos szempont a klimarezisztenciais. Kétlaki fajok
esetében a néegyedeknek az allomény féainak legalabb 2/3-at kell kiten-
nitk, természetesen egyenletes terlileti megoszlasban.

2. A magrezervaciok kialakitasanak masodik moiveletét a gyéritések
adjak. A legtdbb faj szamara a 60°/Q-os slr(iség az optimalis. (A lucosok-
ban 80% a kedvez§ sirlség, a szélallésag és a rendszerint nagy lejtfok
miatt.) A gyéritést fokozatosan kell végrehajtani. Legel6szor is a beteg
fakat kell eltavolitani. Masodik belenyulaskor az uralkodd szintben
levd, de magfanak ki nem jel6lt egyedek kdvetkezzenek. Az elegyes allo-
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manyokbol azokat az idegen faju egyedeket vesszik ki el6szor, amelyek
a magfakat elnyomassal fenyegetik, ill. a korabban kilombosoddé fajokat
vagjuk ki legel6szor. igy pl. a kocsanytalan tolgy magrezervaciébol
legel&szor a rezgd nyarat és a nyirt tavolitjuk el, amelynek korai lombo-
zata a tolgyek pollenszérodasat akadalyozza. A voérosfeny6 magrezer-
VAcidbol elészor a bukkot, tolgyet és az idegen feny6féléket vagjuk ki.
Kb. a 3. évben kdvetkezik a magfaként ki nem jelolt, Kraft szerinti 11— 111.
osztalyu fak kitermelése. Az elegyes allomanyokban altalaban a kérdéses
fafaj magfanak ki nem jel6lt valamennyi egyedét el kell tavolitani.

Els6 belenyulaskor a kivalé allomanyok sdrliségét mintegy 20%-kal, a
kozepesekét kb. 10%-kal csokkentjiik. Altalanos szabaly, hogy a maso-
dik belenytlas még akkor torténjen, miel6tt az elsd belenydlas hatasa
megsz(innék. A bdséges viragzasnak és terméskdtésnek kedvezd sirl-
séget folyamatosan fenn kell tartani.

3. A nemkivénatos pollentdl val6 izolalast illet6en a kutatasok azt iga-
zolték, hogy bar a pollen nagy tavolsagra elrepiil, még sincs sziikség tul
nagy tavolsagra. A hozott pollen ugyanis ¢sszehasonlithatatlanul keve-
sebb, mint ami helyben terem. A megfeleld elszigetelés végett altalaban
a kovetkezd intézkedésekre van sziikség:

— a magrezervacié minimalis terllete legalabb 3—5 ha legyen;

— a magrezervacid és az azonos faju, értéktelen pollenforras kozti ta-
volsag — a fafajtol, a nemkivanatos pollenforras kiterjedésétdl, a terep-
viszonyoktol figgéen — 300— 1000 m legyen;

— lehet6leg minél hamarabb ki kell termelni a kozeli értéktelen allo-
manyokat, amelyek a magrezervéaciot veszélyeztetik;

— ha nem lehet megfelel6 idegen faju izolacios savot hagyni, a fafajnak
300—500 m tavolsagban lev6 valamennyi, nemkivanatos egyedét ki kell
Vagni; :

— a rovarbeporzasu fajokndl az izoléaciés tavolsag a beporzast végz6
rovarok roptavolsagaval egyezik meg (méheknél legalabb 3 km).

A szelekcioval és apolévagasokkal kialakitott magrezervaciokban termésfokozo talaj-
miivelést és egyéb agrotechnikai beavatkozasokat (tragyazas, m(tragyazas, ontdzes
stb. Matyas V., 1960) kell végrehajtani. Az intenziv beavatkozasok mértéke a faj
erdémvelési és gazdasagi jelentéségét6l, a magtermelés koncentralasi céljaitol stb.
fugg. A nemesit6knek folyamatosan gondoskodniuk kell a magrezervaciok ivaros
utodvizsgalatarol.

A legjobb magrezervaciokrél (génrezervaciokrol) és torzsfakrol szarmazé maggal
az eredeti allomany terméhelyével megegyez6 tertleten utédallomanyokat kell tele-
piteni, hogy génallomanyukat folyamatosan fenntarthassuk. A magtermel6 allo-
manyok a magyar erd6k kivald tulajdonsagu, orokletes anyaganak utolsd biztosi-
tékai, a jové minéségi maggazdalkodasanak béazisai. A felszabadulas utani els6 évti-
zedben 6sszesen Kijeldlt 11 ezer ha magtermel6 allomany revizidja utdn minddssze
600 ha feny6-, 1500 ha t6lgy, 500 ha bukk és kb. 900 ha egyéb alloményunk ma-
radt, ami az Osszes erd6teriiletnek csak 0,23 %-a (Matyas Cs.—Palotas, 1979).
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Az értékes génkészlet meglrzése céljabol, legaldbb 18%-ra, 10—15 ezer ha-ra kellene
felemelni a magrezervacidkat. Tovabbi értékes erdeifenyd-allomanyokat kellene fel-
kutatni az Orségben, a Nyirségben, a Duna— Tisza kdzén. A feketefenyd magtermeld
alloméanyait els6sorban a Duna—Tisza kdzén a Dunéantuli-k6zéphegység kopar
terlletein kellene ndvelni. A Borzsonyben, a Bakonyban tovabbi vorosfenyé-allo-
manyok kijeldlése volna kivanatos. Valamennyi szlavontdlgyesiinket mag-, ill. gén-
rezervacioként kellene fenntartani a Balaton kornyékeén, az Alféldon és a Matraban.
A Tolnai-Hegyhat vidékén a molyhos tolgy, kdzéphegységeinkben és Somogyban a
jobb cserdlloméanyok, a Bérzsdnyben, a Matraban, a Biikkben a legszebb biikkasszo-
cidciok szorulnanak védelemre. Gondoskodni kellene az értékes elegyfak, a harsak,
a juharok, a kérisek, a szilek, a cseresznye fennmaradasarol. Sokszor egy-egy tajban
ma mar csupan néhany &sifabol allo csoport képviseli az eredeti helyi 6kotipust. Ezek
fenntartdsanak nagy a tudomanyos és gyakorlati jelentdsége. Szilkség van az utolso
Oreg tanufak meghagyasara, vagy elpusztulasuk el6tti atoltasukra, tovabbszapori-
tasukra (15. kép). A tovabbi nemesitési munka is szdmot tart a legkivalobb allomanyok
megkimélt terlleteire. Itt vannak a torzsfak, itt talalhaték a legkllénbéz6bb valto-
zatok és természetes hibridek, amelyek a nemesités céljara a jovében is nélkilézhetet-
lenek (Méatyés V.4 1965).

A mag-, ill. génrezervaciokrél Uj térzskonyveket, kartotékokat kell felfektetni, és ki
kell dolgozni fajonként azok kezelési utasitasat. Esetenként tajvédelmi korzetté kell
nyilvanitani a legjobb génrezervacidkat feltleld teriileteket, mint ahogy ennek néhany
Orvendetes példajat mar emlithetjik (pl. a zselicségi eziistharsas-tdlgyesek (16. kép)
védetté nyilvanitasa). A probléma megoldasanak egyik kulcskérdését a megfeleld
anyagi 0sztonz6k képezik. Csak igy lehet elérni, hogy az erd6gazdasagok folyamatosan
jobb szarmazasi, jobb min&ségl magot és dugvanyt termeljenek, valamint vetésre,
telepitésre csakis ilyen szaporitdéanyagot haszndaljanak fel.

Magatol értetédik, hogy valamennyi fafajunk koziil a gyorsan névok nemesitése és
szaporitdéanyag-ellatasa a legel6rehaladottabb. A nyar, a fliz, az erdei- és a lucfeny®,
s6t az ak&c nemesitési és szaporitbanyag-termesztése is eléggé megnyugtatéan ren-
dezett. Viszont az orszag erd6allomanyanak mintegy 44%-at kitevd Quercus nem-
zetség és a 9 %-ot jelentd bikk, valamint a tobbi lombosfafaj maggazdalkodasa, ne-
mesitése még a kezdet kezdetén tart. Pedig ezek a fajok egyuttvéve az orszag erd6teri-
letének kb. 70%-at alkotjak.

Mint ismeretes, t6lgy- és bukkplantazsunk nincsen, ill. ilyenek létesitése nagy nehéz-
séget jelent. Altalaban 8— 10 évenként hoznak bé termést, de magjuk készletezésére
sajnos nincs lehetdség. A makk nagy kritikus nedvességtartalma tébb éves hit6taro-
last nem tesz lehet6vé. A bbséges termés évében az évi sziikséglet 4—5-szorosét kell
vetni, amelyet a kovetkez6 évekre gydkéralavagassal, atiskolazassal tartalékolhatunk.
Tobb orszagban folynak kisérletek a télgycsemete hosszabb h(it6hazi tarolasara.

Az lizemigyakorlat sajnos a magtermel6 allomanyok kezelésére mintgénrezervatumokra
semfordit gondot. Bar a termést a kijel6lt &llomanyok egy részében begydijtik, de azt
altalaban Osszekeverik az egyéb nemkivanatos allomanyokbdl szarmazé készletekkel.
Minél elébb at kell térniink a mindségi maggazdalkodasra. Alloméanyaink nemesitése
céljabdl legaldbb a jobb terméhelyeken feltétlentl minéségi magot kell hasznalni.
Legjobb allomanyaink tovabbi felkutatasa, kijeldlése, kezelésiik megéllapitasa, onnan
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a mag begydijtése, korszer(i feldolgozasa, az abbdl nevelt kivalé csemetepopulaciok
felhasznalasa az erd6sitésekben erdégazdalkodasunk fejlesztésének nélkiilozhetetlen
feltétele.

Ezzel parhuzamosan természetesen tovabb kell folytatni a feny&kkel a magtermel6
plantazsok Uzemi telepitését és szamos egyéb fafajjal a kisérletezést. Egyidejlleg
folytatni szilkséges a génrezervacidkban a legkivalobb egyedek, a torzsfakfelkutatasat,
azok fenntartasat és utoddaik elszaporitasat. Fontos kutatasi feladat a kivalé allo-
manyok faj-, valtozat-, forma- és hibridalakjainak meghatarozdsa. A kivalé min6-
ségli és tovabbszaporitasra alkalmas, gyors névekedés(, ellenéllé okotipusok tovabb-
termesztése, a szarmazasi kérdések tudomanyos alapon valé tisztazasa az allomanyok

3.26 Egyedkivélasztas (a torzsfak kivalasztésa)

3.261 Az egyedkivalasztds meghatarozasa, feladata

A szelekcionak ez a formdja térzsfak (pluszfak) legjobb fenotipusainak egy vagy tébb
Iépcsében torténd kivalasztasat, a térzsfak vegetativ vagy generativ elszaporitasat,
azok plantazsokban vald keresztezését eés utddvizsgalatat (genetikai értékének ellen-
Orzését) jelenté komplex nemesitési modszer.

A felsorolt munkaszakaszokat tekintve, idényerés céljabol célszer(i a plantdzsokat a
torzsfak utodvizsgalatdt megel6z6en vagy azzal egyidejlleg létesiteni. Amikor a ki-
véalasztott torzsfak oltvanyaibdl azonnal plantazst létesitlink, feltételezziik, hogy a
kijelolés alapjat adé j6 tulajdonsagok genotipusosak, azok az utédoknak ataddédnak
és fuggetlenek a kornyezeti feltételektdl. Ezt afeltevést szamos utddvizsgalati kutatas
igazolta (Bouvarel, 1957; Ruden, 1965). A torzsfak utodai a kisérleti tltetvényekben
mindig jobbak voltak az atlagos vagy minuszfaknal vagy a kereskedelmi magtételek-
b6l szdrmazo6 utddokndl. Az elitplantdzsok az utddvizsgélat lefolytatdsa utan létesiil-
nek, illetve a fenotipus vagy a klénvizsgalat alapjan létesitett plantdzsokat utélag
atalakitjak elitplantazsokka.

Régen az igények elsésorban a vastag, egyenes, jO novésli faegyedekre irdnyultak,
ezért legtdbbszor az ilyeneket vagtak ki. Ennek az évszazadokig folyt negativ kiva-
logatasnak az lett a kdvetkezménye, hogy erdeinkben a lassan névé, gyengébb miné-
ségl anyag maradt vissza, vagyis erdeink leromlottak. Ezért kell napjainkban kiemel-
ked6 gonddal 6vnunk megmaradt, nagy 6rokletes érték(i allomanyainkat, és a koz-
vetlen elszaporitas, ill. a nemesités szamarafel kell kutatnunk az egyes fajok elterje-
dési teriiletének legkivalobb egyedeit, a torzsfakat.

A torzsfak kivalasztasa olyan egyedkivalogatés, amelynek az allomanyon belil Ié-
tez6 nagyfoku egyedi valtozékonysag az alapja. Ez a genotipuscs valtozékonysag az
erdei allomanyok heterozig6zisanak a kovetkezménye.

A gyakorlatilag kevéshé fontos jellegek egyéb lényeges tulajdonsdgokkal allhatnak
korrelacidban. Pl. a kefésluc altalaban gyorsabban né mind magassagban, mind at-
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mérében a lemezeslucnal. Hasonldan jelent6sek azok a kapcsolatok, amelyek ugyan-
azon egyed fiatalkori és érettkori jellegzetességei kozott fennallnak.

A Kkivalasztott fak fenotipusos el6nye valoban tobblet, amely a kérnyezeti tényez6k-
t6l flggetlenll atadodik az utdédoknak. Lehetséges azonban, hogy a kivalasztott
egyed ezt a latszélagos pluszt bizonyos kedvezé mikroklimatikus adottsagoknak ko-
szénheti. Hogy ezt a lehet6séget kisz(rjuk, sok allomanybdl nagyszamu fenotipust
kell kivalasztani.

Hasonldképpen az is lehetséges, hogy a jo gének kedvez6 kombinacidja a rossz kor-
nyezeti korilmények miatt nem tud megfelel6en kifejezésrejutni. A klongyljtemények-
nek tobbek kozott az is a célja, hogy ezeket a latens lehet6ségeket felszinre hozza.

Az egyedkivélogatas fontossagéat az erdei fak nemesitésében méar a mésodik vildgha-
boru el6tt felismerték, amikor Németorszagban, majd Danidban és Svédorszagban
kivald alak( faegyedeket szelektaltak. A mostani, negyedik szakaszban az egyedki-
valogatas vezérszerepet jatszik az erdeifak nemesitésében. Az egyedszelekcid kdzvet-
len célja az erdei fak nagyobb teljesitmény(i fajtainak ellenérzott elallitasa.

Egyedkivalogatast végezhetiink:

1. a faj természetes elterjedési teriiletén,

2. a faj areajan kivil telepitett allomanyokban,
3. szarmazasi kisérletben,

4. klonvizsgalati, ivaros utddvizsgalati anyagban.

Az egyedszelekcid céljat is altaldban gyakorlati feladatok szabjak meg. Ezeknek a
feladatoknak a megallapitasakor figyelembe kell venni, hogy a kivalasztds eredmé-
nyeit az (izemi termesztésben a faj bioldgiai tulajdonsagaitol, az alkalmazott nemesi-
tési modszert6l, a kivalasztasi jelleg orokélhet6ségétdl, a rendelkezésre allé anyagi
eszkdzoktdl stb. fliggéen csak hosszabb vagy révidebb idé elmualtaval lehet hasznosi-
tani. A jelenlegi fafelhasznalas, ill. faigény fontos, de nehéz megmondani, hogy néhany
évtized mualva — els@sorban az ipar — milyen faanyagot igényel. Ezért az egyedki-
vélasztas céljat is nagy altaldnossagban szabjak meg, kivéve néhany olyan esetet,
amikor egy meghatarozott cél érdekében torténik a nemesités. Az étkezési gesztenye
és az ottds fenydk esetében a kivalasztas f6 ismérve a betegségekkel szembeni ellen-
alloképesség. Ha a fatenyészet hataran is élni képes fajtak el6allitasa a cél, akkor a
figyelmet a vegetéaciods id6szak megroviditésére, a kisebb hdigényre, a faggyal, héval
és széllel szembeni ellenalloképesség ndvelésére kell forditani.

Mindig szem el6tt kell tartani, hogy milyen éghajlatd tajak és terméhelyek szaméra
akarunk anyagot nemesiteni. Egy nemesitett fajta maximalis teljesitményét a legjobb
termdhelyeken fejti ki, amelyek rendszerint a kivalasztasi hely legjobb termd&hely-
foltjaival esnek egybe (ez al6l a fajok kodzétti hibridek, a mutansok, vagy a poliploi-
dok rendszerint kivételek). Ezért hazank nagyon valtozatos éghajlati és talajviszonyai
miatt az a kivanatos, hogy valamennyi erdégazdasagi taj szaméra killon végezziik a
kivalasztast. Az eredeti tajon kivil valo telepités kockazattal jar, hacsak a huzamosabb
ideje folytatott szarmazasi kisérletek erre nem jogositanak fel. Altalaban a termelt
magot csak az eredeti tajban szabadfelhasznalni — legfeljebb nagyon hasonlé termé-
hely( tadjakon —, még akkor is, ha idegen pollent6l val6 izolalas vagy egyéb okok
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miatt a plantdzst a kivalasztasi tajon kivil létesitjik. Ez alol a szabaly alol kivételt
képeznek a nagy ©koldgiai amplitidéju fajok, de ezek is csak megfeleld kisérleti
bizonyitékok birtokaban hasznalhatok a kivalasztasi helyt6l eltér6 tajakon.

Az egyedkivalasztast végz6 nemesitd szamara nagyon fontos, hogy legalabb nagy
vonalakban ismerje, milyen technol6giat alkalmaznak majd e nemesitett anyag gyakor-
lati termesztésbe vonasa alkalmaval (a mezdgazdasagban pl. a gabonafélék altalano-
san bevezetett kombajnos aratdsa miatt nagy sulyt fektetnek a déléssel szembeni
ellenalloképességre). Kétségtelen, hogy a jov6ben az erd6gazdalkodasban is szélesebb
korben alkalmazzadk a mitragyakat és a tobbi belterjes talajmlvelési és -apolasi
maodszert. Olyan fajtakat kell tehat el6allitani, amelyek az intenziv agrotechnikat a
legnagyobb mértékben meghalaljak, vagy pl. ha a gyakorlati termesztésben gazdasa-
gos gépi nyesést iranyoznak el6, akkor a kiindulasi anyag szelekciojakor nem kell
olyan nagy sulyt fektetni az agak atmérdjére, az agtisztulasra és a torzsek egyenessé-
gére.

Nagy altalanossagban az erdei fak egyedszelekcidjanak is azok a feladatai, mint
amelyeket a 2. fejezetben részleteztiink.

Az egyéb termékek elallitasaval kapcsolatban (itt kiegészitésképpen emlitjik), hogy
a gyantatermelés genetikailag meghatarozott tulajdonsag (Prokazin, 1959). Azok az
erdeifeny6-formak adnak sok gyantat, amelyeknek zéldessziirke szinli tobozuk van,
és a toboz apofizise majdnem lapos. A kevés gyantat termd alakoknak sotét kavé-
barna szind a tobozuk, és az apofizisiik domboru.

A fa mindségét tekintve érdekesek azok a valtozasok, amelyek a fakban bekdvetkez-
nek, ha eredeti termd8helylkrdl elvisszik 6ket. Az erdei- és lucfenyd Foldkozi-tenger
kornyéki szarmazasai Norvégiaban keskenyebb nyari pasztat fejlesztenek, mint a
helyi szdrmazas. Azt is megallapitottadk, hogy a tracheidak hosszanak és szélességének,
valamint a s(iriségnek az 6roklékenysége jo.

3.262 A torzsfak kivalasztasanak ismérvei

A torzsfak kivalogatasa iranyulhat:

1. a génallomany megd&rzésére,

2. a klénos elszaporitasra (nyar, fliz),

3. csaladtenyésztésre,

4. magplantazs létesitésére,

5. nemesitéshez kiindulasi anyagként (klonvizsgalat, keresztezés stb.).

A génallomany megdrzése céljabol végzett tomegszelekciod eltér a tobbi szelekciotol.
A génallomany egy populacié génjeinek dsszessége. A populacidban a kulénb6z6
gének meghatarozott gyakorisaggal fordulnak el6. A fafajok nemesitése természetes
génallomanyukra épiil. Jelenleg azonban egyrészt szdmos jelleg jov6beli gazdasagi
jelent6ségét nem ismerjik, masrészt mivel a mesterséges kivalasztas sz(kiti az eredeti
génallomanyt, elengedhetetleniil fontos a természetes erd6k génallomanyanak megdér-
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zése. Ezt a témét a 3.255 alfejezetben érintettlik. Célunk ez esetben elsédlegesen nem
a nemesités, hanem az erd6k genetikai sokrétliségének lehetd legteljesebb fenntartasa
a kés6bbi nemesit6i munka szamara.

A génallomanyt — amint az emlitett alfejezetekben targyaltuk — magrezervaciok
atjan és célszerien megvalasztott torzsfak révén 6rizhetjik meg.

Egy populacidé genetikai Osszetételének teljes megismerése lehetetlen. A génallo-
manyt elsdsorban olyan gazdasagilag jelentds jellegek fenotipusos megnyilvanulasan
célszer( tanulmanyozni, amelyek 6rokl6dési foka nagy.

Szelektalhatjuk a klimatikus és az 0kologiai rasszok képvisel6it; ezek hianyaban a
legjobb, ill. a széls6séges viszonyok kozott feln6tt populaciokat és egyedeket. A
nagyobb elterjedési tertlet altaldban valtozatosabb termd6helyet, nagyobb genetikai
differencialédast jelent, tehat tobb populaciémintara van szikségilink. Tulajdonkép-
pen minden elképzelhet6 term6helyrdl kellene torzsfa, ez azonban gyakorlatilag ki-
vihetetlen. Ha egyetlen egyedet valasztunk ki, az az adott jellegben a varidciésorozat
atlagahoz alljon kozel. Helyesebb azonban 3 egyed kivélasztadsa a gyakorisagi soro-
zat kozépso és ket szEls6 szakaszabol. Az egyes fak nagyfoku heterozig6tasaga miatt
10— 15 faegyed — ezeket populécitt jellemz&faknak mondhatjuk — generativ utddai
mar megfelel6en képviselik a populaciét.

A populacié genetikai valtozatossagat képvisel6 fak csemetéit helytelen szelektalni.
Bel6lik a sziikséges ultetési anyagot csak véletlen mintavétel atjan emelhetjiik ki.
Az emlitett tovabbi 4 nemesitési célnal a torzsfakkal szemben tdmasztott igényiink
mar nemcsak az, hogy megbizhatdan reprezentaljak azt a populéciot, amelybdl szar-
maznak, hanem az is, hogy fenotipusosan olyan kivalo egyedek legyenek, amelyek
jelen és jovdbeli gazdasagi céljainknak a legjobban megfelelnek, kérnyezetiik azonos
koru ésfaju egyedeit egy vagy tobb tulajdonsagbanfell is maljak, és egyéb tulajdonsa-
gaik is legalabb atlagosak.

Tagabb értelemben torzsfanak nevezink minden olyan faegyedet, amelyet valamilyen
nemesitési célra kijelolink (térzskonyvezink), illetve felhasznalunk. Az utédvizsgalat
alapjan is kivalonak bizonyult torzsfat elitfAnak mondjuk.

Klénos elszaporitas esetében eljarasunk lényege az, hogy egy természetes vagy mester-
séges populéciébol, spontdn vagy ellenérzott keresztezési anyaghol Kivalasztjuk,
egybevetjiik és vegetativ (ton elszaporitjuk a nemesitési céloknak legjobban megfelel§
novényeket (vagy azok vegetativ utddait). A klonkivalasztas els6sorban a nyar-, fiiz-
és akacnemesités terén hozott és igér rovid Uton kiemelked6 eredményeket.
Kulénosen értekes, szelektalt kiénok Gizemi elszaporitasa gazdasagos lehet oltvanyok
atjan is. igy szaporitjak pl. a hollandok a szilfavésznek ellenallé szileket és a kivalo
,,Doorenbos-kérist”’.

A csaladtenyésztés lényegesebb lépései a kdvetkez6k:
1. Kivélasztjuk egy értékes 6shonos allomany kb. 50 legszebb fajat. Majd
ezek szabad beporzéashdl szarmazd, fanként elkilonitve kezelt utddait

3—4 ismétlésben killtetjuk.
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2. Az utédok kozul 10— 30 évi megfigyelés alapjan kivalasztjuk a nemesi-
tési céljainknak legjobban megfelel6 utddpopuléacidkat, csalddokat.
A legjobb csaladok legjobb egyedeinek szabad beporzasbdl szarmaz6 uto-
dait elkilonitve, 3—4 ismétlésben Gjra kiultetjik.

3. Az egész eljarast még egyszer megismételve Gjra felderitjik a legjobb
csaladokat és ezek legkivalébb egyedeib6l magplantazst létesitilink, tgyelve
arra, hogy a kozeli rokonok a plantazsban ne kerilljenek egymés mellé.

Sajnos az erdei fak esetében ez a mddszer igen hosszl idét — 30— 100 évet — igé-
nyel, ezért egymagaban ritkan alkalmazzak, bar a gyorsabb eredményt igéré mddszerek
mellett is kétségtelenil megvan a létjogosultsdga (8. abra). Legtobbszor a kivald
torzsfak is csak részben elégitik ki kozvetlenul gazdasagi igényeinket, ezért a keresz-
tezés és kivalogatas feladata, hogy igyekezzék tébb egyed, szarmazas, faj kedvezd
tulajdonséagait megfeleléen egyesiteni.

A torzsfak kivalogatasanak vannak altalanos, és az egyes fafajokhoz kotott specialis
szelekci6s iranyelvei. Az éaltalanos iranyelveket a feladatokkal kapcsolatosan mér
érintettiik. Az altalanos kovetelményeket a kovetkezd fejezetben foglaljuk 0Ossze.
Itt csak néhany fafaj kivalasztasanak az altalanos nemesitési céltdl fliggd, specialis
ismérvet emlitjik.

Erdeifenyd (Pinus silvestris L.). Az idedlis erdeifeny6-torzsfa koronaja keskeny, ki-
hegyesedd, révid és vékony agu, és az agak tdbbé-kevéshé vizszintesen helyezkednek
el. Minél inkabb vizszintesek az oldalagak, a korona a térzsnek annal kisebb részét
foglalja el. A gallyakat s(ir(i, sargaszold szinl t(ik boritjak. Az ilyen korona a ho-és
zUzmara-, valamint széltorésnek sokkal jobban ellendll, és a torzs feltisztulasa is ked-
vez6bb. (16. kép.)

A fatdmeget fokozé torzsfak néhany tulajdonsagban eltérhetnek az el6z6kt6l.

Az erdeifeny6nél kiilondsen figyelembe kell venni, hogy milyen talajon all az allomany.
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Agyagtalajon vastagabb agazatd, mint homoktalajon.

A széles kéregcserep(i torzsek altalaban gyorsabb novekedésliek és fajuk jobb min6-
ségl. Ennek ellenére a kéregforma masodlagos fontossagu: az egyéb jellegzetességek-
nek a kéreggel valé korrelalasat hazankban is szabatos vizsgalatokkal kell tisztazni.
A hosszU, keskeny, voroses kéregcserepeir6l felismerhetd var. kienitz Seitz erdeifenyd
valtozat értékesebb, mert faja jobb minéségd.

Az erdeifenyd érzékeny fototropikus reakcidjat ismerve, nem szabad a hézagok ira-
nyéaba kihajlé térzseket kivalasztani. A villas egyedek és fekete gocsosok sem johetnek
szamitasba.

Vorosfeny6 (Larix decidua Mill.). A hangsuly a térzs egyenességére, hengerességére és
a jo feltisztulasra esik (a vordsfeny&nél tudvalevéleg gyakori a kard alakd novés!).
Az 4gak kozel vizszintesen alljanak, és a korona legyen kup alakd. A Dasyscypha
Willkommii-va\ szembeni ellenalléképesség ugyancsak Iényeges.

Lucfenyd [Picea abies (L.) Karst.]. A korona, a kéreg, a tobozok szine, a tobozpikke-
lyek alakja sth. tekintetében olyan nagy az egyedi valtozatossag, hogy a variabilitas
és az egyes jellegzetességek kozotti korrelacié megallapitasa végett szabatos kivalasz-
tast lehet végezni. Lombfakadas tekintetében kedvez&bbek a késén fakadd egyedek,
kevéshé érzékenyek az aszalykarokra és a hoétorésre. Minch, E. (1949) szerint a két
tipus eltérd években hoz tobozokat, vagyis a mag nem szarmazik a két tipus keresz-
tez6désébdl.

Nalunk a széles nyari pasztas egyedek s(irlibb szovetliek és nagyobb a celluldztartal-
muk.

Zo6ldduglasz (Pseudotsuga menziesii (Mirb. Franco). Nagy az elterjedési tertlete, ezért
afontosjellegek tekintetében nagyon valtozatos. Hazankban a valtozatossagot az szabja
meg, hogy alloményaink az area melyik vidékérél szarmaznak. A korai és késGi
fagyokkal, téli hideggel, betegségekkel (Rhabdocline pseudotsugae, Phaeocryptopus
gaumannii, Gilletella colley) szemben ellenallé, gyors novekedés(i egyedeket valasz-
szuk ki. Egyes szerz6k azt talaltak, hogy a gyorsan nové egyedeknek rovidebbek az
agaik, vagyis az agak hossza és a gyokf6é atméréje kozott szoros korrelacio van.

Feketefeny@ (Pinus nigra var. nigra Arn.). Vékony agu, jol feltisztult és a lehet6 leg-
rovidebb agcsapokkal rendelkezé egyedeit kell kivélasztani.

Simafeny6 (Pinus strobus L.). Legértékesebbek a jol feltisztuld, a faggyal, a Cronar-
tium ribicolavaX és a Peridermium pinivel (cstcsszaradassal) szemben ellenallé egyedek.

Akéc (Robinia pseudoacacia L.). Nemesitése a fatdbmeg novelésére, a technoldgiai
tulajdonsdgok megjavitasara, tovabba a jo mézelésre iranyul. A tdrzsfava kijelolés
alapja a gyors novekedés, az egyenes torzs, a keskeny korona, a hegyesebb agszogu
illeszkedés (Kopecky szerint az ilyen egyedeken kevesebb és révidebb tovis van),
a faggyal és a széarazsaggal szembeni rezisztencia. A vezérhajtas legyen uralkodd, ne
agazzon el, a torzs ne legyen csavart, ne tartalmazzon aggocsoket és legalabb 2/3-aig
legyen feltisztulva.

Kocsanyos és kocsanytalan télgy (Quercus robur L. és Qu. petraea Liebl.). A gyors
novekedés, az egyenesség, a hengeresség, a jo feltisztulds a f6 szempont, amihez még
a kovetkez6 kovetelmények jarulnak:

— aggocs-, kéregrozsa-, fattyUhajtas-, gy(rlsrepedés-, revesedés-, fagyléc-, hullamos-
vagy csavartrostisag-, villasodasmentes stb., koronan atmend torzs;

— szimmetrikus, s(rd, er6teljes, nem rovid hajtasokat hoz6 korona;

— finom, vizszintes agak;
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— egyenletes évgydir(ifejlesztés (azok ne haladjak meg a 3 mm-t);

— tokéletes egészségi allapot.

A késén fakadd egyedeket elényben kell részesiteni, mert ezeket a Tortrix viridctna
és a kései fagy kevéshé karositja.

Bikk (Fagus silvatica L.). Olyan torzseket kell kivalasztani, amelyek sokféle ipari
felhasznalasra (furnér, flrészrénk, szerhasab, farost stb.) alkalmasak. Gyors néveke-
désl, vastag 6szi pasztaju egyedeket kell kivalasztani; ezek sok faanyagot adnak és
nagyobb a celluléztartalmuk. Hamozasra a vastag, hengeres, gdcsmentes, egyenes,
széles évgy(rdjd fak alkalmasak.

A torzsnek a koronan atmendnek kell lennie, az oldalagak legyenek vékonyak, viz-
szintesek vagy kozel vizszintesek. Sohase jeloljink ki torzsfanak sepriis korondju
fakat. A fagyléces, héjaszasos, csavart novésd, villas korondju és ,kinai bajuszos™
kérgl egyedeket ki kell zarni a térzsfak kozll. Csak a sima és egyenletesen szinez&ddtt
kérg( torzsek jonnek szamitasba.

Mézgéas éger (Alnus glutinosa Gaertn.). Csak a magrol kelt, egyenes, a koronan atfuté
torzsl, szimmetrikus koronaju egyedeket jeloljuk ki.

Nlagaskoris (Fraxinus excelsior L.). A kései fagy és a Prays curtisellus karositasa kovet-
keztében gyakori a villasodasa. Ezeket a tdrzseket, valamint a fagyléces, héjaszasos,
algesztes egyedeket nem szabad tdrzsfanak kijeléIni. A fa szine vilagossarga legyen.
Kijeloléskor a kilonbdzd okotipusokat is figyelembe kell venni. Nem szabad elfelej-
teni, hogy a kéris néha kétlaki. Egyforman kell kijeldlni him- és n&ivart egyedeket.
A himegyedek gyorsabb ndvekedésiek.

Nagy leveld, kislevel( és eziisthars (Tilia platyphyllos Scop., T. cordata Mill. és T. ar-
gentea Dest.). A f6 kijeldlési szempont a gyors ndvekedés, az egyenes, jol feltisztulo,
vékony agu, koronan atfutd, fattyGhajtasok nélkli torzs. A sepr(is koronaju torzset
itt is ki kell zarni (40. kép).

3.263 A torzsfak osztélyozéasa, kora és szama

Rendszerint kevés olyan tdrzsfa létezik, amely ndvekedés, mindség és ellenalléképes-
ség tekintetében egyforman megfeleld. A nagy fatomeget add egyednek gyakran
vastagok az agai, torzse bizonyos mértékben sudarlds, és egyéb nemkivanatos bélye-
get is talalhatunk rajta. Ezért a torzsfakat altalaban

1. nagy fatbmeget ado,

2. afaanyag min6ségét javito,

3. a rezisztenciat noveld,

4. afelsorolt tulajdonsagokat egyesit6 és

5. kulonleges célokat szolgal6 torzsfakra osztjuk.

A kuldnleges, illetve specialis torzsfakat genetikai értékik, eredetiik vagy torténetik,
magas koruk, alakjuk és egyéb jellegzetességeik (poliploid alakok, jellegzetes rosto-
zatu fak stb.) miatt valasztjuk ki és szaporitjuk el.

A mennyiségi feny6torzsfakat (altalaban) a kovetkez6 kdvetelmények alapjan jelol-
juk ki
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az azonos faju, kor faknal nagyobb magassag és atmérd,
— nem nagyon vastag agak,
— legalabb a térzshossz egyharmadaig feltisztulas,
— hengeres, egyenes, gocs-, fagyléc-, csavarodasmentes térzs, amelynek
kéregcserepek nélkuli tdrzsrésze sima,
— arédnyos korona,
— teljes egészség.
A min@ségifeny6torzsfaknak a kovetkez kdvetelmeényeket kell kielégitenitik:
— vékony agak,
— minél nagyobb &gilleszkedési szdg,
— agorvenkeént kevés &g,
— keskeny korona, rovid agak,
— legaldbb a térzshossz feléig feltisztulas,
— hengeres, kor keresztmetszet(i, egyenes, fligg6leges, gocs, fagyrepedés
és csavarodas nélkdli, sima kérg( torzs,
— teljes egészséy,
— er6teljes atmér6- és magassagbeli ndvekedés.

A mennyiségi lombtorzsfaknak a kovetkezd kdvetelményeket kell kielégitenitik

— atmérében és magassagban a szomszédokat meghaladd méret,

— egyenes és hengeres torzs,

— nem nagyon vastag agak, amelyeknek illeszkedési szoge minél kdze-
lebb all a 90°-hoz,

— J6 agfeltisztulas, fekete gocsok nélkil,

— jol bendtt 4ggoesok,

— fattyhajtas nélkili torzs,

— a korona hossza és a térzs hossza kdzotti kedvezd arany,

— teljes egészség.

A min6ségi lombtorzsfaknak a kovetkezd feltételeket kell teljesitenitk:

— afuggdbleges, egyenes, hengeres torzs,

— a szomszédokhoz képest nagyobb atmérd és magassag,
— vékony agak,

— JO agtisztulas, fekete gécsok nélkil,

— az aghelyek legyenek jél beforrva,

— j6 koronaalak,

— minél inkabb vizszintes agak,

— teljes egészség.

A torzsfaknak magtérmo koruaknak kell lennitk. A kijeldlés also korhatara:

nyar, fliz 156v,
akac 208v,
nyir és éger 308v,
duglasz-, sima-, vorosfenyd, vorostolgy 508v,
erdei-, feketefenyd, hars, kéris 608v,

luc-, jegenyefenyd, biikk, kocsanyos és kocsanytalan télgy 80 év.
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A megadott évszamok tajékoztato jellegliek. A korilményekt6l figgéen fiatalabb fa-
kat is ki lehet jel6lni.

A fels6 korhatar — els@sorban technikai okokbol — az eldregedést6l fligg. Tul dreg,
gyengén novekvl, nagyon rovid hajtast egyedeket nem kivanatos kijeldlni, mert
ezekr6l nehéz az oltas és az oltvanyok kisebb szazalékban erednek meg. Réadasul
ritkan, kevés és rossz mindségli magot teremnek.

A kijel6lend6 torzsfak szamat — ahol egyaltalan torzsfa kijelolésére lehet6ség van —
egyrészt az el6fordulasi hely termd&helyi valtozatai, méasrészt a szomszéd beporzas
elkerllésének sziikségessége szabja meg.

Altalaban egy 2 hektaros plantazs szamara 20 kiont vagy csaladot szoktunk kijelolni,
illetve ennyi térzsfardl gydjtiink oltégallyakat vagy magot, 4—5 hektaros plantazs
szaméra pedig 30— 40 kidnra vagy csaladra van sziikség ahhoz, hogy a plantazsban az
Onbeporzast elkerdljik.

A torzsfak szamanak megallapitasakor figyelembe kell venni azokat a vidékeket is,
amelyek szamara a plantazsnak magot kell szolgaltatnia. Egy plantézs létesitésehez
sziikséges torzsfak szamét az 6nbeporzas kizarasan kiviil az is meghatéarozza, hogy

— mennyi oltégallyat lehet egy egyedr6l begydijteni,

— hogyan lehet az oltasokat id6ben és térben megszervezni,

— a magas fak megmaszasara milyen gydjtési eszk6zok allnak rendel-
kezésre,

— 30-nél tdbb torzsfa esetén az utddvizsgalat lefolytatasa athidalhatat-
lan nehézségekbe Utkdzik.

Hazankban 1950-t6l napjainkig a kovetkez6 fafajokbol jeloltek ki torzsfakat (Ke-
resztesi— Solymosi. 1978 és Halmagyi— Keresztesi, 1975):

Erdeifeny6 556 db Akéc 75 db
Lucfeny6 237 db Nyarak 220 db
Vorosfeny6 192 db Flzek 51 db
Feketefenyd 128 db Tolgy 98 db
Duglaszfenyd 40db  (sszes lombosfa 444 db
Simafeny§ 1 db

Osszes feny6 1154 db

Az adatok nem tartalmazzak a kulféldi szarmazasu torzsfakat.

3.264 A torzsfak kijelolése, fenntartasa, védelme

Lehet6leg minden term&helyen valasszunk ki tdrzsfakat azért, hogy indokolatlanul ne
korlatozzuk a rendelkezésre all6 génallomanyt.

Ha a genotipust gondosan megvizsgaljuk, sok esetben elkilonithet6k a kornyezet-
nek és a genetikai alapnak tulajdonithaté jo tulajdonsagok. A fenotipus helyes meg-
itélése azonban csak egykoru allomanyokban lehetséges. Vegyes koru allomanyokban

103

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkdnyvtar 2024. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



a fak egyedfejlédése még akkor is nagyon kilénbdz8, amikor a term&hely ersen
homogén. Vagyis a kdrnyezeti tényez6 hatasat nehéz megitélni.

Hazai viszonylatban elsésorban az értékes természetes allomanyokban kell torzsfakat
felkutatnunk. De torzsfakat kell kijel6Iniink a nagy produktivitdsa mesterséges allo-
manyokban is.

A meghonosodott fajoknal (duglasz-, sima-, vorosfenyd, vorostolgy stb.) a legnagyobb
teljesit6képességd, érett korl, a telepités helyével megegyezé terméhely(i alloma-
nyokbdl valasztjuk ki a torzsfakat.

A kivalogatas ideje a lombfak és a vordsfeny6 esetében — hacsak nem szabadallasu
a fa — els6sorban a lombtalan allapot. Ilyenkor nem takar a lombozat és ezért a
térzs- és koronaalak gondosabban elbiralhat6.

A torzsfak kijeldlési szempontjait, nyilvantartasat hazankban Tusko L. dolgozta ki az
MTA Erdészeti Novénynemesitési Albizottsdga kozremiikodésével. A torzsfak
kivalogatasat és megjelolését— a tertiletet jol ismerd szakemberek el6zetes meghall-
gatdsa utan — a kérdeses fafaj nemesitésével foglalkozo kutatd végzi. Az elézetes
kijeléléskor egy egyszer(ibb felvételi, ill. értékelSlapot téltink ki (1. a térzsfafelvételi,
ill. -értékel6 lapokat).

A véglegesen kijel6lt torzsfa jele: két egymastol 30cm-re elhelyezetté cm széles krém-
sarga olajfestékgy(ri kozé a hegy feldli, ill. a K-i oldalon feltiintetett 15—20 cm
magas kromsarga olajfestékkel irt torzsszam (az als6 gy(irii magassaga a talajtol:
150 cm).

Az Uzemtervek készitése soran bejegyzik a torzsfa bejelentett adatait.

A torzsfak fenntartasa és kilénleges védelme a tulajdonos feladata. Ajanlatos azokat
az illetékes kutatd elGirasai szerint kezelni. A torzsfakat korulvevd allomany kiter-
melése esetén a torzsfa koriil legaldbb famagassagnyi sugart korben tovabbra is
védballomanyt kivanatos fenntartani.

A torzsfakrdl magot, oltégallyat sth. csak az illetékes kutaté tudtaval és el6zetes
engedélyével szabad szedni.

Ha a torzsfa a gondos védelem ellenére is stlyosabb sériilést szenved (pl. koronatorés,
villamcsapas) vagy elpusztul (pl. kiszarad, kid6l), ezt az illetékes erd6gazdasag haladék-
talanul jelenteni tartozik az ERTI-nek, amely tajékoztatja a kutatot. A kutatéd intéz-
kedéséig a sérult vagy elpusztult tdrzsfat a helyszinen kell hagyni.

A véglegesen kijeldlt torzsfakrol az illetékes kutaté a 105. oldalon bemutatott torzs-
lapot tolti ki.

A ScAeele-rendszerl (1954) szegélylyukkartyas torzslapok lehetévé teszik a tozsfa és
a kornyez6 allomany gyorsabb, teljes részletességl leirasat: a torzsfa, a réla készult
oltvanyok, az utédnemzedékek morfoldgiai, anatdmiai és fiziologiai tulajdonsagainak
egybevetését, ezaltal lehet6vé valik a genetikai ellenérzés és a statisztikai értékelés.
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Torzsfafelvételi lap

Magyarorszagi

Fafa): oo TOrZSSZAM:  .oooeeiiiiieeeee e
Felvétel kelte: ..., FelvevB neve: .....oooccivvvieiveeeennn.

Felvétel helye (megye, eg., kozség, dilb, tag, erdérészlet): .........ccoeenen.

A torzsfa

NEIYZETEL: s
EIEABTEZ! oo
(0] = TR RPR
MAGASSAGA.  «eeueeerureereeesiteesateeasteeasteeasteeeseeeabeesbeessbeesbeeabeeesbeeesnaeans
AQLISZIA tOrZSNOSSZA: ..iiicvviiee i
elhalt 4gas rESze: ...
Az €16 KOrona NOSSZA: .....cccccveiirieiiie e
mellmagassagi AtMErGJe: ......coovviiiii i
KOrONAAMEIGIE: ...ooiiiiiiii it
[0 745153 S TP U TP
] o [ SRR
(0] (0] g = 1= RSP ST
o 13 TSRS

Megjegyzés (pl. felvételkor ki kellett termelni):...........c...........

Magyarazat:

1 Egyedulallo, fasorban, parkban, allomanyban.

2 Mag (természetes, vetés, Ultetés), dugvany, sarj.

3 Egyenes, enyhén gorbe (gorbilet .... m magassagban), természetesen agtiszta, nyesett, hengeres,
gocsmentes, végigmend torzs stb.

4 Finom, kodzepes, durva, pikkelyes, cserepes, foszlanyos, tablas,.......... szinl stb.

5 Laza, kOzepes, tomott, aranyos, terebélyes, keskeny, jegenye, zaszlds, nyomott stb.

6 Finom, kbzepes, durva, hegyesszdgu, felhajld, vizszintes, lehajlé, lecsingd stb.

Minden tdrzsfarol 3 példanyt kell bekildeni az Erdészeti Tudomanyos Intézetnek.

Hatlapon vazlat
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Torzsfafelvételi lap

Kanadai
Maggydijtési TOrzsszam
Ovezet Faj Szam
(LT N V=Y (=1 e F= 1 10 [ = PSR
Fafaj:..ccoei Helyi szam:.......cccoooviiiiiiiiee,
Legkozelebbi foldrajzi tAmMPONT.......ccco i
Szervezet:......coceeee. Orszagrész........ccoeunen. Tartomany/allam:
Szélességi fok: ............ Hosszusagi fok:.......... Tengerszintfeletti
................................................................................... magassag:.........ccc..... M
Az allomany leirasa
Fafajosszetétel: Korosztaly: .cccoocveeeeiiiiieeeiieee e
Novénytarsulas (terméhely tipus): TermdBhelyi osztaly:.........cccoveee..
Kitettség: ....ccccvvvrvieennnn. Lejteés . i
JLIE= = V1 1 0 18 £ PRSPPI
Kormegoszlas: azonos............... kétkorda ............... tobbkord ................
Keletkezés: tlz............... széldontés............... rovarkarositas...............
kitermelés...............
Ultetett ... ismeretlen.............ccoooii,
Az allomany sirlsége: hézagos............... kdzepes................. sUrd........cc.e....
F6 fafaj novekedése: kivalé............... | [« — csokkenéd...............
megallapodott..............
Vizgazdalkodéasi fokozat: vizes............... nedves................ szivargo viz...
........ szaraz................ ismeretlen...............

106



A torzsfa (anyafa) és a kornyez6 uralkodo fak adatai
I. tablazat
A harom

uralkodé
fa atlaga

Tulajdonsag Térzsfa Urallkodé Uralzkodé Uralkod6

Kor

Mellmagassagi atméré
(kéregben, cm)

Kétszeres kéregvastagsag (cm)

Kéreg nélkili mellmagassagi
atmeré (cm)

Magassag

Fatdmeg

Torzsalak

Agszog

Toboztermés

Fajsaly

Osztalyozasi rendszer

1. tablazat

Erték Torzsalak Agsz6g Toboztermés

egyenes —
gorbilet kdzel a talajhoz 0°—30° béséges
gorbulet egy sikban 31°-60° kozepes
gorbiilet két sikban 61°-90° kevés

egy vagy tébb elagazas lehajto nincs termés

— N w A~ o
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Torzsfaértékeld lap
Pl. Pinus contorta var. latifolia

(Brit-Kolumbiai Egyetem Erdészeti Fakultas, Vancouver)

A fa SZAmai....ccoooiiiiiii A kivalasztés ideje: .....ccceiiiins
Helye: ., A dontés ideje: ...,
Szélességi fTOK: ..o HosszUsagi fok: .....ccooiiiiiiiieiiens
Tengerszintfeletti magassag:............. KitettSEg: oo
Vizgazdalkodasi fokozat: ................. Allomanys(rség: ...
ErdGtipuSs: oo
Az allomany allapota:........ccccccveeiiiiciiiie e

111. tablazat

Kozeli uralkodo

. . Kivalasztott fak z
Tulajdonsag fa () X=X aéke
1 2 3 x

Kor (év)
Magassag (m)
Agtiszta térzshossz (m)

Mellmagassagi atmérd kéregben
(cm)

Kétszeres kéregvastagsag (cm)

Kéreg nélkuli mellmagassagi
atméré (cm)

Fatdmeg (vastag) (m3)
Torzsalak

Koronaalak
Agvastagsag
Toboztermés

Rozsda jelenléte

Alegjegyzés: z =
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A’KuIBnb6z6 tulajdonsadgok szdmszer( értékelése

. vizes

. nedves
tde

. szaraz

. igen szaraz

Vizgazdalkodasi fokozat:

PN WA O

Torzsalak: . egyenes

. gorbulet kozel a talajhoz

. gorbilet a mellmagassag folott
. gorbulet egy sikban

. gorbulet két sikban

. villas

OrRrNwbhO

Koronaalak: . nagyon keskeny
. keskeny

. kézepes

. széles

. terebélyes

PN WAoo

Agvastagsag:

(S

. vékony
. kozepes
. vastag

= w

Toboztermés a kivalasztas évében: . b6séges
. kdzepes
. kevés

. nincs termés

BN WS

nincs
. kevés
. kézepes
. gyakori

Rozsdagomba jelenléte:

WA

Tajékoztatd az erdei fak torzslapjanak kit6ltéséhez

1. A torzslapokat fafajonként elkulonitve gydjtjuk. A toérzslap elsé oldalan az 1—100-ig
terjed6 szamsor szamait a torzsfa térzsszamaig vagjuk le.

2. A fafaj rovataban a fafaj pontos megnevezése mellett fel kell tintetni a valtozatot,
a gazdasdgi fajtat, hibrid esetén a szil6fajokat.

3. A 20. szam alatt bel- és kulfoldi intézetek, intézmények stb. adatait tuntetjuk fel,
pl. Erdészeti és Faipari Egyetem (EFE) 50. torzsfaja.

4. Az allomany és a torzsfa lefrasa soran altaldban a megfelel6 négyzet atlés athtzasaval
végezzik az adatfelvételt.

5. A 28. szam alatt a ,,zar6das szintenként” harom négyzetébe szamokkal irjuk be a z&-
rodas viszonyszamait.

Szintekre csak az allomanyt alkoté fafajokbdl kialakult szinteket kell el6jegyezni. Tehat
pl. egy cserjeszinttel biré allomany csak egy szintnek szamit.

A zarédas megallapitasa a probatér 20x20 m teriiletéhez viszonyitva torténik. Ki kell
szamitani az egyes szintekben a prébatéren all6 torzsek koronaatméréjéhez tartozéd
terlileteket. Ezek dsszege mint szazalékérték kerill a szamitasba. Osszeg a 20x20 =
= 400 m2. Szamitandé a szazaléklab. Ez lesz a zarddas szazalékban kifejezett értéke.
Ez szintenként szamitando.

6. A 29. szdm alatt az elegyarany viszonyszamait ugyancsak a szamokkal irjuk be a fa-
fajnak és a koronaszintnek megfelelé négyzetekbe.

Tekintettel arra, hogy itt a 20x20-as terlleten a torzseket szamlaljuk meg, az elegy-
aranyt szintenként és fafajonként az ésszes darabszam és az egyes fafajok darabszamanak
Osszevetéséhdl szamitjuk.

Elébb beirjuk az elsé szint fafajait — az elegyarany csokkené sorrendjében — majd
a méasodik szintet ugyanigy és igy tovabb.

A cserjeszintben szereplé cserjéket csak felsoroljuk.
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7. A torzsfa leirasa” egyes rovataiban feltiintetett hibak mértéke természetesen csak
olyan lehet, ami még nem zarja ki a térzskdnyvezést.

8. A 44. szam alatt a koronara vonatkozé egyéb észrevételeinket (gdmb alakd, parabola
alaku, harang alaku, ors6 alakul, zaszl6s hianyos stb.) az lres sorokba irjuk. Ugyanigy
jarunk el a 45. szam alatt (felallg, felhajlé, meréleges, lehajld, lecsiingé stb.).

9. A 46. szam alatt (fénykép) a jellegzetes fajtol, fajtatol vald eltérés esetén az eltérd
részek (levél, virag, termés stb.) fényképét is csatoljuk.

10. A 47. szam alatti fels6 négyzetbe a torzsfa korul felvett 20x20 m-es préobatér feltl*
nézete (koronavetuletek), az alséba fugg6éleges metszete kertl. A koronak vetileteiben
az egyes fak sorszamat, magassagat és mellmagassagi atmérgjét jegyezzik fel. A jel-
magyarazat kis téglalapjaiban tetszélegesen jeloljik az egyes fafajokat, nevik roéviditését
a jelolés utan irva.

A torzsfa koriili egyedek felvételét az E-i oldalon kell kezdeni és helyiket (x jellel
a sorszammal) az 6ramutato jarasaval egyez6en haladva kell feltiintetni a 47. mez6 fels6
négyzetébe.

11. A 48. szam alatt az els6 sor kis téglalapjaba a megdfigyelés évszamait, a tobbibe pedig
a megdfigyelés hénapjat (I—XII.) és napjat (1—31.) irjuk.

12. Az Gzemi térkép kivonatan (49. sz.) vagy annak hidnyaban a kataszteri térképvazlaton
tuntetjuk fel a torzsfanak a legkozelebbi térésponthoz, fix ponthoz stb. viszonyitott
helyzetét, tavolsagat, dsszrendezéit.

13. Az 50. szam alatt a térzsfa olyan kilénleges tulajdonséagait irjuk le, mint pl. késén
fakadés, ivari rendellenesség, ellenalloképesség és él6 és élettelen kornyezet bizonyos
kartevéseivel szemben, fahibak (gocsdsség, terpeszesség, sérilések stb.), a tipikus fajtol
eltér6 morfologiai jegyek stb.

Itt kell feljegyeznunk id6érendi sorrendben minden, a torzsfaval kapcsolatos tovabbi
adatot is. Pl. 1968. januar 20. oltégallyszedés vagy 1968. IV. ho 6. 2 éves iskolazott alany-
ra 500 db szabadfédldi oltvany készilt kecskeldb ékezéssel stb.

Ha feljegyzéseink szdméara az 50. szam alatt nincs elég hely, akkor csatoljunk pétlapot
a kartonhoz.

3.3 Keresztezés

3.31 Fogalmak, alapelvek, célkitlizések

Keresztezésr6l (hibridalas, hibridogamia) akkor beszéliink, ha megtermékenytléskor
genotipusukban eltérd szul6k gamétai egyestlnek, ami hibrid utédot eredményez. Ha az
egyesuld ivarsejtek éltéi 6 fajhoz vagy nemhez tartoznak, a nyert utddot Ujabban
basztardnak mondjak. A hibrid és basztard kifejezés sok tekintetben fedi egymast.
A sziil6komponensek genetikai kiildnbsége egészen a biotipus mértékéig jelentkezhet.
A természetben gyakran talalkozunk fajok, s6t nemek kozotti hibridekkel (Cupres-
sus X Chamaecyparis). A legtobb Abies, Acer, Picea, Pinus és Quercus ismert termeé-
szetes hibridjét parkokban vagy arborétumokban izolalt fakrol gyd(ijtott maghdl
nevelték (elsésorban olyan fajokrél, amelyeknél dnbeporzas igen ritkan fordul el6).
Természetes hibridek rendszerint az Fr generécioban jelentkeznek kis szamban, majd
eltlinnek.

Els6sorban a Populus, a Pinus és a Picea természetes hibridjeinek tanulmanyozasa
adott nagy lendletet a keresztezés! munkaknak. A természetes keresztez6dés az
evolUcidban az introgresszié révén nagy szerepet jatszott.

A skandinav allamok és a Szovjetuni6 északi részén a lucpopulaciok rendszerint a
Picea abies és P. obovata kozotti intermedier tipusok. Az USA kdzéps6 részén a dél-
keleti allamaiban gyakoriak a hibridek az Aesculus glabra X Ae. pavia, Ae. glabra X
Ae. octandra fajok kozott. A Populus deltoides Eurépéba vald behozatalaval, a P.
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nigraval valo keresztez6déseib6l olyan sok hibrid szarmazott, ill. olyan er6teljes volt
a génkicserélédés, hogy ma mar alig talalni Eurépaban tiszta feketenyar-fajt.
Wright (1964) a kovetkez6 harom magyarazatat adja annak, hogy egyes esetekben
csak néhany izolalt hibrid fordul el§, mas esetben pedig tdmegesek a hibridpopulé-
ciok vagy az introgressziok:

1. A hibridek gyakorisaga csekély, mert nincs kedvez6 feltétel a keresz-
tez6désre (ez az eset pl. a Pinus strobus és P. griffithiinél, amelyek areaja
egymastol nagyon messze esik — Eszak-Amerika, ill. Azsia —, ugyan-
akkor ezek Eszak-Olaszorszagban termesztve szamos hibridet adtak).
Hasonl6képpen korlatoz6 tényezd lehet a virdgzas eltéré id6pontja
(pl. az Acer rubrum és az A. saccharinum esetében).

2. Korlatozo tényez6 lehet az a korilmeény is, hogy a keletkezett hibri-
dek sterilek.

3. Bizonyos, megfelel§ intenzitdsu természetes szelekcidés forma (pl.
amelyik a heterozigétak ellen iranyul) kdvetkeztében is elt(inhetnek a
hibridek.

Egyes esetekben a természetben el6allé nagy témegd hibrid kivalo alapja lehet a szelek-
cids programnak (pl. az USA Michigan allamanak déli részén a Pinus thunbergii és
P. densiflora hibridjei).

Az ember altal végzett keresztezést ellendrzott vagy iranyitott mesterséges keresztezés-
nek mondjuk. A keresztezéses nemesités egyik f6 célja a kedvez tulajdonsagok kom-
binacidja, amelyek két vagy tobb fajban vagy rasszban, vagy egy faj két eltérd egyedé-
ben jelentkeznek, és amely tulajdonsagok a mendeli torvények szerint 6rokl6dnek.
(Pl. az amerikai gesztenye gyorsan nd, szép torzsl fat ad, de nagyon érzékeny az
Endothia parasiticaval szemben, ezért a raknak ellenallé kinai gesztenyével kivanatos
keresztezni.)

Egy novényi (vagy allati) genus kiilonbdz6 fajainak keresztezése bizonyos esetekben
olyan hibrideket (basztardokat) ad, amelyek novekedési teljesitményiikkel és vitali-
tasukkal mindkét szil6fajt felulmuljak. Az ilyeneket luxurialo hibrideknek nevezziik.
Ott, ahol a fajok elterjedési teriiletei érintkeznek vagy atfedik egymast, és ahol K-
16nb6z6 fajokat erdészeti kultirakban és parkokban egymas mellé Gltettek, mindig
el6fordulhatnak természetes hibridek. Példaként emlitjiik a szibériai és a dahuriai
vorosfenyd Bajkal-té mellett felfedezett gyors novési hibridjeit, a dunkeldi (Skdcia)
1900 korul talalt europai és japan vordsfeny6 kozoétti luxurialé basztardokat, vala-
mint a nagyszamu termeészetes nyarhibridet.

Néha egy faj kiulonboz6 fajtainak keresztezése is hibridfolény keletkezéséhez vezet,
amint azt a Szovjetunidban a kiillénbdzé erdeifeny6-szarmazasok hibridjeivel végzett
vizsgalatok kimutattak (Jablokdv, 1965).

A faj- és fajtahibridek luxuridlésa elvileg ugyanazokon az okokon alapszik, mint a
mezO6gazdasagi novényeknél, pl. a kukoricanal termelési célra régdta hasznositott
heterdzis. Az eredetileg Shull (1911, in: Nemky szerk., 1968) altal megalkotott ,,hete-
rézis” fogalom a heterozigota genotipusoknak a megfelel§ homozigétakkal szemben
fennalld folényét jelenti. A keresztezés mésik fontos célja tehat a heterdzishatas el-
érése.
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Heterozishatasnak nevezziik azt a tapasztalati tényt, hogy az bj hibridek egy vagy tébb
jellegben (ndvekedésben, életképességben, ellenalléképességben, alkalmazkodasban
sth.) felilmuljak a szlléket. Akkor kovetkezik be tehat, ha a szlléket helyesen va-
lasztjuk meg, és igy mar az Fi-ben életerdsebb, a sziil6knél jobb utédot kapunk.
A heterdzis végeredménye a hibridfélény (hibridvigor), a hibridek fenotipusbeli
folénye.

A gyakorlat altal hasznositott és a term6képességgel kapcsolatos tulajdonsagkomp-
lexumoknak megfelel6en szomatikus, reproduktiv és adaptiv heterdzist kilénbozte-
tink meg. A szomatikus heterdzis a vegetativ szervek gyorsabb névekedésében, eré-
teljesebb sulygyarapodasaban nyilvanul meg. A reproduktiv heterozis a nagyobb ter-
mésben jelentkezik. Az adaptiv heterozis pedig a hibridek fagy- és szarazsagt(irésében,
fagyallosaganak novekedésében, termdhelyallosagadban és mas értékes gazdasagi
tulajdonsagban jut kifejezésre. Vagyis az adaptiv heter6zis altaldban nagyobb alkal-
mazkodoképességben nyilvanul meg. Gyengébb term6helyen viszonylag nagyobb a
szulékkel szemben a hibridfélény, mint j6 term&helyeken. Igen j6 példa erre Langer
(1957) klasszikus vorosfenyd-kisérlete.

A heterdzistél a legtobb szakird elkiiloniti a transzgresszio jelenségét. Transzgresszio-
nak nevezik (9. abra), ha a hibridpopulacié egymast kdvetd utédnemzedékeiben a
kvantitativ tulajdonsagok novekednek, mig a heterdzishatdas az Ft generacidéban 1ép
fel a legnagyobb mértékben, az F2-ben és a kdvetkez6kben pedig csokkend tendencidju.
A heter6zis magot tehat mindig Ujbol kell el6allitanunk bizonyos szil6k felhaszna-
lasaval, vagy a heter6zisos egyedet vegetativ Gton kell szaporitanunk.

Heterozigéta szll6k keresztezésekor, az eredmény nagymértékben a szerencsés vélet-
lentdl fugg, legalabb is a keresztezés! partnereket illetéen. Fajtakeresztezéskor mar az
is eredmény, ha az utddnemzedék a létrehozasahoz felhasznalt sztil6ket csak kis mér-
tékben isfelilmualja. Folyamatos kivalasztassal és ismételt keresztezéssel ezt az ered-
ményt tovabb javithatjuk. Természetesen itt is mérvadd az a nemesitési alapelv, hogy
mar a kiindulési anyag el8allitasahoz is olyan szul6ket valasszunk, amelyeknek utdd-
nemzedékeiben a kivanatos tipusok megfelel6 szdmban megtalalhatok.

Ugyeljiink arra, hogy a keresztezésekben ne hasznaljunk azonos fenotipust sziiléket,
mert ezek utddnemzedékeiben fenyeget a csokkent életképesség veszélye. Keresztezési

9. dbra. Transzgressziv hasadas keresztezésekben (Poehhnan utan)
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partnerekil csak a kombinalhatd tulajdonsagban eltérdé egyedeket valasszunk. Ezaltal
ugyanis csokkentjik az utédnemzedékek attekinthetetlenségének lehetéségét.

A hibridvigor a keresztezés tipusa (fajok kozotti vagy fajon beluli keresztezés), a
megtermékenyités (6nmegporzas vagy idegenmegporzas) és az egyedi valtozékony-
sag szerint eltér6 lehet. A heterozist sokféleképpen magyarazzak (dominancia, gén-
kapcsolddas, stimulalas stb.), azonban sem magat a mechanizmust, sem azt a mod-
szert nem tisztaztak, hogy hogyan lehet a jelenséget az utédgeneraciokban rogziteni.
Vitathatatlan viszont, hogy a fatermesztés novelésének olyan mddszere, amelyet
minél szélesebb kdrben hasznositani kell.

A megfeleld szilék felhasznalasaval végzett keresztezéssel olyan populéacidkat allit-
hatunk el6, amelyekbdl értékes, a meglevéknél jobb, Uj kombinécidkat valogathatunk
ki. A keresztezéses nemesités tehat lehetévé teszi, hogy az Uj nemesitett fajtakban
rekombinalddas révén génfelhalmozddast idézzink el6. A keresztezéses nemesités
egyuttal mindig kombinéaciés nemesités is, mert a kilénbdz6 szuldk génjeiben loka-
lizalt tulajdonsagokat tervszerlen egyesitjiik az Gj genotipusokban. Természetesen ez
nem konny( feladat, mert a nemesitének tobbnyire kvantitativ tulajdonsagokkal van
dolga, amelyeket a tényez6k nagy szama hataroz meg. Oréklésmenetiik tehat nehezen
kovethetd.

Az els6 keresztezésekrdl az 1.1 alfejezetben szoltunk. A keresztezéses nemesitésnek
olyan tudatosan el6allitott hibridekre kell irAnyulnia, amilyenek a természetben nem
alakulhattak ki, részint a foldrajzi elterjedés, részint a kiildnbdzd idészakban bekovet-
kez6 virdgzas miatt, vagy mert a keresztez8désben nemkivanatos egyedek is részt
vehettek.

Ellentétben az 1 —2 éves mez8gazdasagi ndvényekkel, az erdei fak zéme tobb évtized
utan fordul termdére. Ezért az erdészet nem kovetheti teljesen a mez6gazdasagi no-
vénynemesités mddszereit, mert nemcsak céljai masok, hanem a fak tenyészideje is
tetemesen hosszabb. Mig a mez6gazdasagi és kertészeti nemesités a kiegyenlitettségre
torekszik, és a nemesitett fajta minden egyedét6l megkivanja, hogy kivalé legyen —
hiszen majdnem minden egyed fennmarad a letermelésig és igy kihat a termés mennyi-
ségére —, addig az erddgazdalkodas nem torekedhet Orokletesen nagy mértékben
egyontet( allomanyok kialakitasara. Ehhez egyrészt igen hosszu id6 kellene, masrészt
nem is el6nyds, mert kornyezeti valtozasok esetén a mez6gazdasag csak egy évet
veszit, az erd6gazdalkodas tobb évtizedet is. Tehat az erdészeti nemesitésben a gene-
tikai allandosultsagra torekvd, toébb nemzedéken atfolytatott kombinacids nemesités-
rél, a visszakeresztezésekhez szilkséges igen hosszU id6tartam miatt, csak kivételesen,
korai viragzasra indukalhaté fafajok esetében lehet szo.

Az ivartalan Uton kdnnyen és gazdasdgos modon szaporithaté fafajok esetében mar
az Fj-ben elérhetlink megfelelé eredményt. Az (], nemesitett hibridpopulaciobdl kiva-
lasztottfajta ugyanis vegetativ Gton Ugyszolvan korlatlan szamban szaporithaté anélkul,
hogy a hibridpopulacié jé tulajdonsédgai genetikailag is allandésultak volna.

Az lUzemileg kizarolag magrol szaporithatd fafajok kombinaciés nemesitése esetében
az F2 nemzedékben az orokléstan torvényeinek megfeleléen hasadas kdvetkezik be.
Az Fi nemzedék magjat tehat — ha az a kiindul&si anyagnal rosszabb utédnemzedéket
ad — nem szabad elvetniink. A vetémagot a hibrid kukoricahoz hasonléan az ismert
genotipusl szul6kbdl Gjra el6 kell allitanunk, miutan utédnemzedékiket alapos vizs-
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gélatnak vetettiik ald. Az igy termesztett mag nem tartogat szamunkra semmiféle
kellemetlen meglepetést.

Az erdeifak keresztezéses nemesitésekor a nemesités céljainak megfelel6 tulajdonsagu
torzsfakat keresztezzilk egymassal olyan utddok létrehozasa végett, amelyek a sziil6k
értékes tulajdonsagait egyesitik magukban. A nemesités céljait és a szil8i tulajdon-
sagokat szem el6tt tartva, a szil6k kivalasztasaban akkor jarunk el helyesen, ha az
egyiket az 6shonos, vagy legaldbbis meghonosodott, a kontinentalis klimankhoz al-
kalmazkodott és napszakainkhoz adaptalodott fafajok kozul valasztjuk ki, mig a
masik szul6 foldrajzilag tavolabbi, f6ként délibb szarmazasu, tulajdonsagaiban is el-
térd faj vagy fajta legyen. Természetesen néha valaszthatjuk mindkét szilét is a hazai
tajfajtak kozil, vagy egyes specialis esetben két idegen szarmazasu faj vagy fajta
keresztezését is figyelembe vehetjuk, mert ezek is adhatnak egy adott term&hely vi-
szonyai kozé jol beill6 kombinaciokat.

A hibridizaciés programokban mindig szerepeljen a természetben fellépé hibridek
vizsgalata. A mesterséges hibridizaciénal nem kell arra térekedni, hogy az egész Fr
nemzedék nagyobb teljesitményt nyujtson a szil6knél, mert a nagyszamu hibrid
kozott mindig akad néhany heterdézisos, amely a fatermesztésben hasznosithatd. Azt is
figyelembe kell venni, hogy a hibridvigor az area bizonyos részén hianyozhat, mashol
viszont nagy hatasfokkal jelentkezhet.

3.32 A keresztezéses nemesités munkaszakaszai

A fajok kozotti és a fajon beliili keresztezésnek harom Iépcs6foka van (Wright, 1964).

1. Afajok kozotti hibridizacio lehet6ségeinek megallapitasa. A figyelmet
a genuson beliili keresztezésekre kell forditani. A szamitasba vehetd
kombinaciéknal nem elég csak a ndvekedést figyelembe venni, hanem a
genus rendszertanat is alaposan tanulmanyozni kell. Az Acer, a Fraxi-
nus, a Larix, a Pinus és a Picea genusnal rendszerint az egymashoz mor-
folégiajukban hasonlo fajok kozott sikeril a keresztezés. A morfolégiai,
fizioldgiai hasonldsag mellett a foldrajzi el6fordulas is fontos. A fold-
rajzilag azonos term6helyen névé fafajok egymassal rendszerint nem
keresztez6dnek. A szomszédos term8helyeken el6forduld fajoknal gya-
koribb a keresztezddés.

A kb. 10 fajt magaban foglal6 Larix genus fajai egymassal kdnnyen keresztezheték,
mert eltér6 az areajuk. Az Eszak-Amerika északi részén és Azsia északkeleti részén
a Picea genusnak kb. 5 faja fordul el§ kilonb6zd aredval, amelyek egymassal jol
keresztezddnek, viszont a Japanban egymas mellett é16 5 Picea faj egymassal nem hib-
ridizalodik, de egy azok kozill a kontinentalis fajokkal keresztezhetd.

A fajok kozotti hibridizacid szerepe tehét fajok szerint valtozik. A
Robinia, a Castanea és a Populus (kivéve a P. tremula) genushoz tartozo
fajoknal, a viszonylag rovid idétartamu biralat miatt nagy jelent6séget
tulajdonitanak a modszernek. A Picea és Pinus genusokhoz tartozé egyes
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fajoknal a hibridizacidt a szarmazéskutatas és az egyedszelekcio kiegé-
szit§ eljardsaként alkalmazzak. Némely esetben csak specialistechnika
alkalmazasaval sikeres a keresztezeés.

2. A nyert hibridek értékelése 6sszehasonlito lltetvényekben. A természe-
tes vagy a mesterséges hibridizacio lehetéségeit legelészor is szabatos
tenyészkerti vizsgalattal kell kiprébalni. Az ellen6rzott keresztezések
alkalmaval hibakat is kovethetlink el (komponensek rossz azonositésa,
jelz6lapok 6sszekeverése vagy izolalasi hiba), amelynek folytan akkor is
nyerhetiink magot, ha a keresztezés lehetetlen. Csak ismétléses kisérle-
tekkel lehet tehat a hibridek megbizhatésagéat igazolni, ill. a himivara
szUl8t azonositani. A vizsgalat rovid id6, 2—3 vagy tébb év alatt lefoly-
tathat6. Az apat anatdmiai-morfologiai és biokémiai mddszerrel azo-
nositjuk. A végleges birdlat szabadfoldi 6sszehasonlité Ultetvényekben
torténik, amelyeket ott létesitlink, ahol a hibridet fel akarjuk hasznalni.
A nyert hibrideket a két sziil6vel ellen6rzott beporzassal nyert, azonos
kora csemeték segitségével hasonlitjuk dssze. Pontosabb 6sszehasonlitast
tesz lehet6vé a szll6k Onbeporzdsos utddaival vald 6sszehasonlitasa.
A szabatos kisérletekben meghatarozott idészakokban végzett mérések
lehetdvé teszik az értékes hibridek szelektalasat (természetesen nem min-
den hibrid lesz alkalmas a témeges tovabbszaporitasra).

3. Az értékes hibridek tomeges elszaporitdsa a keresztezéses nemesités
utols6 munkaszakasza. A feladat a vegetativ Gton kdnnyen szaporithatd
fajok esetén nem jelent nehézséget (Populus, Salix). A tobbi fajnal azon-
ban nem ilyen egyszer(i a szaporitas; f6képpen a feny6knél adédnak
nehézségek.

A rezg6 nyar magja hamar beérik (2— 3 hét alatt). igy célszer(i az anyafat
ugy ledonteni, hogy megfelel6 nagysagi kambiumot nem vagunk &t,
ezért a gyokérzet részben ellatja tapanyagokkal a koronat. A nGbarkakat
a ledontott fan az el6re begylijtétt és megfeleléen tarolt pollennel
beporozzuk, amitél rovid id6 alatt igen sok hibrid magot nyerink.
A Populus és a Salix genusnal masik jo6 megoldas az, ha izolaléfiilkékben
az anya viragzoképes hajtasait el6re becserepezett,ill. ellltetett alanyokra
oltjuk. A mddszer néhany feny6fajnal és az | év alatt magot érlel§
lombfaknal is alkalmazhat6 (Cryptomeria japonica, Sequoia semper-
virens).

A nyugat-eurOpai orszagokban széleskdrlen alkalmazzak — mint emli-
tettlk — a Larix X eurolepis hibrid magot add, an. hibridplantazst
(Adersson, 1963).

A hibridek témeges el6allitasanak altalanos eljardsa a nagy témegben
végzett ellen6rzott beporzés. igy pl. a placerville-i és a dél-koreai
nemesitéallomason évente 10 ezer szamban végzik a zacskdzasokat, és
nyerik a nagy tomegd Pinus rigida X P. taeda hibrid magot. Meg kell
azonban allapitani, hogy a nagyon munkaigényes eljarast folyamatosan
tokéletesiteni kell, és a néviragok izolalasat, valamint a himviragok
kasztralasat gazdasagosabb maddszerekkel kell megoldani. Ki kell hasz-
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3.33

nalni aprotoginiat (himel&zés). Megjegyezziik, az an. ,,pollenhigitési” elja-
ras [a pollen dsszekeverése korpaf(i- (Lycopodium-) pollennel vagy hintd-
porral] olcsobba teszi a mesterséges tdmeges beporzast. Tovabb kell foly-
tatni a viragzashiologiai kutatdsokat és a részben vagy teljesen steril
kionok szelekcidjat, az osszeférhetetlenségi vizsgalatokat stb. Meg kell
allapitani, hogy melyek azok a legjobb szlil6k, amelyek sok magot termel-
nek.

A genetikai inkompatibilitas esetében nagy izolalézacskok alkalmazasé-
val csokkenteni lehet a koltségeket. Azt is bebizonyitottak, hogy egyes
visszakeresztezésekb6l sokkal tdbb magot lehet nyerni, mint a szllék
kozvetlen keresztezésével (Hyun, 1974).

Keresztezési modszerek

Sokféle keresztezési modszer ismeretes.

A beporzéas mddja szerint elkilonitink:

1. Szabad beporzast, amikor a beporzast természetes tényezd (szél, rovar,
madar stb.) végzi, és a nemesité csak a természetes izolalasrol és arrél
gondoskodik, hogy a himivard szil§ a n6ivari kozelébe kerdiljon.
A himn6s, idegenbeporzasi névény porzéit el kell tavolitani, az egyivard,
egylaki fajoknél a himvirdgokat meg kell semmisiteni, a kétlaki fajoknal
a himivara fakat ki kell vagni az allomanybodl. A szabad beporzasnak
tipikus esetei a kiillénbdz6 magplantazsok.

2. Félig szabad beporzast jelent, amikor egyes oltvanyokat vagy magonco-
kat teljesen tillel vagy egyéb textiliaval vonunk be, és a himviragokat
kasztraljuk, majd az egész fat beporozzuk az apa pollenjével.

3. Ellen6rzott beporzasrol akkor beszéliink, amikor a mesterséges beporzéas
alkalmaval mind az apa, mind az anya ismert.

A komponensek szama szerint a fajok kozotti és a fajon bellli hibridizacié esetén
a keresztezési médokat a kdvetkez6 mdédon csoportosithatjuk:
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1. Egyszer( keresztezés, amikor két fajt vagy rasszot egymassal kereszte-
zink: A $ X B

A kultirndvények keresztezésekor két beltenyésztett szarmazéksor
— vonal — kozotti keresztezés egyszer(i keresztezés.

2. Kétsziil6s keresztezés, amikor minden szil§ csak egyszer szerepel mint
néi vagy mint him partner a keresztezésben: A $ X B rf, C 9 X Dj*
3. Kétszeres keresztezés esetén az els6 munkamenetben két egyszer(i
keresztezést végziink, majd az Fr hibrideket egymassal keresztezziik:
(AXB) $ X (CXD)(/.

4. Visszakeresztezés vagy ismételt keresztezés (back-cross) az Fx hibrid-
egyedeknek a szll6tipusok egyikével val6 megtermékenyitése (AXB) Q X



XA(/. Ezzel a keresztezéssel fenntartjuk az eredeti genotipust, ame-
lyikbe Uj, értékes tulajdonsagokat viszink at. A visszakeresztezéshdl
eredd nemzedékek jeldlése: B2 stb.
5. A reciprok keresztezés olyan egyszer(i keresztezés, amikor egyidejlleg
ugyanazokkal a sziil6kkel ellenkezd iranyban is végrehajtjuk a kereszte-
zést: A $ XB és B Q XA . A nyert hibridek nem egyeznek meg
egymassal.
6. Rakeresztezést (top-cross) végziink, amikor egy fajtat, torzset, egyedet
tobb mas fajtaval stb. sorban kereszteziink: B $XA C 9 XA,
D 9 XA J*. Segitségével az altalanos kombinacids képességet hatdrozzuk
meg. A himivart egyedek, amellyel a tobbit keresztezzilk, a teszterek.
A kultirnovények keresztezésekor rakeresztezés az, amikor egy bel-
tenyésztett szarmazéksort keresztezlink egy teljesitményérdl ismert keres-
kedelmi fajtaval.
7. A diallél keresztezés lényege, hogy tébb szilét minden lehetséges
kombinéacidban, ill. reciprok irdnyban is kereszteziink. Egy adott tdrzsfa-
csoporton beliil a kombinaciok szama a kovetkezd képlettel szamit-
haté Ki:

(«-1) L . . .
K =n—-—— ahol n = a keresztezni kivant tdrzsfak szama.
Ha reciprok keresztezés! lehet6ségeket is figyelembe vesziink, a képlet
a kovetkez6képpen valtozik: K — n(n—1). Csak kevés szamu szil6-
komponens esetén alkalmazhato.
8. Tomeges (pollenkeverékes) keresztezés (poly-cross) torténik, amikor a
terepen Véletlen elrendezésben Killtetett sziil6komponensek egymaéssal
szabadon keresztez6dnek, vagy amikor a néegyedet tobb apatol gydjtott
pollenkeverékkel porozzuk be.
A klon- és magoncplantazsokban bekovetkezd keresztezddésekre jel-
lemz6.
9. Komplex keresztezés esetén egy Fj-beli kett6s hibridet egy egyszer(
hibriddel kombinalunk: [(AXB) X (CXD)] X (EXF), vagy pedig két
kett6s hibridet kereszteziink egymassal.

A szull6komponensek rokonsagi foka szerint megkulonboztetiink kozeli keresztezést,
ill. fajtakeresztezést és tavoli keresztezést, ill. fajkeresztezést. els6t fajon belli
keresztezésnek, a masodikat fajok kozotti keresztezésnek is mondjuk. Vagyis lehet
egymaéssal keresztezni alfajokat, foldrajzi rasszokat vagy ©kotipusokat, morfoldgiai
formakat és eltér6 fajokhoz vagy nemekhez tartozé egyedeket.

A tavoli keresztezés sikeres pl. faggyal, szarazsaggal, betegséggel szembeni rezisztencia
esetében. A tavoli keresztezésekkel sok esetben olyan heterogén hibrid anyagot nye-
runk, amely kivalo kiindulast jelent a tovabbi kivalasztasi vagy keresztezési munka-
hoz. Els6sorban azok k&zott a fajok kozoétt sikeres a keresztez6dés, amelyek sejttani-
lag nem killénbdznek erésen egymastdl. Ezzel a keresztezési eljarassal nagyon alkal-
mazkodod allopoliploid alakokat nyerhetiink. Az ilyen hibridek sokszor sterilek, amit
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azonban reciprok keresztezéssel, pollenkeverékkel, a bibe stimulaldséval stb. le-
kuzdhetunk.

A hibridekben a tulajdonsagok egyszerien kombinalédhatnak, ill. 6sszegez8dhetnek
és er6sddhetnek.

A tulajdonsagok kombinalodésat tekintve a kdvetkezd keresztezéses nemesitési mod-
szereket kilonboztetjuk meg (Rohmeder— Schénbach, 1959):

1. Kombinacids nemesités (elsdsorban fajkeresztezéseknél, bar tulajdon-
képpen mindenkor kulonb6zd drokletes tulajdonsagok kombinéacidjarél
van sz0). A hasznos tulajdonsdgok kombinalasara torekszink. A gyors
novekedést a famindséggel, a papiripari értéket az ellenalloképességgel
sth. igyeksziink tarsitani. Minthogy homozigoéta sziil6k keresztezésekor
a kivant jellegek csak az F- generacidban jelennek meg és maradnak fenn,
ezt az eljarast a késén termdre forduld fajoknal nehéz alkalmazni.
A koréan viragz6 fajoknal az eredményt a termés stimulalasaval gyorsitani
lehet. A hosszl id6 miatt, amely erdei faknal a vetémag csirdzasatél a
viragzasig és termésérlelésig eltelik, arra torkesziink, hogy a nemesitési
célt mar az Fj-ben elérjik. Ez akkor sikeril, ha az egyesiteni kivant
mindkét jelleg dominans. A teljes dominancia kulonleges eset, a kereszte-
zés terméke tokéletlen dominancia; de intermedier atoroklésnél is
(10. &bra) gyakorlati jelent6ségui lehet (Schénbach, 1973).

Heterozigoéta szll6k keresztezésekor tehat (az idegenbeporzéknal) mar
az Fpben is értékes alakok hasadhatnak ki. A vegetative kdnnyen szapo-
rithatd fajoknal ezek klonozassal kénnyen elszaporithatok. A kés6n
viragzo fajoknal az F2 értékes alakjai nehezen hasznosithaték. A koran
termére forduld fajok esetében a megfelel6 alakok egymassal keresztez-
het6k.

A rendszertanilag egymashoz kozelebb allo fajok kozotti keresztezés alta-
laban kénnyebben sikeril, mint a tavoli rokonok kozotti. Egyes nemzet-
ségekben a fajcsoportok kozotti keresztezés is aranylag konny(i, mig

10. abra. Egy allélparnal lehetséges dominanciafokok (Schonbach utan)
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masoknal csak igen nehezen vagy egyaltalan nem sikeril. A fajok kdzotti
keresztezések sikerét igen sok tényezd befolyasolja. A kiils6é tényezdk
kozil a hémérséklet és a levegd paratartalma befolyasolja els6sorban az
eredményt. A keresztezés idépontjaban mind a bibének, mind a viradgpor-
nak azonos ivarérettségi stddiumban kell lennie. A sikertelenség oka igen
gyakran az, hogy a pollentomlé valamilyen oknal fogva nem tud a bibén
Kicsirazni, vagy névekedése nem megfelel6. Ha a pollent ad6 szilé bibe-
széla révidebb, mint az anyaé, eredményt hozhat az anyafaj bibeszalanak
megkurtitasa és a bibeszalcsonk beporzéasa. Micsurin (1929, in: Nemky
szerk., 1968), eredményt ért el Ugy is, hogy az idegen faju pollenhez kevés
sajat faju pollent kevert.

Sok tavoli faj keresztezése esetében nem mindegy, hogy azt milyen irany-
ban végezziik. Néha az egyszer(i fajkeresztezés Iényegesen eredményesebb,
mint a reciprok. Itt az okot els@sorban az élettani, a genetikai és a fajok
plazmakilonbdz6ségeiben kell keresniink.

A hibridek foélénye a kiilonféle névényekben eltér6en nyilvanulhat meg,
lehet a mag, a levél, a termet, a gyokérzet, a termés méretbeli vagy ezek
szambeli gyarapodasa, aminek az erdei fak esetében fatdmegndvekedés
lehet az eredménye. A szervek, részek méretének és szamanak gyarapoda-
saban, a novekedés és fejlédés gyorsulasaban megnyilvanul6 hibridfélény
tehat hasonlit a kornyezeti koriilmények megjavitasaval (pl. jobb tap-
anyagellatassal) elérhet6 eredményhez.

A fajhibridek novekedésbeli folénye életiik folyaman el6bb vagy utébb
eltlinhet. A fokozott fiatalkori ndvekedés azonban a gyors noves( fafajok
esetében (nyar, fliz, akac) oriasi jelentdségli, mert fajhibridjeik felhasznéa-
lasat teszi lehet6vé. Hibridfolénylk tehat gazdasagosan hasznosithato.
A fajhibridek folényét a kornyezeti tényez6k erésen béfolyasoljak. Gya-
kori eset, hogy egy ugyanazon fajhibrid bizonyos term6helyen nem
kulonb a szll6knél, mig mas kornyezetben hibridfélényt mutat. Ezt Ggy
is kifejezhetjiik, hogy a hibridek folénye a sziil6kkel szemben néha a jobb
terméhelyallésagban, ill. nagyobb igénytelenségben is megnyilvanulhat.
Szamos névény fajhibridjénél csékkent megtermékenyléképességet vagy
néha teljes sterilitast figyeltek meg.

2. Transzgresszios nemesités (fajtakeresztezés). Transzgresszionak nevez-
zik azt a jelenséget, amikor az egyes fajtakeresztezésekbdl szarmazo
utédnemzedékekben, a heterozigota fafajok esetében kivételesen mar az
Fi-ben, de tébbnyire csak a hasad6 populaciokban (F2, BJ vagy a kés6hbi
nemzedékek egyes egyedeiben teljesitményndvekedés mutatkozik meg.
Ez a keresztezési szlil6ket vagy az Fj hibridpopulaciot szélséségesen fellil-
mulé fenotipusos kialakulds a polimer gének fokozé és kiegészité hata-
sara vezethetd vissza.

Amennyiben a nemesitési cél komplex tulajdonsagokon alapszik, mint pl.
a novekedési erély, a fagy- és termdéhelyallosag stb., a kombinacios
nemesitést a transzgresszid fellépése reményében végezhetjik. Ennek el6-
feltétele kizarolag a kilonboz6 allélek kiegészitd hatasmodja. Minthogy
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atranszgressziok létrejottének a genetikai alapok bizonyos kiilénb6z6&sége
az el6feltétele, eredményt tébbnyire csak a nem kdzel rokon sziléfajtak,
ill. foldrajzilag tavol es6 alakok keresztezése Utjan érhetiink el. Kopecky
(1956) fekete nyérakkal végzett kisérletei szerint a déli fajtaknak az észa-
kibb szarmazastiakkal valo keresztezése esetén a transzgresszio az utéd-
nemzedék hosszabb tenyészid6szakaban is megnyilvanult.
Transzgresszios jelenséget figyeltek meg pl. a kilonbdz6 szarmazasu
svédorszagi rezg6 nyarak keresztezése alkalméaval, mint ahogy azt a
2.2 fejezetben emlitettiik. Németorszagban a keleti és a nyugati rezg6-
nyar-szarmazasok keresztezésével nagyobb sikert értek el, mint az északi
és déli kombinacidkkal. A fajon belll az eltér6 foldrajzi valtozatok sikere-
sen keresztezhet6k a transzgresszié reményében.

3. Beltenyésztéses nemesités. A keresztezéses nemesités az idegenmeg-
porz6 erdei fak esetében rendszerint csak tobbé-kevésbé homozigéta
keresztezési partnerek esetén kecsegtet eredménnyel. A homozigota alla-
pot pedig csak beltenyésztés (6nbeporzas) Utjan vagy kozel rokon tenyész-
szettel (tbbbszoéri testvérmegporzassal) érhetd el. Minthogy azonban az
ilyen beltenyésztett szarmazéksorok kdzott végzett keresztezésnek tébb-
nyire heterézis az eredménye, valamennyi fajon belil végzett keresztezés
beltenyésztéshez, ill. a heter6zisnemesités modszeréhez vezet.

A beltenyésztéses heterdzisnemesitésnél a keresztezést a kivalasztott két
fajta tobb generacion keresztul végzett beltenyésztése el6zi meg. Itt ter-
mészetesen a szikséges szarmazéksorok elBallitdsa mar hosszabb id6t
igényel. A beltenyésztés szlikséges rossz. Eredménye gyenge csemete, rossz
ndvekedés, leromlas. Ugyanakkor azonban, ha elegendd szamu az 115 ugy
annak elemzése soran felszinre kerllhet sok rejtett j0 tulajdonsag is
(vagyis luxurialoé egyedek jelenhetnek meg). A kilénféle kedvezé tulaj-
donsagokat, amelyeket az egyes beltenyésztett szarmazéksorokban elki-
Ionitettlink, keresztezéssel 0sszekapcsolhatjuk és Uj, nagy teljesitménydi
heterdzisfajtakat hozhatunk Iétre.

A hibrid kukoricak el6allitasahoz hasonléan, az erdei faknal is eredmeé-
nyes lehet ez a modszer. Sajnos, az erdei faknal ez ideig kevés kutatasi
eredmény van a homozigozissal kapcsolatban. Svéd kisérletekben a luc-
fenyd dnbeporzashél szarmazé egyedei mintegy 50%-kal maradtak vissza
novekedésiikben a szabad beporzasu fakhoz viszonyitva, és egyontetlien
sepr(is alaktak voltak (Ehrenberg, 1961).

Az 6nmedd6ség, ill. fertilitas fajonként valtozik. Az erdeifeny6k Onbe-
porzéasabdl a kisérletekben tébb Iéha mag szarmazott, az utédok ndveke-
dése és torzsalakja gyenge volt. Az 6nbeporzasu selejtfak teljesitménye
25%-kal, az Onbeporzast pluszfak teljesitménye pedig 14%-kal esett
vissza.

Gyakorlati szempontb6l, ha megfelel§ az 6nmedddség, a beltenyésztés
gyors genetikai analizist ad; a nemesitési anyag gyors szelekcidjat teszi
lehet6vé.

A mez6gazdasagi kultirndvényeknél a beltenyésztett vonalak hosszl
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sorat lehet lIétrehozni. Bebizonyosodott azonban, hogy a beltenyésztést
nem kell a beltenyésztést minimumig (homozigéta allapotig) folytatni, mert
mar az Ix és 12 nemzedék keresztezésével is elérhetjik a termesztési célt.
A koréan virdgz6 akacnal, égernél, nyirnél, rezgd nyarnal sth. a beltenyészté-
ses nemesités nagyon igéretes. Kétlaki vagy teljesen steril fajoknal az
onmegporzas nem lehetséges, ezeknél testvérbeporzast alkalmazhatunk.

3.34 Keresztezés! technika

3.341 A szul6komponensek kivalasztasa

Az ellendrzott keresztezéseket nagyon ritkdn nemek, gyakrabban fajok vagy rasszok
kozott hajtjuk végre. A keresztezéses nemesitési programban a szul6partnerek kiva-
lasztasa a nemesités céljatolfiigg. Ebben a tekintetben a kdvetkezd fontosabb esetek
allhatnak fenn (Enescu, 1972):

1. A szulBket a ndvekedés gyorsasaga, ill. a fatermés alapjan valasztjuk ki.
2. A szul6ket afa minésége alapjan valasztjuk meg aszerint, hogy papir-
ipari, lemezgyartasi vagy flirészipari stb. felhasznalas-e a cél.

3. A szul6ket afejlédés — korai vagy késdi fakadas, ill. viragzas és riigy -
kialakitds — alapjan valasztjuk meg. A vegetacios id6 hossza ugyanis
dontd lehet a teljesitmény vagy egyes karositokkal szembeni ellenallas
tekintetében.

4. A kombinalandé alakokatfiziologiai és biokémiai tajajdonsagok alap-
jan vélaszthatjuk ki, amelyek meghatarozzak a kés6i és a korai faggyal,
a betegségekkel és rovarokkal szembeni rezisztenciat, a gyanta-, a tannin-
termelést stb.

5. A szil6ket dkologiai igényeik szerint is Kivalaszthatjuk, ha bizonyos
adott term6hely szamara alkalmas hibrideket akarunk el6allitani (termé-
szetesen a novekedési erélyt és a fa mindségét ilyenkor sem szabad szem
eldl téveszteni).

6. A szul6k, partnerek megvalasztasi szempontja a kombinaléddképesség
is lehet, pl. amikor diallél keresztezéseket terveziink, a legnagyobb
kombinalodoképességli komponenseket valasztjuk ki.

7. Homozig6zis alapjan akkor valasztjuk ki a sztil6ket, amikor az idegen-
vagy Onbeporzd partnereknek a nemesités céljat szolgal6 tulajdonsagokat
homozig6ta allapotban kell tartalmazniuk.

8. A sziil6komponenseket aszerint is megvalaszthatjuk, hogy az Fr hibri-
dek hogyan viselkednek rékeresztezés vagy visszakeresztezés esetében.

Természetesen a sziléformak kivalasztasa az emlitett szempontok szerint csak a
tulajdonsagatvitel genetikai torvényeinek ismeretében torténhet. Rendszerint arra
torekszlink, hogy egyetlen munkafazissal vagy egymast kdvet6 beavatkozasokkal két
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vagy tobb kedvez6 tulajdonsagot vigyunk at. igy pl. a fatermelést a gyors vagasérett-
séggel, a gyors magassagi ndvekedeést a torzs egyenességével, a heterdzishatast az ellen-
alloképességgel, a sok fatermést a j6 mindségli fatermeléssel kapcsoljuk 6ssze sth.
Tovabbi ilyen, a munka eredményességét nével6 szempont az, hogy termékeny sziilé-
ket valasszunk ki. Pl. a Fraxinus americana esetében 10 sziil6é kdzil csak egy fa mag-
termd, életképes néegyed.

A legkorszer(ibb erdészeti nemesitési intézetekben szamitégépekkel allapitjak meg a
legkedvezébb kombinaciokat.

3.342 A Keresztezés végrehajtasa

Az erdei fak eredményes keresztezésének el&feltétele a nemesitend6 fafaj virdgzas-
biolégidjanak és szaporodasanak, ill. szaporithatésaganak alapos ismerete. A bibe
ivarérettségének, a pollen és mag tarolasanak, a virdgpor és mag csirazasi korilmé-
nyeinek, repulésének, a megtermékenytilés viszonyainak ismerete éppugy fontos, mint
a vegetativ szaporitasban, ill. az utdédpopulacidk felnevelésében vald jartassag
(11., 12, 13. kép, 11. abra).

Minthogy a keresztezés csak Kivételes esetben végezhet6 a torzsfakon, az erdész
nemesitének a virdgokat olyan kdzelségbe kell hoznia, hogy munkajat konnyen és
kell6 biztonsaggal végezhesse.

Az ellendrzott keresztezéseket szabadon all6 fakon, oltvanyokon vagy levagott agakon
végezzik. Utobbiak vizkultirdkban allhatnak, de végezhetjik meggydkeresedett
gallyakon is a munkat.

11. abra. A dugléaszfenyd magrigyének keresztmetszete a beporzas idején: a) viragpor,
b) mikropile, c) pollenkamra, d) nucellusz, e) archegonium
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A szabadon all6 fakon a munkavégzés szamos technikai problémat vet fel (koltséges
fém- vagy faallvanyzatok, létrak stb., 15., 17., 18. kép). Az alacsony oltvanyokon sok-
kal konnyebb a keresztezések elvégzése, és a terméhelyt6l fliggéen valamennyi kom-
binacié kiprobalhaté. A b6 magterm6 rezg6 nyarbol, égerb6l, szilbél, akacbol leg-
tobbszor elég egyetlen oltvany, a tébbi fafajnal a klén toébb oltvanyara van sziikség.
A keresztezési technikat a kdvetkez6 fébb munkafazisokra tagolhatjuk: a virdg vagy
virdgzat el6készitése a keresztezéshez, a kasztralas, az elszigetelés (izolalas), a beporzas
és a viragok utdkezelése.

El6készités. A keresztezés sikerét és a munkat nagymértékben elbsegiti, ha az agakon
vagy a viragzaton csak annyi viragot hagyunk meg, amennyit konnyen kasztralhatunk,
izolalhatunk és beporozhatunk.

Kasztralasnak azt a munkafolyamatot nevezziik, amikor a himnds viragokbél a porzo-
kat, valt ivar( fafajok esetében a him viragokat (him barkakat) még a pollenérés
bekdvetkezése el6tt eltavolitjuk. A valtivara fafajok kasztraldsa esetén valamennyi
him viragzatot el kell tavolitanunk, ha azok az izolalt agakon vannak. Ezeknek a
fafajoknak tdmeges kasztralasa is végrehajthaté az elkulonilt him viragzat folytan.
A szélporozta fafajok mesterséges beporzasahoz, ha azt kiterjedten végezzik, nagy
mennyiségl virdgpor sziikséges (14. kép).

Nyarak, fuzek pollentermelését ardnylag konnyen, vizkultdréban végezhetjik. A virag-
por-keveredés megakadalyozasara a néivard gallyak hajtatasakor targyalt szempon-
tok a mérvadok.

A tlilevel(ek viragporat altaldban gy gy(jtik be, hogy a himviragos agrészeket szobé-
ban vagy névényhazban pergamenre vagy celofanra helyezik, és a kihullatott virag-
port 6sszegy(jtik. A viragport begydjtése utan szaraz helyen és szobah&mérsékleten
24 6ran keresztll celofanlapon vékony rétegben szikkasztjak, majd fiolakba ontve
gumidugédval l1égmentesen lezarjak és h(it6szekrényben taroljak.

A pollen mesterséges kornyezetben — megfeleld koncentracioju és dsszetétell kozeg-
ben — kdnnyen és gyorsan hajt toml6t. Tehat a kihajtasi szazalék megallapitasa és a
tomld novekedésenek mérése aranylag konnyen elvégezhetd.

Keresztezés ndvényhazban. A rezg6 nyar, éger és szil oltvanyainak becserepezésével,
azok tobbszori atultetésével szdmos keresztezési kombinaciét lehet végrehajtani.
Legegyszer(ibb a munka a nyarak és a fiizek esetében, amelyeknél kb. 1 m hosszu,
vizesedénybe helyezett hajtasokon végezhetjiik a keresztezéseket. (Wettstein altal
1930-ban kidolgozott vizkultiras modszer.) A Leuce-nyarak egyetlen dga 2—3 hét
alatt kb. 1 ha Ultetvény létesitésére elegend6 magot terem. A konnyen gyokeresed6
gallyakat t6zegszubsztrdtumba is atlltethetjiik, és azokkal a munkét a kovetkezd
években is tovabb folytathatjuk.

Az ablaktalt gallyakon a 3 hétnél hosszabb id6 alatt magot érlel§ Aigeiros-ny&xak és
faalaku flizek keresztezése ajanlatos.

Nyarak és flizek keresztezésére igen jo eredményei alkalmazhatdk a vizkultdrakban
meggyokeresedett, idés gallyak becserepezésével elballitott torpefak. Ezek tobb éven at
viragoznak és ismételten felhasznalhaték. Konny( kezelhet6ségik mellett nagy el6-
nylk, hogy rajtuk még a tavoli keresztezések is eredményesen végezhetdk.

Igen jol bevalt a Kopecky F. (1962, in: Nemky szerk. 1968) altal kidolgozott modszer.
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Ennek lényege, hogy el6hajtatott alanyra kecskelab oltassal 1— 2 viragriigyes agrészt
oltunk.

A nemkivanatos idegenmegporzas kikliszobolésére a keresztezést korszer(ien olyan
egymastol liveggel elszigetelt kabinokban végezziik, amelyeket megfelelen kondicio-
nélni is tudunk.

A vizkultira és a vegetativ szaporitas technikai sarkpontjai a keresztezéses nemesités-
nek. Nem okoz nehézséget pl. az, hogy valamelyik keresztezés! partner Szibériaban,
a masik Eszak-Amerikaban all. A kivant pollen vagy a sziikséges viragos agak, ill.
oltégallyak egy kis gondossaggal repuil6postaval szallithatok anélkil, hogy a neme-
sitési anyag vitalitasa kart szenvedne.

Keresztezésh6l szarmazé csemeték tomeges eléallitdsa minden olyan fajnal nehézségek
nélkil megvalosithatd, amely nagyobb technikai raforditas nélkil autovegetativ Gton
szaporithatd. Ez els6sorban az Aigeiros és Tacamahaca szekcidk nyarfajtaira és azok
keresztezéseire all, és ezért érthetd, hogy a nevezett fajoknal mar megtortént az elsé
Iépés a vadndvényt6l a kultarnévényhez.

A keresztezéses nemesitésben rejlé lehet6ségeket ez ideig még megkdzelitéen sem
hasznaltdk ki. Biztos azonban, hogy az ériasi faj- és fajtatartalékokkal rendelkezd
Szovjetunidval vald szorosabb egyuttmikddés az erdei fak nemesitésének ezen a teri-
letén is () sikerekhez vezet.

Keresztezés szabadban. Olyan fajok keresztezése, amelyek hosszabb id6t (tobb hona-
pot, ill. évet) igényelnek magjuk beérleléséhez, torzsfakon vagy Ultetvényszer(ién telepi-
tett oltvanyaikon lehetséges. EIbbinek nagy el6nye, hogy a keresztezés! munka azon-
nal megkezdhetd természetes viszonyok kozott, a fak koronajaban. A moédszer hat-
ranya azonban a keresztezés helyének szétszortsdga, kedvezG6tlen kdrilményei, to-
vabba a tetemes koltség, amibe az allvanyzat épitése, a tlizoltélétra vagy egyéb,
mészast megkonnyitd berendezés beszerzése, szallitasa, tovabba a keresztezés munka-
at végz6 személyzet utaztatasa kertil.

Az elmondottak mérlegelése utan a kutatok tobbsége inkabb a térzsfakrol készitett
oltvanyokkal telepitett liltetvények Iétesitését valasztja, annak ellenére, hogy ez esetben
néhany évet varniuk kell az oltvanyok termérefordulésaig.

Szabadfoldi keresztezés! kisérletben a néviradgokat gy kell elszigetelniink a kiilvilag-
tél, hogy sem a szél, sem a rovarok altal szallitott viragpor ne juthasson a bibére.
Erre a célra kulonféle anyagokbdl készitett zacskdkat hasznalunk, amelyek nagysaga
attol figg6en valtozik, hogy egy viragot, viragzatot, esetleg agat kivanunk-e izolalni.
A 6l szigetel§ zacskd a nemkivanatos viragport tavol tartja, atengedi a fényt, a ked-
vez6tlen id6jarasi tényez6kkel szemben ellenallo, lehet6vé teszi a gazcserét, valamint
a bezacskozott virag, illetve viragzat fejl6désének ellendrzését és lehetéleg nem draga
anyaghal készl.

A mesterséges beporzast a kilonféle fafajok természetének megfelel6en végezziik.
Rovarporozta fafajok esetében elegendd, ha kézzel, ecsettel vagy csipesszel visszik a
tapado virdgport a bibére. Az anemofil fafajok beporzasahoz lényegesen tdbb viragpor
szlilkséges, amelyet vagy ecset, vagy szOrOszerkezet segitségével juttatunk a bibére.
Valamennyi munkafolyamatot, a felhasznélt szil6k adataival egyetemben, jegyz6-
konyvben is régzitenlink kell.
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Minthogy az izolal6zacskék, kiiléndsen a levegétlenek hatranyosan befolyasoljak a
megtermékenyult maghaz fejlédését, azokat az idegenbeporzas veszélyének elmultaval
el kell tavolitani. Ez kb. a megporzastél szamitott 2 hét.

3.35 A Keresztezéses nemesités néhany eredménye

Afajkeresztezések eddig nyert gyakorlati eredményei sokat igér6ek. A hibridek anali-
zisének elméleti szempontbdl is széles alkalmazasa van az erdészeti genetikai kutata-
sokban. A gyakorlati eredmények kdzott emlitjuk a Pinus-félék fajhibridjeit (P. rigida
X P. radiata, P. rigida X P. elliottii, P, rigida X P. taeda, P. nigra X P. resinosa sth.),
a vorosfeny6hibrideket (Larix europaea X L. leptolepis), a lucfeny6hibrideket
(Picea glauca X P. engelmannii, P. glauca X P. jezoensis), a jegenyefeny6-hibrideket
(Abies concolor X A. grandis, A. pinsapo X A. numidica), a nyarhibrideket (Populus
X euramericana), tolgyhibrideket (Quercus robur X Q. macranthera), szelidgesz-
tenye- (Castanea dentata X C. mollissima), a kéris-, a juhar- és egyéb hibrideket
(Wright, 1962, Enescu, 1972).

Kilénbozd fafajok keresztezése révén gyakran tobb feladat egyszerre oldhatd meg:
tébb gazdasagi jelleg kombinacidja és luxurialé basztardok el&allitasa. Példa erre a
nyarnemesitésben az eurdzsiai kontinensen széles korben elterjedt rezgé nyéar (Populus
tremula L.) és az amerikai rezg6 nyar (P. tremuloides Michx.) keresztezése. A rezg6-
nyar-hibrid Kézép- és Eszak-Eurdpaban megfigyelt tobbletteljesitménye a honos fajjal
szemben tObb okra vezethet6 vissza. A heter6zis mellett ebben az esetben a mas dssze-
fuggésben emlitett eltolasi effektus is hat, amely azaltal jott létre, hogy sok esetben
olyan észak-amerikai nyérakat hasznéltak a keresztezéshez, amelyek az eurdpai
telepitési helyekhez viszonyitva délebbi szélességekb6l szarmaztak. A rezg6nyér-
hibrid a vegetéacios id6 hosszat tekintve kb. a két faj kozott foglal helyet, és mar ezért is
gyorsabban né, mint a honos faj. Ezenkivil a hibrid rezgd nyar rezisztens a Populus
tremula L. fiatalkori ndvekedését er@sen befolydsol6 gomba, a Fusicladium radiosum
(Lib.) Lind. ellen.

A vorosfeny6-fajhibridek (Larix X eurolepis) magassagi novekedésének folénye
irodalmi adatok szerint, a felhasznalt keresztezési partnerek genetikai alkatatol fiig-
gben 10 és 60% van. Arra a kérdésre, hogy a tobbletteljesitmény megmarad-e, ill.
meddig tart, pozitiv valaszt adhatunk. A skét spontan vorosfenyé-hibridek a szil6-
fajokkal szemben fennéll6 folényiiket legaldbb 60 éves korukig megtartottak. Besza-
molnak tovabbéa olyan hibridvorosfeny6-telepitési kisérletekrél, amelyekben a fater-
més egy 25 éves idGszakban az eurdpai vorosfenydnél 40%-kal, a japan vorosfenyonél
20%-kal volt tobb (Tusko, 1962).

A hibrid rezg6 nyéarakhoz hasonldan, az eddigi kutatasi eredmények szerint a hibrid
vorosfeny6k is jobban néttek kedvez6tlen terméhelyeken, mint a szll6fajok. Ez kilo-
ndsen a kevés csapadéku iddszakok atvészelésére és viszonylag szaraz talajon vald
novekedésre vonatkozik. Az alkalmazkodasban mutatkozo ,,heter6zis” Ugy latszik
fajok kozotti hibrideknél gyakoribb jelenség, mert bizonyos Pinus-basztardoknal is
megfigyelték.
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Fajtakeresztezéseket eddig csak csekély terjedelemben végeztek. Azt, hogy ezekkel is
érhet6k el eredmények, bizonyitjdk az erdeifeny6 {Pinus silvestris L.) fajtahibridjei,
valamint az NDK-ban, Graupéaban végrehajtott keresztezések gyorsan névé, de fagy-
érzékeny zold duglaszfeny6k és lassan nov6, de fagyallo, a szarazfold belsejében honos
szarmazésok kozott. A hibridek 1ényegesen fagyallobbak, mint a parti duglaszfeny6k,
és olyan gyors novekedéstiek, mint azok. Néhany utédgenerécid felll is malja a szulé-
ket.

A faj- és fajtakeresztezések F2 utddgenerécioja, vagy az FT visszakeresztezése a sziil6k
valamelyikével, rendszerint jelentékeny variaciot mutat, de gyakran tartalmaz a gya-
korlati telepitéshez elegend6 szdmu, a nemesitési célnak megfelel§ egyedet.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a fajon beliili és fajok kozotti hibridizacid célja
ellendrzott mesterséges beporzassal vagy szabad beporzassal értékes hibridek nyerése és
ezeknek tdmeges termesztése.

Plantazsok esetében is keletkezhetnek értékes hibridek. Ilyenkor a plantazsmag azonos
fajhoz tartozo, de kilénbozé foldrajzi szarmazasu egyedek kozotti vagy kulonbozd
fajok kozotti (hibridizacios plantazs) szabad beporzas eredménye.

Az ellendrzott keresztezések fébb céljai:

1. 4j kiindulési anyag el6allitasa a szelekciohoz,

2. bizonyos gazdasagilag fontos jellegeknek, amelyek kiilonb6z6 fajtak-
ban vagy fajokban vannak meg, az utédokban valé egyesitése,

3. kuldnleges hatasok (heterozis, luxiria) elérése, amelyek serkentéen hat-
nak az utédok életképessegére és teljesitményére.

34 A nemesitési kisérletek tervezése, létesitése és elemzése

3.41 A Kisérletek célja, jelentdsége

Nemcsak az erdészeti novénynemesit6k, de a tobbi erdész kutatd és a gyakorlati
szakemberek tekintélyes része is U] eljarasok bevezetésén, kedvezdbb termelési ered-
mények elérésén faradozik. A magasabb termelési szinvonal elérése nem képzelhet6 el
kisérletek elvégzése nélkil.

A kisérleti eredmények atlltetése a gyakorlatba a fejl6déssel 1épést tarté erd6mérnok-
tél is igényli a kisérletek végrehajtasa és értékelése soran alkalmazhat6 fébb modsze-
rek elvi ismeretét. A tudomany az erdégazdasagi Uzemek szamara folyamatosan Uj
fajtakat és termelési mddszereketjavasol. Azok hasznalhatdsagat a helyi erd6gazdasag
szakemberének helyes kivalasztas és Uzemi kiprobalas utjan kell eldénteni, mert a
természeti adottsagok nagyfoki kiilonbdz6sége miatt nem lehet egységes fajtakat és
termelési el6irasokat adni. Az (izemi adaptacios kisérleteknél a kisérleti eredmény meg-
bizhat6saga és pontossaga a termel6tevékenység szempontjabol legalabb olyan fontos,
mint a kutatok kisparcellas kisérletei.
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A Kkisérletezésnek 3 szakasza van:

1. tervezés,
2. a kisérlet kivitele,
3. értékelés.

Valamennyi szakasz egyforma jelent6ségli. Barmelyik elhanyagoléasa vagy fellletes
elvégzése a masik kettd eredményességét veszélyezteti. Az ellentmond6 kisérleti ered-
mények sokszor nem is a valtozé koriilményekbdl, hanem a hibas kisérleti technikabdl
adddnak. A lelkiismeretlen munkaval nyert eredmények csak félrevezetnek és rontjak
a tudomany hitelét.

Természetesen vannak olyan nemesitési kisérletek is b&ven, amelyek nem, vagy csak
a kisérleti folyamat egy bizonyos szakaszaban igényelnek teriiletet. A kisérletezés alap-
elveit azonban mindig figyelembe kell venni.

Ismeretes, hogy a kisérletek eredményei ma mar a szignifikanciaszint, vagyis a hibak
mértékének feltlintetése nélkul nem meggy6zéek. A tervezéstdl az értékelésig arra kell
térekedni, hogy az el6adddhaté hibadk mértékét a legkisebbre szoritsuk. A Kisérletek
gyakorlati végrehajtasakor elkdvetett hibak utdlag mar nagyon ritkan korrigalhatok.
Ha egy kezelést nem el8irasszerién végzink, a hibat mar semmiféle eljaradssal nem
lehet kijavitani.

3.42 A Kkisérletek tervezése

A Kkisérletek tervezése soran elGszor is vilagosan és pontosan meg kell fogalmazni a
kérdést, amit a kisérletben a természethez intézlink. El kell donteniink, hogy milyen és
hany kezeléssel kaphatunk kielégitd valaszt a feltett kérdésre. Ezutan meg kell allapi-
tani, hogy milyen irdnyl (egyszer( vagy tobb tényezds), milyen elrendezésd, hany
ismétléses (sorozatos) kisérletet és mekkora parcellakon végezziink (ha szabadféldi
kisérletrél van sz6). Ehhez a kutatonak ismernie kell a sz6ba johetd kisérleti elrende-
zések el6nyeit, hatranyait, kiértékelésik maédjat. A terv altaldban a kdvetkezd adato-
kat, munkarészeket tartalmazza (Tompa, in: Nemky szerk., 1968):

1. a kisérlet szabatos megnevezése, helye, a kivitel éve, a kisérleti tabla,
erdérészlet neve, jele és fontosabb agrotechnikai (mez6gazdasagi el6-
hasznalat, tragyazas, talajmivelés sth.) adatai; a kisérlet tartama (révid,
kozepes, hosszl);

2. a kezelések felsorolasa és pontos leirasa; az azokhoz szikséges kiilon-
boz6 telepitési anyag, tragya, véddszer stb. adatok | hektarra és a par-
celléara (vilagos tablazatban);

3.a kisérleti elrendezés, az ismétlések (sorozatok) szama, netté-bruttd
parcellaméret, sor- és t6tavolsag (ill. a telepitési névényanyag mennyisége)
megadasa, indoklasa;

4. a kisérlet tervrajza, a parcellak, utak, szegélyek pontos méreteivel;

5. a kisérlet munkalatainak (talaj-el6készités, ultetés, vetés, apolés, no-
vényvédelem) kb. id6pontja, eszkdze és anyagszilkséglete;
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6. a kisérlettel kapcsolatos felvételezések és vizsgalatok idépontja, mddja
és szama; a felvételre kerlil§ konkrét adatok megjeltése és ezekhez kelld
szamu (Ures felvételi lap csatolasa.

A tervet Ugy kell elkésziteni, hogy a kisérlet a kutat6 megkérdezése nélkil is tokélete-
sen végrehajthatd, azonosithato legyen.

A nemesitési kisérletek metodikaja elvben azonos, akar szarmazasvizsgalatot, akar
ivaros utodvizsgalatot vagy kldnvizsgalatot akarunk lefolytatni. A statisztikai értékel-
het6ség épp olyan fontos kdvetelmény a klonvizsgalatoknal és plantdzsoknal is, mint
barmelyik erdészeti termesztéstechnikai kisérletnél.

A feladat nehezebb, mint a mez6gazdasagban. Az erdégazdasagban nem egy vagy
néhany év termését kell biralni. A megfigyelést addig kell folytatni, amig a véghaszna-
lati fatbmeg megkdzelitd pontossaggal becsulhetd: pl. egy 20 éves allomanyrol nehéz
kell6 biztonsaggal elére megmondani, hogy mit fog hozni 80 éves kordban. Sét
a 40 éves korban végzett el6becslés adatai is eltérhetnek a 40 évvel kés6bbi ténysza-
moktol.

Nincsen altalanos érvény( kisérleti metodika. Ezt mindig a megvizsgalandé probléma
természetének megfelelen kell megvalasztani. Valtozé lesz a modszeriink ezen felll
a megvizsgalando fajok és a term&hely szerint is. Vannak azonban bizonyos alapelvek,
amelyekhez tartanunk kell magunkat, ha hasznos informéciokat akarunk nyerni.

3.421 Madszertani alapfogalmak

Minden szabadfoldi kisérlet 6sszehasonlitd kisérlet. Két vagy tobb szarmazast, fajtat,
agrotechnikai eljarast stb. vagy ezek kombinacidit hasonlitjuk dssze. Ahany eljarast,
fajtat stb. vagy ahany kombinaciot hasonlitunk 6ssze, annyi ,,kezeléses” a kiseérlet.
A kezelés kisérletezési miszo, ilyen értelemben kell hasznalni.

A kontroll az a kezelés, amelyhez a tobbit hasonlitjuk. Szarmazasi kisérletekben pél-
daul a helyi 6shonos szarmazas lehet a kontroll kezelés, kontroll szarmazas. A mi-
tragyazas! kisérletekben a mitragyazatlan kezelést nullkontrollnak nevezik.
Egytényez0s kisérletek azok a vizsgalatok, amelyekben egyetlen tényez6 kilonbozd
véltozatainak hatasat hasonlitjuk Ossze. Pl. 16 szarmazas vizsgalata alkalmaval a
kezelés valtozatainak szdma 16. Egytényezds kisérletekben a kezelések szama a vizsgalt
tényezdk valtozatainak szamaval azonos.

Tobbtényez6s (v. faktorialis) kisérletekben egyidejlileg kett6 vagy tobb tényezd valto-
zatait és ezek kombinacioit hasonlitjuk 6ssze. Pl. 4-féle mitragyaadag, 3 Ultetési
hal6zat, 5 faj vizsgalatakor (haromtényezds kisérlet) a kezelések szdma 4x3x5 = 60.
A tobbtényez6s kisérletnél a kezelések szama a tényezdnkénti véaltozatok 0Osszes
lehetséges kombinacidja, tehat a tényez6keénti valtozatok szorzata.

Azt a kisérleti egységet, amelyben valamennyi kezelés egyszer el6fordul, ismétlésnek,
sorozatnak vagy blokknak nevezziik. Egyes modern elrendezésekben a blokkok nem
foglaljak magukban az 6sszes kezelést, hanem csak a kezelések egy részét (nem teljes,
inkomplett blokkok). Itt a blokk szé tehat az ismétléstél vagy sorozattol eltéré értelmet
kap. A blokk-képzés célja az, hogy az egész kisérleti téren jelentkez6, tobb parcellara
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kiterjed6 talajegyenetlenségeket a kezelések kozotti killdnbségek kisérleti hibajanak
kiszamitasakor figyelembe vehessiik és az értékelés soran kovetkeztetéseink megbiz-
hatésagat ezaltal néveljuk.

Az azonos korilmények érvényesilését az ismétlésen kiviil a mintak véletlen kivalasz-
tasaval, a véletlen elrendezéssel (randomizalassal) is eléseqgitjuk.

A szabadfoldi kisérletezésben a parcella azt az 6sszefligg6 terlletet jelenti, amely
ugyanazt a kezelést kapta. Tagabb értelemben ez a kisérlet legkisebb egysége. Néhany
kisérleti elrendezésben megkilonboztetiink f6- és alparcellat. Ezt a megkilonboztetést
akkor alkalmazzuk, ha egy parcellat két vagy tobb részre osztunk, és ezeket eltéréen
kezeljuk.

Altalanos kisérleti tapasztalat, hogy a széls6 parcellakon a névények fejlédése tobbé-
kevéshé eltér a kisérlet belsd parcellaitol. Ezért erdészeti kisérletekben a vizsgalt fafaj
lizemi csemetéibdl telepitett haromszoros szegélyparcellaval vesszik koril a kisérleti
terlleteket.

A szomszédos parcelldk kozotti tavolsag altaldban a parcellan beluli sortavolsaggal
azonos, vagyis kilon elvalaszté névénysort nem alkalmazunk, jollehet a szomszédok
befolyasoljak egymast. Két szomszédos parcella kezelésének vagy névényallomanya-
nak egymasra hatasat szomszédhatdsnak mondjuk. Ennek a hatdsnak a mértéke a
parcellak méretétdl fiigg. Rovid és kdzepes idGtartamu kisérleteknél mintegy masfél
sorra, 3—4 m-es tavolsagra terjed a hatas. Kikiiszobolésére a brutto-nettd parcella-
rendszert hasznaljak.

A Kkisérleti eredmények eltérésének okait két nagy csoportba soroljuk. Az egyik cso-
portot kisérleti hibanak, a masik csoportot a termesztési korilmények véltozasaval
kapcsolatos kélcsonhatasnak nevezziik.

Ha a legjobb tudasunk szerint teljesen azonos korilmények kozott tébbszor is meg-
ismételjiuk a kezeléseket, az 0sszehasonlitaskor a kiilonbségek nem lesznek azonosak.
Ennek okai lehetnek technikai hibak, a kisérleti parcellak eltérd talajviszonyai, par-
cellanként eltéré kartétel, gyomosodas sth. Osszességiikben ezek képezik a kisérleti
hibat. Emiatt van sziikség tobb ismétlésre. A kisérleti hiba mér6szama a kisérleti
hibaszoréas vagy a szazalékos hibaszéras. A kisérleti hibaszoras mértékegysége, ha nem
szédzalékban fejezziik ki, mindig ugyanaz, mint az adatoké, amelyekbdl szamoltunk,
de = elGjellel ellatott szam.

A kisérletek pontossaganak kozlésekor tébbnyire a szazalékos hibaszorast szokas meg-
adni, mert ezéltal a kiilénb6z8 mértékegyseégekben vagy kiilonb6zé nagysagrendekben
mert kisérleti adatok pontossagat ossze lehet hasonlitani. Fatermési kisérletekben
a mellmagassagi atmér6, a famagassag, az alakszam, a korlapdsszeg, egyes torzsek
fatbmege és az éléfakészlet szorodasi egyltthatdja a legszélesebb hatarok kozott,
3—80%-ig valtozik.

A kolcsonhatas esetében ismertnek véljik a valtozas okat, ezért ezt a valtozast nem
nevezzilk hibanak. Mig a kisérleti hiba okozta bizonytalansagot csokkenteni igyek-
sziink, a kélcsdnhatas esetében az a cél, hogy noveljlk, ill. biztosan kimutassuk, ha
ilyen van. A kélcstnhatas ugyanis a kisérleti eredmények gyakorlati altalanosithato-
sagara ad Utmutatast. A kilonbdz6 helyeken vagy években végzett kisérletek kezelés-
kiilonbségének valtozasat kezelés X hely, illetve kezelés X év kdlcsdnhatasnak neve-
zik.
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Itt 1ép fel a reprezentacio novelésének kérdése. Kezelések 6sszehasonlitasakor minél
tobb termesztési korilményt kell faktoridlis kisérlettel reprezentalnunk, hogy meg-
ismerhessik a kezelések termesztési igényeit.

3.422 Kisérlettipusok

Els6sorban a végrehajtas helye, ill. terjedelme szerint csoportosithatjuk az egyes kisérleti
tipusokat.

1. Laboratoriumi kisérletek. Altalaban az erdei fak nemesitése soran nagyon el6nyos
lenne, ha a hosszadalmas és koltséges szabadfoldi kisérleteket gyors laboratoriumi
vizsgalatokkal lehetne helyettesiteni. De az alapvet6 ndvekedési és alaki tulajdonsagok
vizsgalatara még nincsenek kiforrott laboratériumi modszereink. Bizonyos célokra,
kulénosen a kilonbdzé kérokoz6 gombékkal, valamint a faggyal szembeni ellenallas
vizsgalatdra azonban mar laboratériumi eljarasokat is alkalmaznak az erdészeti
nemesitésben. Nyéaraknai pl. transzspiraciémérés segitségével lehetévé valt a kidnok
szarazsagtlirésének dsszehasonlitasa.

Laboratoriumi kisérletek kozé tartoznak a tenyészedény-kisérletek is. Igaz, hogy ezek
reprezentacios értéke erésen vitathat6. Az alapvet6 bioldgiai és kémiai gyorsmaodsze-
rek esetében van els6sorban létjogosultsaguk (20. kép).

2. Csemetekerti Kisérletek. Erdészeti csemetekertjeinkben mikroparcellas és kispar-
cellas kisérleteket folytatunk. A tenyészedényes és a mikroparcellas kisérletek kozott
atmenetet képez6 Un. ,,1adas kisérleteket” vagy ,,keretes kisérleteket” ez ideig erdész
kutatoéink ritkan alkalmaztak. Ezek Iényege, hogy egynemd altalaju tertletrél eltavo-
litjak a feltalajt, majd téglabodl, betongydriibdl, fémbdl, deszkabdl sth. kb. 1 m mély
keretet (ladakat) helyeznek el, amelyeket egyenletesen elkevert talajjal vagy egyéb
kisérlethez készitett anyaggal toltenek meg. A keretek alul nyitottak, fellletik leg-
feljebb néhany négyzetméter.

A mikroparcellas kisérletek teriilete 1 —4 m2, gyorsan nov6 lombosfaknal maximalisan
10 m2. Ide tartoznak a magagyi és iskolazott csemetékkel 2—5 éven at folytatott
kisérletek. Néha névényhazban végezzik ezeket. A megfigyelés rendszerint ndvény-
egyedekre és nem az allomanyra vonatkozik. Célja fenoldgiai és méreti megfigyelés,
a csemetekerti novekedés vizsgalata és ezaltal bizonyos el6szelekcio a terepi kisérlet
szamara. Nagy jelent6sége van fajtagy(jteményben, rezisztenciara torténd szelekcio-
ban, a klon- és utddvizsgalatokban.

A Kkisparcellas kisérlet szamunkrajobban megfelel. A segitségukkel elért eredményeken
mar kodzvetlen termelési javaslatok alapulnak. A gyakorlati szakember szamara is
alkalmas méret. A csemetekertben létesitett kisparcellak nagysaga 5—50 m2. A felsd
hatart a rendszerint sz(ikos terlilet szabja meg. Sor- és t6tavolsag 40— 80 cm, gyorsan
nové lombfakndl maximélisan 5 m. Id6tartama 5—6 év, legfeljebb 10 év. Ittis a
novényegyed a vizsgalat targya. Alkalmazott elrendezés a véletlen blokk, a latin
négyzet, latin tégla, a kettds racs és a racsnégyzet.
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Altalanos iranyzat a parcellaméret csokkentése, ami a kisérleti modszertan fejlédésé-
vel parhuzamosan valik lehetévé. A parcella alakjara vonatkozo altalanos felfogas,
hogy a parcella legyen enyhén téglalap alaku.

Az ismétlések szdma elsGsorban a kisérlet elrendezésétdl fligg. A mez6gazdasagban
als6 hatarnak egytényez6s kisérletben a 4-et szokas tekinteni, az erdészeti irodalomban
tobb szakird 3 ismétléssel is megelégszik. Az ismétlésszam a pontossaggal fligg 0ssze,
mégpedig, hogy az atlagos kiilénbség pontossaga egyenesen aranyos az ismétlésszam
négyzetgyokével. Ez azt jelenti, hogy ha 2 helyett 4 ismétléssel dolgozunk, a javu-
las 42%, ha 4 ismétlés helyett 6 ismétlést valasztunk, a javulas 22,5%, ha pedig
6 helyett 8 ismétlést vesziink, mar csak 15% a javulds. Ezért hazai kisérleteinkben
altaldban 3—6 ismétléssel dolgozunk, ill. 1—4 novényegyed esetén 8-ra emeljik az
ismétlések szamat (29. kép).

3. A terepi kisérlet lehet:

egyfa-parcellas — sok ismétléses kisérlet egy-egy blokkjaba a kezelések
1—1 egyede kerdil;

kisparcellas — 0,01 —0,10 ha (pl. 10X10 m);

nagyparcellas (izemi) — 0,26— 1,00 ha (pl. 60x50 m),

kozépparcellas — el6bbi kettd kézott, 0,11 — 0,25 ha (pl. 40X40 m)

A kisérletsorozatok is ide tartoznak. Néha csemetekertben is sor kertl kisérletsorozat
lefolytatasara.

Az id6tartamot tekintve, a terepi kisérletek kozott minden kategéria el6fordul.
Rovid id6tartamd (10—20, ill. gyorsan novéknél 5— 10 éves korig), kdzepes id6tar-
tamua (21 —50 ill. 11 — 15 éves kdiig) és hosszu id6tartamU Kisérletet (vagaskorig)
kalonitunk el.

A rovid id6tartamu kisérletek eredményei csak addig érvényesek, amig a szomszédha-
tas nem kezd jelentkezni. A végkovetkeztetést tehat az els6 gyérités el6tt le kell vonni.
A parcelldk 1—16 névényt tartalmaznak. Alakjuk négyzetes, téglalap, vagy soronként
szerepelnek benniik az egyes kezelések (pl. szarmazasok).

A révid id6tartamu kisérletekben els6sorban a kdvetkez6 tulajdonsagokat vizsgaljuk:
kezdeti novekedés, morfoldgiai jellegek, megmaradasi szazalék, betegségek, rovar-
karositasok, valamint néhany éghajlati tényezével szembeni fiatalkori ellenalloképes-
Ség.

A kozepes id6tartamd kisérletek a telepités id6pontjatdl a vagasfordulé harmadaig-
kodzepéig szolgaltatnak érvényes informéaciokat. Ebben a szakaszban sok fafaj atlag-
torzse 14 cm koruli mellmagassagi atmérét mutat. Az erdei- és lucfeny6 pl. ezt az
atmérdt Europaban jo termdhelyen 30 vagy 35 éves korban éri el. A kisérlet tartama
alatt 2 vagy 3 gyéritést hajtunk végre akkor, amikor a szomszédos parcellak kdzott
a szomszédhatéas er6teljes kezd lenni. A gyors névésl fafajok, mint amilyen a Pinus
radiata vagy azEucalyptus ezt az &tmér6t 10 vagy kevesebb év alatt elérik, ami korabbi
értékelést tesz lehetdvé.

A kozepes id6tartamu kisérletekben tanulmanyozhat6 kérdések: magassagi ndvekedés,
fiatalkori atmérg- és korlapnovedék, rezisztencia a léces- és rudaskorban (Rhabdocline
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a Pseudotsugan, Lophodermium és Pissodes pini a Pinusokon), kéreg és koronaforma,
agmeéretek, gyokérrendszer, valamint a fa technoldégiai tulajdonsagai (a geszt aranya,
rosthossz).

A hossz( id6tartamu kisérletekbdl a hozamra nézve kapunk adatokat. Altalaban a fél
vagéasforduldt meghaladé idd're tervezzik ezeket. A hosszl idé és az egységnyi parcella
nagysaga miatt nagyon nagy gonddal, homogén terméhelyeken kell beallitani azokat.
Jollehet a hozam megallapitasa az els6dleges cél, ezekkel a kisérletekkel is ellenériz-
nunk kell a betegségekkel, rovarokkal és a széls6séges id6jarasi tényez6kkel szembeni
ellenalldképességet (pl. levélragd rovarok kartevését, rendkivili szarazsag vagy hideg
karositasat). A hosszl id6tartamu kisérletek adatokat szolgdltatnak a virdgzasra és
a terméshozamra, az érettkori faalakra, a fahozamra, faanyag technoldgiai tulajdon-
sagaira, a gyokérrendszerre és az erés széllel szembeni ellenalloképességre, a kéreg ti-
puséra sth.

A megfigyelési id6tartamtdl eltekintve, a kdvetkezd tényez6k hatarozzak meg egy
kisérlet nagysagat (terjedelmét).

1. a kezelések szama,

2. a parcelldk nagysaga,

3. a kezelésenként! (kisérlettagonkénti) parcellaszdm, vagyis az ismétlé-
sek,

4. a kisérlet tipusa (egyes kisérlet, kisérletsorozat).

Az egyes kisérletek terjedelmének hatart szab a talajheterogenitas, a felszin egyenetlen-
sége, amelyek novekvé teriiletnagysaggal fokozédnak. A kisérletezének emiatt vagy a
kezelések szamat, vagy kezelésenként a parcellak nagysagat és szamat (ismétléseket)
kell csokkentenie.

Nagyobb szamu utdd, szarmazas stb. esetén kedvezdbb a kilatas arra, hogy atlagon
feluli anyagot talaljunk, ezért arra téreksziink, hogy a variansok szamat olyan maga-
san tartsuk, ahogy csak lehetséges. Ebbdl az a kényszer(i megoldas adédik, hogy kis
parcellakkal, azaz ismétlésenként kevés névénnyel dolgozzunk.

Az egyes kisérlet eredményei mindig csak azokra a feltételekre érvényesek, amelyek
mellett a kisérletet végrehajtottak. Kilénb6z6 terméhelyek szdmara csak a kisérlet-
sorozat ad informéacidkat a megvizsgalandé anyag alkalmassagat illetéen. Ezek tete-
mes koltséget igényelnek, ami azonban a jobb reprezentacios képesség miatt feltétlendl
megtéril. A nemesitd§ arra toérekszik, hogy minél szélesebb 6koldgiai amplitidoju
fajtakat nyerjen, mivel ezek a raforditott faradsagot és koltségeket altaldban jobban
jutalmazzak, mint azok, amelyek csak egy korlatozott term&helyen telepithet6k.
Ezért az erdészeti kisérletezéshen elengedhetetlen a kisérletsorozatok beéllitasa.

A Kisérletsorozatban maér csak azok a kezelések keriilnek dsszehasonlitasra, amelyek
az el6zetesen egy vagy kevés helyen végzett mikro- vagy kisparcellas kisérletekben
megalltak a helyiiket. A kisérletsorozatban mar csak azt vizsgaljuk, hogy vajon a val-
tozo id6jarasi, talaj- stb. koriilmények kozott ezek kdzil melyik az, amely véglegesen
javasolhaté a gyakorlatnak. Az erdészeti kisérletsorozat egyes kisérleteiben ezért
altaldban 5—8 kezelés vesz részt. igy a kisérleti elrendezés viszonylag egyszerfi
(randomizalt blokk, latin négyzet). Az egyszerdsités masik oka, hogy célszeri a kisér-
letsorozatok egyes kisérleteit lehet6leg egységes modszerekkel végrehajtani, amit az
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egyszer(ibb elrendezések jobban lehetvé tesznek. A Kisérletsorozatok létesitésére és
fenntartasara az ERTI kisérleti allomasai, illteve az erdégazdasagok szervezete
kivaldan alkalmas.

A Kisérleti helyek szamat Iényegesen névelni lehet 1z an. ,,szort kisérlettel”, amikor
kisérleti helyenként egy ismétlésben (sorozatban) vannak a kezelések és a kisérleti
helyek képezik az ismétléseket. Tehat az egész kisérlet annyi ismétléses, ahany helyen
folytatjuk. Ilyen szort kisérletben a kisérleti hiba és a kdlcsdnhatds nem vélaszthato
szét. Ez azzal a kdvetkezménnyel jar, hogy csak a szért kisérlet atlagaban, az atlagos
kezeléskulonbségre vonhatunk le kovetkeztetést.

3.423 Kisérleti elrendezés

A Kisérleti elrendezés kifejezés azt jelenti, hogy a kisérlet dsszteriiletén hany ismétlés-
ben, az egyes ismétléseken beliil pedig milyen sorrendben helyezziik el az 6sszehasonli-
tasra kerUl6 kezeléseket.

Az elrendezés a kisérletezés legkritikusabb és legkdltségesebb jellemzdje. A kisérletb6l
a lehet6 legtdbb tajékoztatast kell nyerniink, de erre csak a sziikség szerinti pénzt,
id6t, teruletet szabad raforditani.

Minden elrendezéstipus méas-mas értékelési mddszert kivan. Ez az oka annak, hogy a
kisérlet tervezésekor gondosan meg kell valasztanunk a kisérlet elrendezését és dssze
kell egyeztetni a statisztikai értékelési méddal. Maskiilénben abba a helyzetbe keru-
liink, hogy beallitunk egy kisérletet és éppen arra nem kapunk valaszt, amiért az egész
kisérletet elvégeztilk.

A legegyszer(ibb elrendezés a randomizalt blokk kisérlet. Az elvet a 12. dbra szemlél-
teti. Mindegyik blokk minden kezelést tartalmaz, ezek azonban szigordan véletlen-
szer(ien oszlanak el. Az ismétlések szama tetszés szerinti, azonban — ahogy mar
emlitettik — legalabb 3 legyen. A kezelések szdménak emelése mindig a blokk
nagyobbodasaval és ezzel a blokkon belili talajszéras fokozédasaval jar egyiitt.
Ezaltal ndvekszik a kisérleti hiba. Randomizalt blokk kisérleteket tehat &ltaldban csak
2—15 (legfeljebb 20) kezelés esetén alkalmazzunk.
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4—8 kezelésnél a latin négyzet (13. abra) is ajanlhato, feltéve, hogy az ismétlések
szdma azonos a kezelések szdméaval. Abban kilonbdzik a véletlen blokk elrendezéstdl,
hogy itt minden sor és minden oszlop magaban foglalja az 6sszes kezelés egy-egy
parcellajat.

A latin tégla (14. abra) a latin négyzet kiterjesztése 8, 9, 10, 12, 14, 15, 16, 18 kezelés
0sszehasonlitasara egytényez@s kisérletekben, feltéve, hogy a kezelések szama kétszer
vagy haromszor annyi, mint az ismétlések szdma. Itt is sorokat és oszlopokat kiilon-
boztetlink meg. A sorok és oszlopok szama azonos egymassal, illetve az ismétlések
szdmaval, de minden oszlop két vagy harom részoszlopbol all.

Elméletileg korlatlan szamu kisérlettagnak (16-on feliil, tébb 100-ig) a vizsgalata az un.
racskisérletek segitségével lehetséges. Altalanos jellemz6jiik, hogy csak bizonyos
szamu kezelés kerul egy blokkba (nem teljes, inkomplett blokk). Ezek a csokkentett
tertiletd blokkok lehet6vé teszik, hogy a talajkiilénbségeket ugyanazzal a pontossaggal
Oleljuk fel, mint a kevés kezeléses teljes blokk kisérlettel. Ezeknek az elrendezéseknek
féleg a szarmazasi kisérletek els6 szakaszaban, az ivaros utddvizsgalatokban és részben
a klonvizsgalatokban van jelent&ségik.

Az erdészeti ndvénynemesitésben gyakran alkalmazott elrendezés a racsnégyszog
(négyzetes racs, 15. abra) és racsnégyzet, A kezelések szamat az egyes sémak szabjak

14. abra.
a sorozatok, ismétlések szdma 5, az oszlopok szama 5)
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blokk X ismétlés Y ismétlés blokk
31 35 32 34 36 33 24 18 36 12 6 30
3 1 6 4 2 5 27 3 21 9 15 33
20 23 19 22 21 24 29 23 17 11 5 35
16 17 15 13 18 14 32 26 20 14 2 8
28 25 26 30 29 27 34 16 4 10 22 28
2 7 1 9 8 10 7 19 13 3 1 25
31 32 33 34 35 36 23 11 29 35 5 17
25 26 27 28 29 30 20 26 2 8 14 32
19 20 21 22 23 24 18 12 6 30 36 24
13 14 15 16 17 18 28 10 4 16 34 22
7 8 9 10 11 12 3 27 21 9 15 33
{2 3 4 5 6 7 31 13 1 19 25

X ismétlés Y ismétlés
15. dbra.  6X6-0s racsnégyszog (a kezelések szama 36,
az ismétlések, blokkcsoportok szama 4)

meg, ennek négyzetes szamnak kell lennie. Ha nem all elég kezelés (kisérlettag) rendel-
kezésre, akkor egy vagy tobb kezelést mint kiegészit6 ,,tolteléktagot” hasznalhatunk.
Az egyes blokkokba tsszefoglalt kezelések szdma egyenl6 az dsszes kezelések szama-
nak a gyokével. A racskisérletek elrendezésére, illetve elhelyezésére ndlunk Osvéath J.
(1964) allitott 6ssze j6 példatarat.

A plantazsok telepitéséhez javasolt kisérleti elrendezéseket a 3.63 fejezetben ismer-
tetjuk.

3.43 A Kkisérlet gyakorlati végrehajtasa

3.431 A Kkisérleti anyag nevelése

A vizsgélatok azt mutattak, hogy az a kiillonbség, ami a kiilonb6z8 csemetekertekben
torténd nevelés vagy pedig a kiilénbozd koru és nevelés(i (magagyi, iskolazott) csemeték
felhasznaldsa miatt adodik, az elsd években sokkal nagyobb lehet, mint a szarmazéas
vagy a klon okozta differencia. Ez a kiilonbség 20 éven keresztiil is megmaradhat,
de lehet, hogy még tovabb is kimutathatd. Kés6bb a genetikai kiilonbseégek kétségte-
lenlll egyre er6teljesebben érvényre jutnak, de bizonyos, hogy a szarmazasok, ut6d-
populaciék és kionok kozotti tényleges kilonbségek megnyugtatdé kimutatdsahoz
elengedhetetelen a megfelel§ szamu ismétlésben és minden szubjektivizmus kizarasaval
végrehajtott csemetekerti magvetés.
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Altalanos vélemény, hogy a csemetéket legjobb egyetlen kertben nevelni, bar az anyag
esetleges megsemmistilése ellen a legjobb védekezés, ha leglabb két csemetekertben
neveljik a kisérlet anyagat. Ha kisérletsorozatot terveziink, a kiilonbdz6 csemete-
kertekben vald csemetenevelés, ill. vizsgalat a jobb. Ilyen esetben okvetlenil lgyelni
kell arra, hogy ugyanazon kisérlet részére csak azonosfeltételek k6zott nevelt csemete-
anyagot hasznaljuk fel (19. kép). Mindenesetre kedvezd talaj- és term6helyi tulajdon-
sagokkal rendelkez6 olyan csemetekerteket kell kivalasztani, ahol a kisérletezésben
jartas szakember is van. Ha a fajta vagy a szarmazas kulonleges szempont szerinti
vizsgéalata a cél (példaul a fagy elleni ellenall6képesség), akkor fagyzugos csemetekertet
véalasszunk ki a vetés helyéil.

A szabatos kisérlet érdekében a csemetetermelés egyes mozzanataiban nem lehet
kilonbség az egyes magtételek kdzott, mert csak igy varhato, hogy a tényleges diffe-
renciat az egyes fajtak, szarmazasok, utddok kozoétt gyorsan és biztosan igazolni
tudjuk. A magvizsgalati adatok segitségével a vetést Ggy kell végrehajtani, hogy
— amennyire csak lehetséges — azonos mennyiségl csemetét termeljink, a terilet-
egységen. A magagyban ne végezzink ritkitast.

Altalaban minden csemetekertben a legjobban bevalt helyi nevelési gyakorlatot
kovessuk.

3.432 A terulet kivalasztasa és el6készitése

A modern kisérleti elrendezések sem mentesitenek attél az el8irastol, hogy a kisérlet
terlleteknek a lehetd legegyontetiibbeknek Kkell lennilik. Ez a kdvetelmény hegy- és
dombvidéken kiilondsen nehezen teljesithetd, emellett az erd6gazdasagi lizemben
kezeléstechnikai problémak is felmeriilnek. Altalaban csak azok a tarvagasok allnak
rendelkezésre, amelyek az (izemtervi hasznositasok folyaman adédnak vagy természeti
csapasok (széldontés, hotorés) kdvetkeztében kényszerlen keletkeznek. A kisérletez6-
nek ezért csupan az ajanlhatd, hogy a teruletek terjedelmérél és allapotardl amilyen
koran csak lehetséges, tajékozdédjon. Azonnal végezze el a szabatos term6helyfeltarast,
ami kisérletsorozat bedllitasakor kiléndsen nagy munkat jelent. Ha nem taldlunk a
szlikséges kiterjedésben 6sszefliggé, homogén terlletet, akkor kénytelenek lesziink
szort kisérletet tervezni.

A kisérleti terllet kivalasztasakor szigortan kell tgyelni arra, hogy az a szomszédos
allomanyok hatasan kivil fekidjon. Az egész teriilet szdmara a négyzet alak a leg-
elénydsebb, mivel egyéb azonos feltételek mellett ekkor a legkisebb a talajheterogeni-
tas. Lejtdn a parcellak legyenek hosszikésak, mert a statisztikai hatékonysag akkor
maximalis, ha a parcelldk a kérnyezet valtozatainak irdnyaval parhuzamosan huzéd-
nak. Ne feledjiuk azonban, hogy a szegély- és szomszédhatasok miatt a hosszu, keskeny
alak altaldban kedvez6tlenebb, mint a négyzetes.

Hegyoldalon az egyes blokkokat Ggy osszuk el, hogy azok minden fekvéstipust
(hegylab, hegyoldal, hegytetd, kulonb6zd kitettségek) képviseljenek, de a terméhely
lehetdleg egydntet legyen.

A kisérleti csemeték killltetését vagy vetés el6tt a talaj-el6készitést a helyileg legjobban
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bevélt eljaréssal kell elvégezni. Ott, ahol lehetséges, ismert okokbdl a teljes talaj-
el6készitést fogjuk alkalmazni. Savos vagy foltos talaj-elékészitéskor a vizsgalando
fafajnak megfeleld halézatot valasztunk, azonban kiloénleges feladatok megoldasakor
(pl. dgasodas vizsgalata) a szokasosnal sokkal tagabb haldzat mellett dontiink.

3.433 A kisérlet telepitése, védelme, apolasa

El6szor is azt kell eldénteni, hogy a kisérletet vetéssel vagy (ltetéssel létesitjiik-e.
Az els6 esetben megkeriiliink egy nehéz problémat, ami a csemetenevelésnél 6hatatla-
nul adddik, nevezetesen a csemeteosztalyozast. Az esetek tobbségében azonban a
vetés mar azért sem johet szamitasba, mert az egyes fakrol, keresztezésekbdl sth. nyert
vetémag kdzvetlen vetésre nem elegendd. A mag legfeljebb szabad beporzéashol szar-
mazo utddvizsgalatnal, szarmazasi kisérleteknél megfelel6 mennyiségl. A vetés csak
akkor j6het szamitasba, ha az illet6 fafaj szamara ez a legalkalmasabb eljaras. Tovabbi
feltétel, hogy egy szabatos kisérlet magvetéssel egyaltalan kivitelezhet6 legyen. Ez csak
a nagy magvu bukk- és tolgy-szarmazaskisérletek esetén johet sz6ba.

A kisérleti telepitést tehat altalaban a kérdéses tajon a gyakorlatban szokasos koru és
tipust csemetével végezziuk. Ha valamennyi fajtabdl vagy szarmazésbol nem all ren-
delkezésre azonos koru és tipusu csemete, akkor jobb, ha két kisérletet végziink;
egyik évben a gyorsabban névé szarmazast Ultetve ki, a kovetkez6 évben pedig a
tobbit, és mindkét kisérletben egy kozbiils6 szarmazast hasznalunk fel kontrollként.
A csemeték kordban, méretében, tipusaban, illetve a kitelepités évében csak hosszu
id6tartamu kisérletek esetén lehet kiilonbség.

Kisérleti kultirakban ragaszkodnunk kell a szabalyos csemete- és sortavolsaghoz, mert
munkalatok rendkivil megnehezednének. A Kkisérleti Ultetvényben minden apolasi
munkat Ggy kell megszervezni, hogy az lehet6leg egy nap alatt befejez6djék és vala-
mennyi kezelést egyenl6en érintsen. Ha erre nincsen mad, legaldbb egy ismétlés
minden parcellajan (blokkban) ugyanazon a napon végezzik el a munkat. Ugyanaz
a brigad vagy gép a munkakat ismétlésenként és ne kezelésenként végezze.

A védelem kérdésére csak néhany mondattal térink ki. Legfontosabb a vad elleni
védekezés. Fiatalabb telepitéseknél ez csak kerités segitségével lehetséges. A keritésnek
mar a kisérleti anyag Kililtetése el&tt allnia kell. A tdbbi kéarositdt a szokasos modon kell
elharitani, kivéve azokat a karos tényez6ket, amelyeknek hatasa a vizsgalat targya.
Az els6 évi potlasokra az Ultetési anyag 15—20%-at tartalékolni kell. A gyors ndveke-
désti fajoknal az els6 tenyészidészak utani potlas céltalan, mivel az el6bb ellltetett
csemeték az utodlag beliltetett egyedeket feltétlentl talndvik. Ha pl. a kisérlet feladata
valamely fafaj utddai faggyal vagy tlhullassal szembeni rezisztenciajanak a vizsgalata,
akkor a fagy vagy tdhullas altal elpusztitott egyedeket nem pétoljuk. Legfeljebb a
nagyobb (res foltokat t6ltjik ki mas fafaj csemetéivel.

Az erdészeti nemesités szabadfoldi kisérleteiben altalaban haromféle gyéritési modszert
alkalmaznak: varianson beliili gyéritést, variansok kdzotti gyéritést és a kombinalt mod-
szert, amelynek soran a gyérités a legjobb varians legjobb fainak érdekében torténik,
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vagyis a telepitést egyontet( allomanynak tekintik. A gyéritést altalaban mindegyik
madszer esetén a vagasfordulé %, y2 és % id6tartama szerint végzik. Minden gyérités
kozvetleniil a mérések elvégzése utan torténik. Altalaban minden allomanynevelési
beavatkozas a legkorszer(ibbnek elfogadott erdémdivelési iranyelvek szerint térténjen.
A legtdbb kisérleti telepités a vizsgalat befejezése utan nemesit6 arborétumma valik,
ezért a gyéritések megtervezésekor a felvételek értékét és a nemesitési célkitlizéseket
egyforman szem el6tt kell tartani.

Kivételes esetben a szarmazas sajatos allomanyszerkezet-alakitd képességét kivanjuk
megismerni. llyenkor a kisérletben csak egészségligyi kitermelést végzink.

3.44 A kisérleti adatok felvétele

Az adatfelvétel modszere azonos a szdrmazasi kisérleteknél targyalt ismeretekkel
(lasd a 3.25234 alfejezetet). Itt csak néhany altalanos kiegészitést adunk.

A csemetekertben és a magvetéssel telepitett terepi kisérletekben a csirazasi erély és a
maximalis csirdzoképesség ismeretében megallapithatjuk, hogy a ndvényszazalékban
a fajtak vagy a szarmazasok kozotti differencia szignifikans-e, vagy a kilonbségek
csak kisérleti hibabdl, ill. véletlenb6l adodnak-e. A szarmazasok fontos jellemzéje a
csemeték atlagsulyanak egybevetése. Az egyes morfoldgiai és fizioldgiai tulajdonsagok
szammal kifejezett fokozatai ugyancsak lehetéséget adnak a statisztikai értékelésre.
A rovid idétartam( kisérletekben 1—3 évenként kell felvételt végezni, hosszi id6tar-
tam( kisérletekben elég a magassagot és az atmér6t a harmadik, a hatodik, a tizedik
vegetacios id6szak végén és ettdl kezdve 6tévenként mérni. A kiilonleges jellegzetes-
ségek nagy részét éppen a zarddast megel6zéen tudjuk értékelni a legjobban, de meg-
tehetjiik azt az allomany életének mas idészakaban is.

A hozamkisérleteket szerte az orszagban kilonbdz6 erdégazdasagokban telepitjik,
ezért helyes, ha a terepi kisérletekre szant névényanyag maradékaval demonstracios
lltetvényeket létesitiink kutatohelytlink kisérleti telepén. Ezeket ugyan nem lehet
statisztikailag értékelni, de segédeszkoziil szolgalnak annak meghatarozasara, hogy
milyen szempontbo6l és mikor célszer(i a kiilsé kisérletekben a méréseket végrehajtani.
Rovid idétartamu kisérletekben egyik legfontosabb cél a ndvekedésmenet megéllapi-
tasa, s ez lehetdvé tesz bizonyos kdvetkeztetéseket a tovabbi ndvekedésmenetre vonat-
kozéan. Ezzel kapcsolatosan még egyszer r& kell mutatnunk arra, hogy a névekedés-
vizsgalat csemetestadiumban eléggé problematikus, mivel ezt — eltekintve az apré
magvu fajoktol, mint a rezg6 nyar, nyir stb. — a magsuly, ill. magnagysag erésen
madositja.

A felvételekkel kapcsolatban meg kell jegyezniink, hogy egy bizonyos kortdl kezdve
a koronazarddas és a nagy famagassag miatt egyes tulajdonsagok mérése nehézségbe
Utkozik. Itt a slir(iségkortdl egészen a rudaskorig tébbnyire nem hajthaték végre pon-
tosan a famagassagmérések. A ndvekedésmenet kimutatadsakor sziikséges idészakon-
kénti méréseket emiatt meg kell szakitani, ill. csak az &tméréket lehet mérni. A magas-
s&g és a vastagsag kapcsolatanak ismerete azért fontos, mert némely fajtanal a magas-
sagi ndvekedés és a vastagodas nem halad parhuzamosan.
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3.45 A Kkisérleti adatok értékelése és kozreadasa

A biometria (= a matematikai modszerek alkalmazéasa az él6 vilaggal foglalkozo
tudomanyokban) kis szami megfigyelés értékelésére alkalmas, valdszinliségszamitason
alapuld matematikai statisztikai modszerekkel dolgozik. Segitségével tulajdonképpen
a valtozékonység statisztikai analizisét végezhetjik el.

A statisztika helyes alkalmazasaval a viszonylag nehezen attekinthet6 eredeti vizsga-
lati adattémeg néhany Iényegbeli tényre redukalhatdé. A modern erdészeti nemesités
nem nélkildzheti a statisztika széles kord alkalmazasat, mert a szelekcid elmélete és a
populaciégenetika modszere elsésorban statisztikai.

A Kisérleti modszertanban a reprezentativ modszert alkalmazzuk. Az alapsokasaghbdl
véletlen kivalasztassal kevés szami egyedet, mintat kiemelve szamszer(ien kKimutatjuk,
hogy a véletlen kovetkeztében milyen eltéréseket varhatunk az alapsokasag és a min-
tabol szamitott értékek kozott, tovabba hogy mekkora a kiilonbdz6 nagysagu eltéré-
sek valdszindisége. A Kivalasztaskor teljesen a véletlennek kell érvényesiilnie.

Az eredmények értékelésekor a szamitasok kiindulépontjat legtdbbszor az egyszer(
vagy a sulyozott szamtani atlag képezi.

A szabadfoldi kisérletekbdl és egyéb bioldgiai mérésekbdl szarmaz6 mintak jellemzé-
sére majdnem kizérolag a szorasnégyzetet vagy varianciat (s2) és annak négyzetgyoket,
a szorast (5) hasznaljuk. A variacios koefficienst (relativ szorast vagy szérddasi egyutt-
hatot: 5%, CV) — amely a szérast az adatok kdzépértékének szazalékaban fejezi ki —
mazzuk.

Az erdészeti szabadfoldi kisérletekben a kezeléskilonbségek dsszehasonlitasara a leg-
gyakrabban alkalmazott szamitas a varianciaanalizis, amely elvezet az ismert F-préba-
hoz, illetve a ,,f’-prébaval kapcsolatos szignifikans differencia kiszadmitasahoz.
Varianciaanalizissel elddnthetjik, hogy a statisztikai sokasagok (mintak) kozotti
kilonbséget altaluk el6idezett, illetdleg feltételezett tényez6 okozta-e, vagy a véletlen
kovetkeztében jott létre. A tényezdk sok esetben eltéré hatadsat véletlen eseménynek
tekinthetjik, és ebbdl kdvetkezik, hogy jellemzésiikre a valoszin(iségi valtozok két leg-
fontosabb momentumat, a varhatd kdzépértéket és a szérasnégyzetet hasznaljuk.
Osszefiiggésvizsgalatok esetében altalaban — az Un. regresszidanalizist alkalmazzak,
amely az dsszefliggés szorossagat mér6 r-rel jeldlt korrelacios koefficiensnek, ill. az
Osszefliggés egyenletének, az un. regresszios egyenletnek a kKiszamitasara alkalmas.
Ezek szintén az F és t statisztikai prébakkal vannak egybekotve. A regresszid vizsga-
lata (amelynek soran a kutatd az egyik valtozo értékét rogziti) és a korrelacio vizsga-
lata (amikor a kutaté egyik valtozo értékét sem rogzitheti, mert populaciobdl vesz
mintat) mind nagyobb szerepet kap a nemesitési kisérletekben is. A napsutéses orak
szama és a magmeret, a mag és a csemeteméret, a csemeték magassaga két kulonb6z8
korban, az eredeti tengerszint feletti magassag és a csemetemeéret, a sziil6k és az utédok
magassaga kozti korrelaciok kimutatasa elengedhetetlen ezekben a nemesitési kisérle-
tekben.

J6 hasznat veszi a nemesitd a vektoranalizisnek is, amelynek segitségével a variansok
teljesitménye elére jelezhetd egy bizonyos term6helyen, ha néhany terilleten tandsitott
teljesitménylket ismerjuk. Az analizis megbizhat6séaga attél fligg, hogy a teljesitmény-
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beli differenciakeért felel6s kornyezeti tényez6ket milyen pontossaggal hataroztuk meg.
A fak fenotipusa a genotipus és a kdrnyezet kdlcsénhatasanak az eredménye. Ez azok-
kal a hatoer6kkel is kifejezhetd, amit a kérnyezet a genotipusra, illetve a genotipus a
kornyezetre gyakorol, hiszen egy adott irdnyban m(ikddé er6k vektorokkal jeldlhet6k.
Csak t6bbszordsen ismételt, hosszU idén at kiprébalt és statisztikailag is ellenérzott
kisérleti eredményeket szabad elfogadni anélkiil, hogy szem el&l tévesztenénk a szak-
ember sok éves tapasztalatat. A helyes modszerrel bedllitott és statisztikailag értékelt
kisérletek mindenképpen a jo szakembert fogjak igazolni. A nemzetkdzileg egységes
matematikai statisztikai mddszerek alkalmazasa bizonyito eljaras, pecsét arra, hogy
kovetkeztetéseink elfogadhatok. Hatékony alkalmazasuk csak szamitogéppel lehet-
séges, elterjedésiiket is a szamitastechnika tette lehetve.

A szamitogépek genetikai alkalmazasanak harom terilete van. Legelterjedtebb a kisér-
letek tervezésében és az adatfeldolgozasban. A masodik terlileten a szamitogépeket a
felmerild, matematikailag megfogalmazott problémék (algebra, differencialegyenle-
tek) megoldasara hasznaljak. A harmadik terllet a genetikai struktirak matematikai
szimulalésa, specialisan egy populacié és az ebben lezajlé folyamatok szamitégépben
val6 analég modellezése. Az alapgondolat az, hogyha elfogadjuk, hogy az altalanos
genetikai evolicié nem mas, mint a géngyakorisagok megvaltozésa, akkor ez mate-
matikailag &brézolhatd, tovabba vizsgéalhaté az evollciés faktorok hatdsmaddja.
Az experimentalis alapon felallitott hipotézisek tehat komputerrel ellenérizhet6k.

A kisérleti eredmények kdzlési mddja mindinkabb egységessé valik, elsésorban kél ko-
rilmény kovetkeztében:

1. a kisérleti eredményeket kozl6 szakcikkek formai egységesitése:

a) a kisérletben targyalt kérdés ismertetése;

b) a kisérleti anyag és modszere;

c) a kisérleti eredmények, az irodalom rovid kritikai attekintésével;

d) a kisérleti eredményébdl levonhatd kdvetkeztetések;

e) osszefoglalés;

2. akisérleti eredmények megbizhatdsagat, pontossagat méré matematikai
modszerek és mutatdk egységesitése.

A kutatonak és a kisérletezd gyakorlati szakembernek nemcsak a kisérleti technikat és
az eredmények értékelését, hanem a helyes publikacids eljarast is ismernie kell.

3.5 A nemesitési eredmény értékelése

3.51  Altalanos megallapitasok

Ebbe a feladatkérbe a nemesitémunkaba bevont faegyedek vegetativ vagy generativ
utodainak biralata tartozik. A vizsgalattal azt igyeksziink feltarni, hogy milyen érte-
kiiek a szul6k, illetve az utédok — egymashoz és a sziil6khoz viszonyitva — milyen
mértékben felelnek meg a nemesitési célkit(izéseinknek.
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A faegyedek fenotipusat meghatarozhatjuk direkt mddon, a vegetativ utddoknak a
klonvizsgalati Gltetvényben torténd 6sszehasonlitasaval, vagy indirekt médon, amikor
a fak szabad vagy ellen6rzott beporzasbdl sz&rmazé utddait hasonlitjuk 6ssze
(genetikaiérték-ellendrzeés).

Az ivaros utodvizsgalat nehéz, kdltséges, hosszl id6t igénylé munka, de a leghiztosabb
adatokat szolgaltatja, és a gyakorlatilag fontos jellegek érokolhetdségére vonatkozoan
is felvilagositast nyajt. A kionok 8sszehasonlitdsa az ivaros utddvizsgalat szdmos
hatranyat kikiiszobdli, és bizonyos tulajdonsagokra vonatkozéan értékes felvilagosi-
tast szolgéltat, de mindenben nem pétolja az ivaros utddvizsgalatot.

A klonvizsgalat kiterjedhet:

a) az lUzemileg ivartalanul szaporitott fajok utddaira és
fej az Gizemileg ivarosan szaporitott fajok utédaira (oltvanyok vagy dug-
vanycsemeték Utjan).

Az oltvanyklénok vizsgélataval elsésorban azok magtermesztési értékét igyeksziink
megismerni, mig torzsfaink nemesitésiértékét ivaros utédvizsgalatokkal allapitjuk meg.
Az lzemileg ivarosan szaporithatd fajok magoncainak vizsgalata kiterjedhet: egyes
populécidkra és egyes fakra. A vizsgalt csemeték mindkét esetben szarmazhatnak:

a) szabad beporzéasbol,
b) ellendrzott keresztezéshol.

A szabad beporzashoél szarmazé utdédok vizsgalatanak az a hatranya, hogy nem ismerjik
a pollent ad6 szil6t. Ezt a hatranyt Ggy kiiszobolhetjik ki, hogy ugyanannak a fanak
a csemetéivel tobb éven &t létesitlink utddvizsgalati Ultetvényt. Ha ezeknek a meg-
ismételt kisérleteknek az eredményeit egymassal és a kldnvizsgalati Ultetvényben nyert
eredményekkel, megallapitasokkal dsszevetjiik, nem lehet semmi kétség afeldl, hogy
az anyafa kivalo tulajdonsagait atorokiti-e. Ezek a vizsgalatok azonban nagyon kélt-
ségesek és hosszU ideig tartanak.

Emiatt az az altalanos nézet, hogy a torzsfa, ill. a szll6k genetikai értékének ellen-
Grzésére a kdvetkez6 komplex modszer a legmegfelelébb:

— klonvizsgalat lefolytatasa a torzsfak els6 selejtezése (negativ szelek-
cioja) céljabol,

— ellen6rzott beporzashél nyert utddok dsszehasonlitasa, amikor mind-
két szul6 ismert 1évén, meg lehet allapitani az 6rokl6dd tulajdonsagokat.

Az ellen6rzétt beporzashol nyert utédok vizsgalata nagy munka. A feladatok nagy-
sagat a torzsfdk szdma és a kit(izott célok szabjdk meg. Ezekt6l fligg a kisérletek id6-
tartama és a kisérleti Ultetvények nagysaga. Ezért el6szor rovid idétartamu kisérlete-
ket allitunk be, hogy megallapitsuk az egyes fafajokon belul néhany kivald térzsfa
genetikai értékét, amelyeket azutan a tovabbi keresztezéseknél felhasznalunk.

Fontos megjegyezni, hogy valamennyi utddvizsgalati Ultetvényben torzsfakat hason-
litunk Ossze egyrészt egymaéssal, masrészt egy standarddal. Ez a standard magtermeld
allomanyhdl gydjtott magbol vagy atlagos helyi allomanybdél szarmazik. Az eddigi
eredmények azt igazoljék, hogy a torzsfak utddai mindig értékesebbek az atlagos mag-
bol szarmazé allomanyoknal.
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Az utodvizsgalati Ultetvények Iétesitése, azokban az adatfelvételek elvégzése és a nyert
eredmények kiértékelése nemcsak nagy kisérletezési gyakorlatot, hanem nagy elméleti
felkésziltséget is igényel, els6sorban a kisérletezés elmélete, a matematikai statisztika,
az altalanos biologia és a ndvényélettan teriletén.

Az utodvizsgalati tltetvényekben lefolytatott vizsgalatok — a korai értékelést feltétle-
nul alkalmazva — lehet6évé teszik a legjobb torzsfaknak, az elitfaknak az elkilonitését
és az elitplantazsok kialakitasat.

Osszefoglalva megallapithatjuk tehat, hogy a nemesité legfontosabb feladataihoz tar-
toznak a mar tobbszor emlitett utodellenérzések, amelyeket kilénb6z6 célokbol
végeznek.

1.Egyrészt a kiindulasi anyag adottsagait mérjik fel. Elemezzik a feno-
Xipust és a genotipust, mert az eredményekbdl utaldsokat kapunk a leg-
hatasosabb nemesitési eljarasra.

2. Masrészt, dsszehasonlité telepitési kisérletben maganak az utédgenera-
ciénak a hozamat és egyéb fontos jellegeit allapitjuk meg, hogy az ered-
mények alapjan a gyakorlati telepités szaméra a legjobbakat kivalasszuk.
Amennyiben additiv és nem additiv géneffektusokat egyittesen hasznosi-
tunk — mindig ez az eset all fenn, ha a nemesités eredményeit eredetiben
reprodukalni tudjuk —, az egyes hatasok elkulonitett megéallapitdsa nem
szlikséges.

Vegetativ utddok kisérleti feltételek szerinti telepitése révén kikiiszobolhetjik a kornye-
zet hatasat, és igy egyrészt lehetségessé valik a szoban forgo jelleg genotipusos értéké-
nek, ill. genotipusos variancigjanak megallapitasa, masrészt kivalaszthatok a telepités
szamara legalkalmasabb kidonok. Minthogy az eljaras csak az egész genetikai variancia
becslésére jo és nem teszi lehet6vé annak felosztasat egyes komponenseire, a klon-
ellendrzés kiilondsen olyan fafajoknal jelent6s, amelyeket a gyakorlatban autovegeta-
tiv Gton szaporitunk (tehat a duvganyozhat6 Populus és Salix fajoknal és hibirdeknél).
Klénellen6rzéssel minden fontos tulajdonsagot (névekedési képesség, alak, fenoldgiai
jellegek, rezisztencia stb.) biztosan megitélhetiink, mert a telepitési kisérletben a
novekedési feltételek a gyakorlati telepités feltételeivel megegyeznek. Azoknal a fajok-
nal, amelyeket a gyakorlatban magrol szaporitanak, a klénellen6rzés az emlitett okok
miatt csak korlatozott haszonnal jar. A genotipikus érték megéllapitasa ugyan kléno-
zéssal ezeknél a fajoknal is lehetséges (dugvanyok vagy oltvanyok) és nem jelent6ség
nélkuli, de ezeknél sokkal érdekesebb az, hogy milyen genetikai effektusok vesznek
részt a genotipus kialakuldséban, és hogyan orokl6dnek azok &t az utédokra. A jo
genotipusnak nem kellfeltétlendljo atoroklének lennie! Minthogy ezenkiviil a topo- és
ciklofizis miatt, tovabbad — oltvanyok alkalmazadsaval — az alany és az oltdgally
kozotti fizioldgiai kdlcsonhatdsok miatt szamos érdekl6désre szamot tarto jelleg meg-
itélése nem vagy csak feltételesen torténhet meg, ezért specialis kldnellenrzéseket a
generativ Uton szaporitott fajoknal ritkdbban végeznek. Pedig megvan a lehet8ség arra,
hogy a klén jellemz6 magatartasat a magplantazsok oltvanyainak segitségével tanul -
manyozzuk.

Ennek az Utnak a helyességét Band (1957) uttéré mdédon bebizonyitotta.
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3.52 Klonvizsgalat (klénellen6rzés)

3.521 Meghatérozas és cél

A Kklonvizsgalati ultetvények a fak vegetativ Gton, dugvanyozassal vagy oltassal
szaporitott utédainak a gydjteményei.
A kldnvizsgalati Ultetvény rendeltetése tobbféle lehet (Enescu, 1972):

1. Fenntartja a torzsfak, ill. a szil6k genetikai allomanyat (a torzsfak
ugyanis kiszaradhatnak, vagy kilonféle katasztrofa vagy el6re nem lathaté
betegség kdvetkeztében karosodéast szenvedhetnek),

nek, magtermésének, keresztez8dési képességének, torzsalakjanak, agvas-
tagsaganak, az agak illeszkedési szogének sth. dsszehasonlitasara szolgal.
3. Ellen6rzott beporzasokat végezhetiink benne, a torzsfak ivaros utod-
vizsgalatahoz sziikséges mag nyerése céljabol.

4. Néhany fontos elméleti probléma tisztazasat teszi lehetévé. llyenek a
topofizis jelensége (= az oltasbdl vagy dugvanyozasbol szarmazé nové-
nyek plagiotrop, azaz vizszintes vagy ortotrop, azaz fuggéleges alakjanak
a vizsgalata), az oltvanyok szakaszos fejl6dése, a gyakori terméskotés,
alevelek fennmaradésa, az oltogally és az alany kozotti kapcsolat kérdése.
5. A klonvizsgélati tltetvényben kdnny(iszerrel folytathatunk le a torzs-
fakkal ndvényélettani kisérleteket (pl. transzspiracios vizsgalatot, amely a
vizgazdalkodasra és szarazsagtlrésre ad felvilagositast, asszimilacios
vizsgalatokat, melyekbdl a novekedés gyorsasagara kovetkeztethetiink,
vizfelvételi kisérleteket stb.).

6. A klonvizsgalati Ultetvény tovabbi oltogallyak nyerésére is szolgal.

3.522 Ivartalanul szaporitott fak klonvizsgalata

Az ivartalanul (dugvanyozas, sarjaztatas) szaporithatd novények klonvizsgalata a fater-
mesztés szempontjabdl legfontosabb tulajdonsadgok vizsgalatara terjed ki, tehat
kodzvetlenil a kiénok gazdasagi értékét hatarozza meg. Ennek eredményeként végre-
hajthat6 a kiénok rangsorolasa és pozitiv szelekcidval kiemelhet6k a termesztésre leg-
alkalmasabbak.

A Kkionok gazdasagi értékének vizsgalata tulajdonképpen a gydjteményes anyatelepe-
ken és az orszagos torzsgyljteményekben kezdddik, majd a fajtakisérletekben és a
termesztési kisérletekben fejezddik be.

A ndvénynemesitd munkajahoz elengedhetetleniil sziikséges az, hogy a nemesités alatt
all6 fafajbol gazdag gy(ijteményes anyaggal rendelkezzék. A gydjteményben lehetdleg
szerepelni kell az illetd fafaj elterjedési tertletérél szarmazé kiilonbozd valtozatok,
Okotipusok torzsfaszintet megitd anyaganak. Minél teljesebb és minél inkabb ellen-
Orzott anyaggal rendelkeziink, annal sikeresebb lesz a nemesitémunkank, annal gyor-
sabban tudjuk kovetni a fafeldolgozés valtozo igényeit. A nemesitési alapanyagnak
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a klénvizsgalat elvégzéséhez vegetativ stddiumban anyatelep formajaban, valamint
viragzo faforméjaban kell rendelkezésre allnia.

A gy(ijteményes anyatelepen vegetativ stadiumban tartjuk a kiénokat, hogy a kisérle-
tekhez sziikséges szaporitdanyagot elGallithassuk. Az anyatelepen minden kidnt
5— 10 ndvény képviseljen. Ha a teriilet talaja elég kiegyenlitett, akkor a fajtak ismétlés
nélkil telepithetdk soros elrendezésben. Az anyatelepet sziikség szerint, de legalabb
10 évenként kell feltjitani. Nyarfajokbdl gylijteményes anyatelep talalhaté Bajtiban,
flizfajokbdl Bajtiban, Sopronk&hidan és Derecskén.

Az anyatelepen els6sorban azt kell vizsgalni, hogy milyen a kilénb6z6 ki6nok
gyOkeresed6képessége és dugvanytermd képessége.

Egyéb tajékoztato jellegl megfigyelések is végezhet6k az anyatelepeken. Fontos a
kionok rezisztenciavizsgalata (a levél és a vessz6 gombabetegségei). Tajékoztato
adatokat kapunk ezenkiviil a fagyérzékenységre a vessz6k elfagyasa alapjan. Bizonyos
fenoldgiai megfigyelésekre is sor keriil az anyatelepen. (De pl. a rigyfakadas ideje itt
nem jellemz8, mert a visszavagott ndvényeken a vessz6 legalso részén levé, fejletlen
rigyek hajtanak ki, ami joval késébb kezd6dik, mint a nem nyesett ilovényeké.
Klonjellemzd adat viszont a hajtas ndvekedésének befejezése, a lombhullas kezdete
és vége.)

Az orszagos torzsgyujteménybe, kldnarchivumba a kifejlett viragzé stadiumban levé
kionokat foglaljuk. Feladata az, hogy a nemesit6, illetve a nemesit6intézet kezelésé-
ben és kdzelében, kifejlett allapotban rizze meg azt az alapanyagot, amelyre a fafajok
nemesitése soran a nemesitének sziiksége lehet. Larsen, C. S. bemutaté (demonstra-
cios)faultetvénynek mondja a klongy(jteménynek ezt a formajat. (A kézhasznalatban
emlegetett fajtagyljtemény elnevezés nem helyes, mert a bemutaté faultetvény nem-
csak leirt és elfogadott fajtakat, hanem fajtajelolteket, s6t levizsgalatlan, jo fenotipus
alapjan kivalasztott torzsfak vagy utédpopuléaciékboél kiemelt névények klénanyagat
is tartalmazza.) Ezeket mindaddig fenn kell tartanunk, amig a kdvetkez6 évtizedek
részletes vizsgalatai alapjan a torzsgydjtemény feltjitdsakor ki nem jel6lhetdk a selej-
tezendd vagy a tovabbi fenntartasra érdemes kionok.

Az orszagos torzsgy(ljtemény telepitésekor minden kiont 3—6 ndvény képviseljen.
Az Ultetési hal6zatot gy kell megvalasztani, hogy 50 éves korig minimum 3 egyed
fennmaradhasson benne, mert csak igy lehetiink megnyugodva a kidnok fenntartasat
illetéen. Az elsé nyarakat és faalaku filizeket magaba foglald toérzsgy(ijteményt
Kopecky F. tervei szerint a Sarvar melletti Bajtiban telepitik. Az orszagos torzs-
gyljtemény a biztositék arra, hogy barmilyen személycsere esetén a tobb emberdltét
igényld nemesitési munka megszakitas nélkil tovabb folytathato.

A torzsgyljteményben elhelyezett kibnok adatfelvételénél a méretfelvételeknek kisebb
jelent6ségiik van, mert a kis egyedszam miatt az adatok csak tajékoztato jellegliek
lehetnek. Itt inkébb a kionok részletesfenolégiai, morfolégiai vizsgalata térténik meg.
Feltétlendil vizsgalni kell a kiénok kérokozé gombékkal és kartevd rovarokkal
szembeni rezisztencigjat, valamint fagytlr6 képességét.

A fajtakisérletekben a kisérleti anyag elGszelekciojat (kisparcellas klonkisérletek:
sok klén, 1—10 novény parcellanként, 3— 8 ismétlés, matematikai statisztikai értékel-
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het6ség, lehet8leg racsnégyszog és racsnégyzet elrendezés) kell névekedési szempont-
bél elvégezni. A Kisérletek haldzata a fafajok igényéhez és az alkalmazott termesztési
modszerekhez igazodik. Iranyelv az, hogy a kisérlet legalabb a fafaj vagasforduldjanak
fele idejéig fenntarthatd és értékelhetd legyen. Az els6 ilyen kisérleteknek a Kopecky
altal tervezett populétumok tekinthet6k (21. kép). Hasonld kisérleteket folytatnak
flizekkel Halupa, Simon, Tompa (Bajti, Hansag, Baja, Gydr, Szigetvar) és az akaccal
Keresztesi, Kopecky (Bajti, Godolls, Albertirsa).

Afajtakisérletekben a fajtikat, fajtajelolteket elsésorban ndvekedés tekintetében kell
elbiralni. Az elsd, tovabba az 5. és 10. évben felvett adatok értékelésébdl megkapjuk
az egyes fajtak atmérd-, magassagi és fattmegnovedékét, amely adatokbdél bizonyos
megszoritdsokkal extrapolalhatdé a kiénok hektarra vonatkoztatott fatbmege, néve-
déke. A standard fajtak bevonasardl sem szabad megfeledkezni. Nyaraknai az érias
nyar és az olasz nyar szerepel 6sszehasonlité fajtaként.

A nagyszamu kiont 6sszehasonlito, de kis egyedszamu fajtakisérletek alapjan kivalo-
gathato az a kevés klon (max. 20), amely énallé fajtaként elnevezhetd és termesztésre
érdemes.

A félizemi és Gzemi termesztési kisérletekben (nagyparcellas klonkisérletekben) mar
csak az igy kivalogatott, bevezetésre javasolt kionok szerepelnek. Ezek tehat néhany
fajtaval, de faterméstani vizsgalatokat is lehet6vé tev6 parcellaméretekkel és ismétlés-
szammal létesuilnek.

A fajtadsszehasonlité technoldgiai kisérleteket mintegy 10 kldénnal létesitik az alla-
milag mar elismert vagy fajtamindsitésre bejelentett kidénokbol, félizemi koriilmé-
nyek kozott.

Az ERTI Eszak-dunantdli Kisérleti Allomason a fajtaminGsité klonkisérleteket
3 sorozatban, 4X4 m-es hal6zatban, parcellanként 100 névénnyel telepitik (a rovid
id6tartamu fajtavizsgalatokban 5 sorozatot, 3x3 m-es hal6zatot és parcellanként
36 noveényt alkalmaznak). Kontrollként azt a standard gazdasagi fajtat hasznaljak,
amelyiket az 0] fajtajelélttel le kivannak cserélni. A legjobb kiénokat 8 term6helyen,
3 sorozatban, 10X10 m-es hal6zatban a mar emlitett populétumokba telepitették
(Kopecky, 1965).

A termesztési kisérletekben szerepl6 0j fajtdknal a pontos ndvedékmeghatarozas, ter-
mohelytlrés mellett fontos a fajtak szamara leginkabb megfelel6 termesztési eljaras
kidolgozasa is. A dugvanyklénokbdl elegyetlen allomanyok létesitése esetén a meg-
felel6 haldézat meghatarozésa, a gyéritések idépontjanak, a belenytlasok erélyének
megallapitasa stb. mind a termesztési kisérletek atjan dontheték el.

Fajtakisérleteket és termesztési kisérleteket a vizsgalt faj telepitési korzetében, a faj
Okologiai igényeinek megfeleld jo, kozepes és gyenge terméhelyeken létesitsiink,
lehet6leg konnyen elérhetd helyen, mert ezekben az ultetvényekben rovid id6kozok-
ben végezziikk a megfigyeléseket és a méréseket. A tertlet kitettség, lejtés, talajviszo-
nyok, vizgazdalkodas sth. tekintetében legyen a lehetd legegyontetlibb. A sik vagy
kozel sik terepek a legmegfelel6bbek erre a célra.

A kivalasztott nagyszamu torzsfa, a szabad beporzasu populaciokbél vagy keresztezé-
ses utdédpopulécidkbdl kivélasztott igéretes egyedek nagy szdma nem teszi lehetévé,
hogy a fajtajeloltekkel mindjart nagyméret(i termesztési kisérleteket kezdjink.
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3.523 Ivarosan szaporitott fak klonvizsgalata

Az lizemi termesztésben csak magrol szaporitott novények kivéalasztott torzsfairdl
oltas utjan vagy dugvanygyokereztetéssel allithatunk el6 kidnokat. Az oltvanyklénok
vizsgalata csak a nemesitési alapanyag negativ szelekcidjat teszi lehet6vé. Pozitiv
szelekciora, tehat a legjobbak kivalasztasara, a genetikai érték megallapitasara csak az
utédvizsgalatok elvégzése és értékelése alapjan kerulhet sor.

Az ismétlésekkel létesitett klonvizsgalati Ultetvény kiterjedése a térzsfak szamatol fugg.
Az lltetvényben az egyes kionok oltvanyait vagy dugvanycsemetéit két, egymassal
parhuzamos sorban vagy négyes csoportokban ultetjik ki. Utobbi esetben ezeket a
csoportokat véletlen elosztasban helyezziik el a klonvizsgalati tltetvényben. A névény-
egyedeket 2x2 m-es, vagy még jobb, ha 3x3 m-es haldzatban Ultetjik ki. Az egyik
kiont tesztklonként kell kezelni, és ha a kidnokat kettes soronként helyezziik el, a
tesztklont a tébbi klon soraira merdlegesen kell telepiteni. A klonvizsgalati tltetvényta
plantazsoknal alkalmazott technoldgiaval létesitjik. Kulondsen gondot kell forditani
atopofizisjelenségének a kikiiszébolésére, amely elfedheti a genotipikus kiildnbségeket.
A szabatos 6sszehasonlithatdsag végett a dugvanyokat vagy oltégallyakat valamennyi
torzsfa azonos koronarészéb6l gy(ijtsiik be, azonos kora hajtasokat vagjunk, és a tovab-
biakban is gondoskodjunk a homogenitasrol, beleértve az alanyok szarmazasat is.
A klénvizsgalati Gltetvényben el6szor is a torzs egyenességére, az gak vastagsagara és
illeszkedési szdgeére, a szarazsaggal, hideggel, korai és késdi fagyokkal és allati vagy
novényi karositasokkal szembeni ellenalléképességre vonatkozoéan végzink megfigyelé-
seket. Ezenkivil dsszehasonlitd fenoldgiai és morfoldgiai vizsgalatokat folytatunk.
Klénvizsgalati Gltetvényekben a magassagi és a vastagsagi novekedés 6sszehasonlita-
sara kevésbé van lehet6ség, mert a dugvanyozas és az oltas bizonyos mértékben
— afajtol fuiggéen — modositja a szabalyos ndvekedést. Masrészt oltvanyok esetében
az alany és az oltégally kozti kapcsolat kiononként eltérd lehet. Még akkor sem bizto-
sithatjuk a névekedésvizsgalatokban megkivant homogén kérilményeket, ha a klén-
vizsgalati Ultetvényt dugvannyal létesitjuk (amikor az alanyhatas nem 1ép fel), mert
a felhasznalt hajtasok stadiumos fejlettsége is eltéré lehet. (23., 24., 25., 26. kép).

A kidnok fajanak celluléztartalmara, rosthosszlsagara vonatkoz6 vizsgalatok szintén
csak mint 0sszehasonlité adatok jelent8sek, amelyek egy esetleges negativ szelekciot
tesznek lehetdve.

A klanok 6sszehasonlitasa kiilondsen azokndl a fajoknal elény6s, amelyeknél az oltva-
nyok alakja megegyezik a magrol kelt egyedek alakjaval (erdeifenyd, vordsfenyo).
Ezeknél a fajoknal a novekedésre vonatkoz6 Osszehasonlitas is realisabb. A t6bbi
fafajnal, mint pl. a jegenye-, a lucfeny6nél, a biikknél az oltvanyok sokaig az oldalag
alakja szerint ndvekednek, ezért a névekedés menetének a vizsgalata nagyon nehéz.
Az eddig felsorolt tulajdonsagok vizsgalata soran kapott eredmények az lizemi termesz-
tés szdmara csak kdzvetett Gton hasznosithatok, mert a kionok és az Gizemi allomanyok
kozé egy ivarosfolyamat van kozbeiktatva. Az idegentermékenylé heterozigéta erdei
faknal egy ilyen ivaros attételezés a klonoknal tapasztalt tulajdonsagok tobbé-kevéshé
széles szdrasat okozza a kiénok genotipusatol fiiggéen {Retkes, 1966). A tulajdon-
sagok oroklédésének, vagyis a kionok nemesitési értékének tisztdzasa az ivaros utdd-
vizsgalat feladata.
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Az ivaros uton szaporithatd névények klénvizsgalata soran az lizem szamara kozvet-
lendl hasznosithaté magtermesztési érték meghatarozasa a fé feladatunk. A kérdéssel
kapcsolatban Band és Retkes nemzetkdzi vonatkozasban is Gttdrd vizsgalatokat foly-
tatott le. A vizsgalt kionok magtermesztési értékének kifejezésére az oltvanyonként
termett tiszta, teljes mag sulya és darabszama szolgal.

A Kklonvizsgalat soran évrél évre rendszeresen fel kell jegyezni az oltvanyokon meg-
jelent viragok szamat. Ez kezdetben tényleges szamolas Gtjan torténik, majd az oltva-
nyok névekedésével, a viragok szamanak rohamos emelkedésével becsléssel allapitjuk
meg a virdgok mennyiségét. Az erdeifeny6-oltvanyok virdgzasanak becslésére
6 fokozatl skalat hasznalnak (semmi = 0, nagyon kevés = 1, kevés = 2, kdzepes = 3
sok = 4, nagyon sok = (5) (16. abra). Az adatfelvételnek valt ivari ndvények eseté-
ben ki kell terjednie a him- és néivart viragok felvételére egyarant. Az ivararany meg-
allapitasa, ill. a megfelel6 érték bedllitasara az izemi magtermé Ultetvények (planta-
zsok) telepitésénél nagyon dgyelni kell, mert a megjelend névirdgokbol akkor lesz
termés és elegendd csiraképes mag, ha megtermékenyitésiikhéz a kell6 mennyiségi
pollen rendelkezésre all. Vizsgalni kell tehat a kiénokat ebb8l a szempontbdl is.
Az egylaki ndvényeknél a him- és néviragok aranya igen kullonb6z6 lehet, ezért pontos
adatfelvételek szlikségesek.

Magtermesztés szempontjabol fontos a viragzas fenoldgiai megfigyelése is, mert a
magtermd Ultetvénybe csak egyszerre viragzé kionokat telepithetiink.

A termés- és magvizsgalatok soran fel kell jegyezni az egyes kiénok biolégiai érésének,
teljes érésének és termés- vagy maghullasanak az id6pontjat, hogy pontosan meg-
allapithat6 legyen, mikor és meddig gydijthetd be a termés. Egy fajon belll igen nagy

16. abra.  Négy tizéves fenyGoltvany (bekarikéazott szamok) viragzasi tipusanak meg-
hatarozésa. A fels6, kett6s szdmok a viragzasi indexek. A sotétitett index
kidnok plantazsba nem telepithet6k, mert kevés magot teremnek (Retkes utan)
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szOras lehetséges. Erdeifeny6b6l példaul az emlitett kutatok felfigyeltek egy olyan
kiénra, amelynek toboza mar 6sszel kezd nyilni, ezért tobozat mér Gsszel be kell
gydjteni, ha magot akarnak rola nyerni. Az atlagtol nagyon eltérd érésideju kiGnokat
tanacsos a magtermd ultetvénybdl kihagyni, mert a keverten ultetett kionok termése
csak egy id6ben szedhetd. Figyelni kell a rendellenes termést vagy magot hoz6 kiéno-
kat, mert ezeknek rendszerint kisebb a magtermesztési értékilk. Nagy kuldnbségek
tapasztalhatok a tobozok pergethet6ségében is. A gdmbolyd, nagy apofizisl tobozok
altaldban jol pergethet6k, mig a sima, vékony pikkely(i tobozok nehezen nyilnak.
A rossz pergethetéséget okozhatja a tobozok alkati hibaja vagy az, hogy a toboz a
melegben elgyantasodik, és emiatt a mag alig nyerhetd ki bel6le. Ez a tulajdonség
a vorosfeny6 esetében gyakori.

Ha a kiénok toboztermését a toérzsfak termésével hasonlitjuk Ossze, a tapasztalat
szerint az oltvanyokon termelt toboz és mag nagyobb, ezermagtdmege is tébb, ami
igen kedvez6, mert a nagyobb ezermagtdmeg(i magbdl erételjesebb, jobb csemete
nevelhet6. Az erdeifeny6klonok ezermagtdmegében Band és Marjai (1961—1963)
igen nagy kuldnbségeket taldltak (451—752 kg). Ugyanazok a ki6nok viszont a
kilénboz6 években csak kis ingadozast mutatnak.

A kihozatal a torzsfaknal kezdetben jobb, de az oltvanyok 10— 14 éves korara a
kilonbség eltlinik. A magkihozatal mennyisége egyébként a kiénokra jellemzé.
Vizsgélni kell a kidénok teltmag- és 1éhamag-szazalékat, a magvak csirazési szazalékat
és erelyét. Az erdeifeny6klonok vizsgalatakor a Iéhamag-tartalomban igen nagy
kilonbségek adodtak. A csirdzasi szazalék azonban minden kionnal 95% felett
volt.

Osszefoglalva, a klonvizsgalati tiltetvény nem helyettesitheti az ivaros utédvizsgalatokat,
de segitségével elvégezhetjik a torzsfak elsd selejtezését, ami a magtermeld plantdzsok
létesitése szempontjabol nagy jelent6ségl. Klénvizsgalattal meg tudjuk allapitani,
hogy mely tulajdonsagok oroklédnek és melyek tudhatok be a kedvezd kornyezeti
hatasoknak, hiszen a kdrnyezeti tényezdket és a kort a plantazsokban kdz6s nevezére
hoztuk. igy jorészt az 6roklott tulajdonsagok kiilonbozbsége alakitja ki az oltvany-
klénok eltér6 fenotipusat. Ennek alapjan kihagyjuk a durva alakhibas, a beteg és a
rossz magtermé kidnokat, mert kicsi a valdszin(isége, hogy az ilyen hibas kldnoktol jo
utédokat nyerjink (31. kép).

3.53 Ivaros utddvizsgélat

3.531  Szabad beporzasbdl szarmaz6 utoédok vizsgalata

Az oltvanyok termd@refordulasaig a torzsfak szabad beporzasbél szarmazé utdédai adnak
bizonyos el6zetes tajékoztatast, és ez kiilonosen jelentds lehet akkor, ha egyes anya-
faknak szadmunkra fontos bélyegekben megnyilvanuldé dominanciajat tikrozik.
A modszer hatranyaira a fejezet elején mar ramutattunk.
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A vorosfeny6-tdrzsfak szabad beporzasbél szarmazé utddainak vizsgalatat Tusko L.
1959— 1961-ben kezdte meg, amikor a Sopron-Dalos-hegyen telepitett szarmazasi és
fajhibrid-utodvizsgalati kisérleteibe 3 sorozatban beiktatta a hazai legfébb voros-
feny6-tertiletek (Sopron, Nyugat-Dunantul, Bakony, Bukk) szamos torzsfajanak
utodait. A fenotipusok alapjan egyarant kivalo térzsfak utédpopulacidi meglehetdsen
nagy szorast mutatnak, jelezve, hogy ellenérzott keresztezésre tamaszkodo, gondos
utédvizsgalat nélkil évakodnunk kell az elhamarkodott dontéstél.

Az ERTI 1966 tavaszan Godollén 15 db szentpéterfai 120 éves és 17 db porndapati
60 éves erdeifeny6-torzsfa szabad beporzasbol szarmazo csemetéib6l létesitett utod-
vizsgalati telepitést (Retkes, 1966), amit Matyas Cs. (1974) értékelt.

A magtermel&plantazs szabad beporzasu magjabdl telepitett utédallomany valamennyi
egyede az altalunk kivalasztott torzsfak szabad beporzashél szarmazo6 utéda. Az uté-
dokat kitltethetjik kiononként elkilonitve és keverten is. Az els6 esetben az egyes
anyafak orokletes alkatarél, a masodikban a plantazsban szerepl6 kiénok 6sszességé-
nek teljesit6képességérdl tajékozddhatunk. Béar a plantdzsmag még nem utodvizsgélat-
tal ellen6rzott torzsfakrdl szarmazik, a vegyes gy(jtési tizemi magnal nyilvanvaléan
értékesebb, kiléndsen ha meggondoljuk, hogy az évtizedek soran — amikor a
ha-onkénti egyedszamot sok ezerr6l néhany szazra csokkentjik — bdéven nyilik
alkalmunk a meg nem felel utédok eltavolitasara.

A torzsfak, ill. oltvanyklonjaik szabad beporzasi magjabdl telepitett el6kisérleteink
segitséget adnak az (izemi magtermel§ Ultetvények osszeallitasahoz és tajékoztatnak
az utddpopulécio kezdeti ndvekedésérdl is (22. kép).

3.532 Ellenbérzott keresztezésbdl szarmazé utdédok vizsgalata

Torzsfaink genetikai elemzésének, az utédok erd6gazdasagi értékelésének legbiztosabb
Utja az ellendrzott keresztezéshdl szarmazo utédok vizsgélata.

Nemzetkdzileg legelfogadottabb utddvizsgalati modszer: a ciklikus keresztezés.
Mivel a tesztklénok szamanak legalabb négynek kell lennie, a vizsgalandé utédnemze-
dékek szdma minimalisan a tdrzsfak négyszerese. Ha a keresztezéseket tobb éven at
folytatjuk, akkor a kulénbdz6 évjaratu utddpopulaciok egybevethetsége végett
bizonyos keresztezési kombinéacidkat évr6l évre Ujra eld kell allitanunk. Kontrollként
Retkes (1966) a négy tesztnovény egymas kozotti keresztezésébdl szarmazé csemetéket
javasolja.

A teszterek megvalasztasaban leghelyesebben akkor jarunk el, ha keriljik a széls6sé-
geket. Torekedjunk eltér6é tulajdonsagu kidnok kijel6lésére, hogy az utddokban a
tulajdonsagok minél szélesebb skaldjat fogjuk at. A széls6ségesen jO vagy rossz
tesztklonok kivalasztasa nem helyeselhetd, mert ezek kdnnyen elfedhetik a vizsgalt
kionok tulajdonsagait.

Az anyafa és az utddok torzsalakja kozotti korrelaciot ellen6rzott beporzas segitségé-
vel a luc- és vorosfenyd esetében mutattdk ki. Szoros kapcsolatot allapitottak meg
a szul6k és az ivaros utédok kozott a magassagi ndvekedés (Pinus monticola, Pinus
taeda és Populus X euramericana), a kilonféle gombakkal szembeni ellenallas
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(Pinus strobus) és a gyantatartalom (Pinus nigra var. austriaca, Pinus elliottii)
tekintetében (Wright, 1976). Mindezek az eredmények igazoljak, hogy egyedi kiva-
lasztassal a ndvekedés gyorsasagat, a torzs alakjat, a betegségekkel szembeni ellen-
alloképességet, a gyantatartalmat stb. jelent6sen meg lehet javitani.

3.533 Az ivaros utddvizsgalat lefolytatasa

A szabadfoldi kisérletek altalanos kérdéseivel a 3.4 fejezetben részletesen foglalkoz-
tunk, ezért itt csupan az utddvizsgalati telepitések specialis kérdéseit taglaljuk réviden.
Az utédvizsgélati Ultetvények idétartamukat tekintve altaldban kétfélék: rovid és
hosszu tartamuak.
A kisérlet id6tartamat a cél szabja meg. A fiatalkori ndvekedés, a fototropikus reak-
cio, a hideggel, a faggyal és a szarazsaggal szembeni ellendllas, a torzs alakja, az elaga-
z&s tipusa, a faanyag szerkezete, celluléztartalma, a gyantatartalom stb. révid tartamu
utodvizsgalati ultetvényekkel vizsgalhato. A fajtol fuggden ezek a kisérletek 10—20
évesek. Ennyi id§ alatt azonban lehetetlen a vagéasfordulon varhaté ha-onkénti
fahozamot megallapitani. Ennek érdekében hosszu tartamu kisérleteket kell beallitani,
és ezekben legaldbb a vagasforduld 2/3-a4ig szikséges id6szakos méréseket és meg-
figyeléseket végezni.
Az e/Wez/elijJ-anyafak utddvizsgalatat az ERTI 1962 6ta a kovetkezd Uizemterv szerint
végzi:
1. Evente 4000 zacskos keresztezést végeznek.
2. Egy kombinéacié hibrid magjanak el6allitdsdhoz 25—50 zacskodzas
szlikséges, tehat négy tesztklon esetén évente 20—40 a vizsgalt kibnok
szama. 300 anyafa vizsgalata igy — az elkerllhetetlen kieséseket is szami-
tasba véve — 10—15 évig tart.
3. A terliletigény 10X10 m-es parcelldk esetén, négyszeres ismétléssel,
kombinéacionként: 400 m2. A 300 anyafa 4 teszterrel keresztezve 1200
kombinéaciot ad, ami kereken 50 ha tiszta kisérleti tertletet jelent.
4. A kisparcelldk 5 évenkénti adatfelvételezését tervezve, évente 10 ha-t
kell felmérni. E 20—30 évre sz416 feladat mellett el kell végezni a felvett
adatok matematikai statisztikai értékelését is.

Amint latjuk, egyetlen fafaj utédvizsgalata is hatalmas feladatot r6 a kutatasra. Pedig
a torzsfagyljteményt kilfoldi anyaggal is boéviteni kell, és tovabbi hazai tdrzsfak
kijelolése is folyamatos. A sziikséges feltételek hidnyaban a vizsgalt torzsfak szamat
a f6bb szarmazasi teriiletek legjobb fenotipusaira (pluszfaira) kell csékkentettiink, és
korlatoznunk kell adatfelvételiiket is. A munkéban jelentds el6rehaladast igér a
kibontakoz6 nemzetkozi egyuttmdkdodés.

Az utddvizsgalati Ultetvényeket a statisztikai kovetelményeknek megfelel§ elrendezés-
ben létesitjik, hogy a term&hely egyenetlenségeibdl szarmazd hibakat Kikiiszobdljik.
A Kisérleti blokkok nagysagat a torzsfak szdma és az alkalmazott keresztezési eljaras
hatarozza meg. Altalaban annak érdekében, hogy minél tobb térzsfat vizsgalhassunk
— a kozéphiba ndvekedésének elkertlése végett — minél kisebb parcellakkal kell
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dolgozni; egy-egy kombinaciébol legfeljebb 9 egyeddel, és a lehetséges kombinaciok
szamat is csokkenteni kell. Ebb6I a célbdl szélséséges esetben tObb, esetleg az dsszes
vizsgalat ala vont torzsfardl szarmazé pollenkeverékkel is elvégezhetjik a beporzast
(tbmeges keresztezés).

Az ismétlések szamat féképpen a termbhelyi variaciok szabjak meg. Minél egyonte-
tlibb a talaj, az egyes ismétlésekben egy adott tulajdonsag kozépértékei kdzott anndl
kisebb a differencia. Ez esetben az ismétlések szamat — a valasztott kisérleti elrende-
zéstdl és a variansoktdl fliggéen — a minimumra lehet csokkenteni.

Széles dkoldgiai amplitadéju térzsfak kivalasztasa céljabol az utddvizsgalati Gltetvé-
nyeket kiilonb6z6 klimatikus és talajviszonyok kozott allitjuk be a faj telepitési tajan
belll. Ugyanazzal az utédpopulécidval legalabb 3 eltéré term6helyen kell utdédvizsgalati
Ultetvényt beallitani.

Az utddvizsgalati Ultetvények szamara sziikséges magot vagy a torzsfakon végre-
hajtott ellen6rzott beporzashdl nyerjik, vagy klongyljteményben és plantazsban
hajtjuk végre a mesterséges beporzasokat. EI6bbi esetben a magas térzsek koril az
allvanyzatok épitése koltséges és gyakorlatilag nem mindig valésithaté meg, ezért
tobbnyire klongyljteményekben vagy a plantdzsokban all6 egyedeken végezziik el
a keresztezéseket.

Az utddvizsgalati Ultetvényeket nagy magvu fajoknal (t6lgy, bikk) direkt magvetéssel
is létesithetjik, de leggyakoribb a csemetével vald telepités.

Gyakorlati célu kisérletekben és féképpen akkor, ha nem végziink korai diagnézist,
az utodvizsgalathoz sziikséges csemetéket a helyileg szokasos nevelési eljarassal
allitjuk elé a csemetekertben. Ezt a megoldéast féképpen a szabad beporzashol szar-
mazo utddok vizsgalatanal alkalmazzuk, amikor a sziikséges mag nyerése nem jelent
nehézséget. Nem vélaszthatjuk ezt az utat az ellen6rzott beporzasoknal, mert ilyenkor
csak korlatozott mennyiségl mag el6allitasara van lehetéség. A genetikai jelleg( alap-
kutatasoknal sem alkalmazhatjuk az (izemi moddszert, hanem {iveghdzban vagy
laboratériumban lehet6leg minden magbdl csemetét nevelunk, és azt minden kéaroso-
dastél megovjuk.

A magvak vetéséhez szaporitdladakat vagy égetett agyaghdl késziilt szaporitéedénye-
ket hasznalhatunk, amiket erdei talaj és sterilizalt nagyszem( homok keverékével
toltink meg. Ezeket az edényeket f(itott veghazakba helyezziik. Az edényekben az
egyes sorokba egyforma szamu magot vetlink el. Minden egyes magtételhez (magtétel:
az egyetlen torzsfarol vagy egy kombinaciébdl szarmazd mag mennyisége) 2—4 edényt
hasznalunk. A gyakori 6ntdzés és a meleg kdvetkeztében a magvak hamar csiraznak,
és lehetdve teszik a kelési erély és a csirazasi erély megéllapitasat. A kés6i fagyok
elmultaval az edényeket a szabadba visszilk ki. A kdvetkez§ tavaszon a csemetéket
egyontetd talajjal megtoltott melegagyakba vagy jol megmunkalt vetagyakba isko-
lazzuk ki. A csemetéket — a fajtdl fliggben — 2—4 éves korban (ltetjik ki a szabad-
foldi parcellakba.

Az Ultetési haldzat a kisérlet id6tartamatdl és a fajtol fliggéen 1X1 m-t6l 3x3 m-ig
véltozik.

A Kkisérleti tertlet gondos bekeritése kotelez6.

Az egyes parcelldk szamozasat a terepen és a megfelelé méretaranyl kisérleti rajzokat
a leggondosabban kell elkésziteni.

153

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkdnyvtar 2024. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



A hossz( id6tartamu utddvizsgalati Ultetvényekben, az els6 évvel kezdve szabalyos
id6kdzokben (2—4 évenkeént) vesszik fel az adatokat. A révid idétartamu kisérletek-
ben évente végezziik a méréseket. Megmérjik a magassagot, az atmérét, az agak
vastagsagat és eldgazasi sz0gét, a korona hosszat és atmérgjét stb. Amikor konkrét
meéretet nem tudunk feljegyezni (a torzs alakja, feltisztulds, villasodas, betegségekkel,
rovarkarositasokkal, hideggel, faggyal, szarazsaggal szembeni ellenalloképesség stb.
esetében), 1— 3-ig, vagy 1 — 5-ig terjed6 skalat alkalmazunk, ahol az 1-es mindig a leg-
rosszabb értéket jelenti. Valamennyi nyert adatot statisztikailag értékeljik.

Az utddvizsgalati Ultetvények els6 gyéritését a megfigyelési periddus 1/5-ében végez-
zlik, majd olyan gyakorisaggal nyalunk be az alloméanyba, mint ahogy az a gyakorlat-
ban szokasos. Korabban nem célszerl gyéritést végezni, mert esetleg olyan egyede-
ket is eltavolitunk, amelyek csak késébb mutatjak meg bioldgiai teljesit6képességiket.
Az utolsé gyéritést a kisérlet befejezésekor végezziik el.

3.534 A hazai ivaros utddvizsgalatok eredményei

Hazankban az ivaros utédvizsgalat gyakorlati végrehajtasaval és elméletének tovabb-
fejlesztésével kapcsolatban is Gttéré munkat végzett Matyas Cs. (1974, 1975). Kutata-
sai soran b6séges hazai adatokkal is igazolta a genetika alkalmazasanak lehet6ségeit
az erdészeti nemesités, pontosabban az ivaros utédvizsgalatok teruletén.

A kisérletekben tapasztalt variancia felbontasaval a populéciokra jellemz8 para-
méterekhez, allandokhoz jutott, amelyek genetikailag értelmezheték (6rokolhetdseg,
ismételhetdség, additivitas, kisérleti érzékenység stb.). A leggyakrabban hasznélt
allandé az orokolhet6ség (/z2) hanyadosa, amely a szelekcids kiilonbség ismeretében
alkalmas a szelekciés haladas el8rebecslésére, a nemesitési modszerek értékelésére
és az egyes tulajdonsagok atorokitési viszonyainak jellemzésére. A genetikai kompo-
nensek és allandok kimutathatésaga, ill. pontossaga nemcsak a terméhelyi viszonyok-
tél, hanem a priori a Kisérlet terjedelmétdl és a populaciok 6sszetételétdl is fligg.
Ezért a kisérlet el6zetes tervezésére, a megvalaszolandd kérdések megfogalmazasara
nagy gondot kell forditani.

A fatermesztés szamara jelentds tulajdonsagok koziul a novekedésre vonatkozdan
rendelkeziink a legtdbb adattal. Hazai viszonyaink k&zott er6sen heterogén popula-
ciokkal foglalkozunk, ezért az utédcsaladok kozott észlelt szoras mértéke is jelentés.
A teljes variancian belil a genetikai okokra visszavezethet6 additiv variancia hanyada
is igen nagy: 20 és 70% kozott mozog. Ennek megfelel6en az 6rokdlhet6ség szamitott
értéke is rendkiviil magas, 0,60 felett van.

A genetikai eredet(i variancia fiatal korban, a 6—7. életévtdl kezdve jelent6s mérték-
ben novekedett a kisérleti terlileteken, igy a tébb kulféldi szerz6 altal leirt kiegyenlit6-
dést a populéciok kdzott Matyas Cs. mindeddig nem tapasztalta. Az egyes csaladokat
kiilon vizsgalva, a ndvekedés menetében viszont jelentds kiilonbségeket talalt (vissza-
esd, feljavuld, atlagos stb.), mialtal a szelekciék szdmaéra tovabbi lehet6ségek nyilnak.
Az egyes tulajdonsagok egymas kdzotti 6sszefliggése, a genetikai korrelacié ugyancsak
fontos a klonszelekcié szempontjdbél. Amennyiben a szelektélt tulajdonsag egyéb

154

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkdnyvtar 2024. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



kivanatos vagy nem kivanatos tulajdonsagokkal 6sszefiigg, a kivalogatas soran az
ezekben bedlld valtozasokat is figyelemmel kell Kkisérnink. Az utédpopulaciok
analizise szoros genetikai korrelaciét mutatott ki a magassagi és az atmeré-ndvekedés,
valamint az Evetria-fert6zottség kdzott {Matyas Cs. 1974).

A toboztermd képesség és a ndvekedés kapcsolata hazai kutatasunk szamara ugyancsak
fontos, mivel t6bb kulfoldi szakember részérél felmertlt a vad, hogy a hazai mag-
termesztési értékre alapuld erdeifeny6-szelekcio er6sen termd és gyenge ndvekedés(
utddpopulécidkat fog eredményezni. Matyas Cs. vizsgalata szerint a magassagi
novekedés és a toboztermd képesseg kozott fennnall ugyan némi Osszefiiggeés, de ez
szabad beporzasu utédpopuléaciokra nem mutathatd ki, ezért a plantdzsban termett
Uzemi mag szempontjabol az ésszefiiggésnek gyakorlati jelent6sége nincsen. Ellenér-
z0tt beporzasnal viszont a szul6ként szerepld oltvanyklonok toboztermése és a ter-
mére fordult utddok szama kozott szoros korrelacid all fenn (5. tablazat).

Matyas Cs. a genetikai korrelacioval meggy6z6en bizonyitotta, hogy a legszorosabb
Osszefliggések az 6rokl6dd tényez6k kozott mutathatok ki, egyduttal felhivja a figyelmet
a fenotipusos elbiralas bizonytalansagara is. Vizsgalta a genotipus és a kdrnyezet
kélcsdnhatasat is. A kdlcsonhatas az additiv genetikai hatasnak csak téredéke hazai
viszonyaink kozott. Ennek megfelel6en az utédvizsgalati kisérletek teruleti ismétlését
korlatozhatjuk, masrészt pedig megallapithatjuk, hogy a nemesités jelenlegi fazisaban
a mindsitett mag felhasznalasara korzeteket létesiteni genetikailag nem indokolt
(més kérdés a magtermesztés technikai Kivitelezése).

Az utddvizsgalati kisérletek kdzvetve a torzsfaszelekcio tovabbi mddszerei szamara is
értékes informaciodkat szolgéaltatnak. VVéleményunk szerint az 6kolégiai alkalmazko-
dassal osszefuggd, an. adaptiv tulajdonsédgok variancidja szarmazasok (populéciok)
kdzott nagyobb, mint szarmazason (populacién) belll. Ugyanakkor a nem adaptiv
tulajdonsagok esetében a varianciakomponensek aranya az utobbi javara tolédik el.
Azokra a tulajdonsagokra tehat, amelyek szarmazasok kdzotti varianciaja nagyobb,

5. tablazat. A toboztermd képesség oroklédése néhany ellendrzott keresztezés( erdeifeny6-
populécio és sziilékidnjai példajan {Matyas, 1974)

Toboztermé

Szil6k 10 évi atlagos toboztermése utodok atlagos

Szll6ként szerepl6

oltvanyklonok szdma 9 éves
szdmai (? X q0 $ (anya) 0* (apa) sszesen korba(i:ré”gc)ib/par-
1-34X1-32 34 261 295 6
1-30X1-22 166 207 373 75
1-41X1-32 180 261 441 8
1-38X1-32 70 261 331 10,1
1-32X1-22 238 207 445 11,5
1-42X1-32 163 261 424 13
1- 1X1-19 182 381 563 13,5
1-10X1-29 171 381 552 20,5
1-14X1-19 217 381 608 27
1- 5X1- 2 259 518 77 315
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eredményesebben szelektalhatunk nagyobb szami szarmazas és kevesebb alloma-
nyonként! térzsfa kisérletbe vonasaval. (Ez a tény aldhlGzza a szarmazasi kisérletek
fontossagat.)

A nem adaptiv tulajdonsagok (pl. magtermd képesség, beltartalmi tulajdonsagok)
szelekcidja néhany allomanyon belll (nagyobb tdrzsfaszamnal) is eredményes lehet.
Ezeken kiviul kimutathatdan jelentkezett az erdémdivelési beavatkozas, ill. az allomany
koranak kihatasa a populacio egyontet(iségére, és ezzel a szelektalt torzsfak genetikai
spektrumdra. Tovabbi nemesitésre alkalmas torzsfakat eszerint inkabb kozépkoru
allomanyokban célszer(i valogatni, mivel a vagaseérett, idés allomanyok megfelel6 erd6-
mUvelési kezelés esetén genetikailag homogénebbek, és a névekedés visszaes6 tenden-
cigja a fenotipusos valogatast még bizonytalanabba teszi.

Matyés Cs. adatai alapjan megéllapithatd, hogy a nemesités jelenlegi fazisdban a
genetikai hatasmechanizmusok koziil elssorban az additiv hatasok gazdasagi kiakna-
zasara nyilik lehet6ség. A nem additiv tényez6k (dominancia, episztazis) nagysag-
rendje és fellépésiik gyakorisaga a vartnal csekélyebb mérték(i. Ebbdl egydttal arra is
kovetkeztethetiink, hogy a vizsgalt torzsfak genetikai adottsagai szabad beporzasu
utdédpopuléacioikkal kielégit6 pontossaggal jellemezhet6k, azaz a szelekcio az altalanos
kombinaldddképességre tamaszkodhat.

A Kkisérletek kvantitativ genetikai értékelése alapjan némileg revidedlnunk kell a
kisérletek létesitésével kapcsolatos felfogasunkat is. Mar jelentéktelennek t(iné karo-
sitasok és mikroterm6helyi kulonbségek is dontd kihatassal vannak a kisérlet pontos-
sagara, értékelhet6ségére. Ezért inkdbb le kell mondani az Uzemi kérilményeket
reprezentalé terméhelyek és technoldgiak kivanalmarol, és a kisérleteket minden
szemponthdl védett, optimalis kornyezetbe kell telepiteni. Ellenkez6 esetben évtizedek
munkaja veszhet karba.

A nemesit§ szempontjabdl igen nagy jelentdségl az értékelési kor minél el6bbre
hozdsa — id6nyerés céljabol. Ennek érdekében bizonyos kompromisszum sziikséges
az el6rebecslés pontossagat illetéen. Minimalisan a 10— 15 éves kort fogadhatjuk el az
értékeléshez, vagyis idésebb meglevé kisérleteink maris hasznosithatok a szelekcio
kovetkez6 Iépcsdjének Kivitelezéséhez (17. abra).

A jelenleg meglevé un. szelektalt plantazsok magjabdl nevelt csemeték atlagos gene-
tikai értékét is felbecsilte a szerz6. Mind a genetikai paraméterek segitségével, mind
a kereskedelmi kontrollal val6 6sszehasonlitassal szamitott szelekcids haladas a néve-
kedést illetéen meghaladja a 10%-ot. Ez a tobbletndvedék a ma mar termére forduld
lizemi magtermeszt6 Ultetvényekben realizalodik, és erdégazdalkodasunk szamara
kiaknazhat6. A kovetkez Iépcsében kialakitasra keriild elitiltetvények a jelenleg folyo
utddvizsgalatok eredményeit fogjak hasznositani. A termesztési kovetelményeknek leg-
jobban megfeleld elitklén-6sszetétel meghatarozasa a kdvetkezd évek f6 feladata lesz.

3.54 Korai értékelés

Emlitettiik, hogy az erdei fak nemesitési eredményeinek gyors gyakorlati realizaloda-
sat er6sen fékezi az, hogy az erdei fak hosszu életliek, késén fordulnak termére, és a
végasfordulo hosszu. A torzsfak genetikai értékének ivaros utddvizsgalatokkal torténé

156

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkdnyvtar 2024. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



elorebecslési kor (év)

17. dbra. A korrelacios tényez6k alakulasa a kiilonboz6 életkorban mért adatok kdzott
(Matyas Cs. utan)

megallapitasa tehat hosszl id6t igényel. Erre nem mindig van lehetéség, ezért mind-
ink&bb dn. korali, gyors vizsgalati mddszerek bevezetésére térekednek.

Nanson (1965) szerint a korai értékelés olyan préba, amelynek segitségével egy kevéshé
fejlett allapotban levé névény (mag, csirandvény) egy vagy tébb jellegzetességét meg-
allapitjuk abbdl a célbdl, hogy ugyanannak az egyednek elérehaladottabb fejlédési
szakaszaban mutatkoz6 érokletes sajatsagaira kdvetkeztetni tudjunk.

Egy Orokletes tipus megitélésének lehetdsége a fejl6dés korai stddiumaban azon alap-
szik, hogy a megtermékenyitett petesejtben benne van az egész organizmus teljes
orokletes allomanya. A fiatal ndvény egyes bélyegei és az idsebb névény hasonld vagy
egészen mas tulajdonséagai kozott szoros kapcsolat allhat fenn, és ez lehet6vé teszi a
fiatal novény fenotipusa alapjan a kdvetkeztetést a kifejlédott névény teljesitményére.
Korai értékeléssel kovetkeztetéseket lehet levonni a ndvekedés jellemz@ire (ha-onkénti
atlagndvedékre, magassagi novekedésre sth.), a mindségi ismérvekre (a torzs egyenes-
ségére, az agak finomsagara, a fa sirlségére, a rostok hosszusagara stb.) és a biotikus,
valamint az abiotikus karositasokkal szembeni ellenalléképességre.

A féslis lucfeny6 — amint emlitettuk — er6sebben ndvekszik és a hdényomasnak
ellenall. Ha tehat fiatalkorban a ndvekedési erélyre teszteliink, indirekt Gton valaszt
kapunk a késébbi ndvekedésre is.

Egyes tulajdonsagokat mar a csirandvényen, a fiatal csemetén kell6 biztonsaggal meg-
allapithatunk, mig més tulajdonsagok csak id6sebb korban ismerhet6k fel. Vannak a
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fajra annak minden koraban jellemz6 tulajdonsagok, amelyek tehat barmikor tesztel-
hetek. Ez esetben az id6sebb korban végzett tesztkisérletekkel afiatalkori tulajdonsagok
is ellendrizheték. igy pl. a nyarak korona- és torzsalakja, ndvekedési erélye, dugva-
nyozhatosaga, rezisztencidja a rozsdagombaval szemben és fagyallésaga mar egész
fiatal korban megallapithatd, ugyanakkor a bélkorhadas, a gombas, baktériumos és
virusos betegségekkel szembeni ellenalléképesség és a szarazsagtlrés idésebb korban
végzett tesztkisérleteket is igényel (Kopecky, 1966).

Vincent (1957) kulonb6z8 szarmazasu erdeifeny6- és lucfenyémagvak vizsgalata soran
megallapitotta, hogy a hipokotil (H) és a kotiledon (K) hossza és aranya jellemzd az
egyes szarmazasokra. Eszaki és magashegységi tipusok kotiledonja révidebb, mint a
déli, alacsonyabb fekvésb6l szarmazoké. Hipokotiljuk viszont a csiralevelekhez
viszonyitva hosszabb.

Ortmann (1961) a fehér flzek gyokérfejlédése és kés6bbi ndvekedésik kozott muta-
tott ki korrelaciot.

A novekedési ritmus korai megitéléséhez elengedhetetlen az egységes Kiindulasi anyag.
A 2— 3 éves csemeték rangsordbdl azonban nem vonhatunk le messzemend kovetkez-
tetéseket a kés6bbi magassagi novekedésre, mert itt még er6sen hat a magsuly.
Ot-hat éves facskak adataibol mar Iényegesen nagyobb biztonsaggal kévetkeztethe-
tink a 10— 15 éves fak varhaté rangsorara.

Tuskd (1966) 1954-ben végzett vorosfenyd-fajtakeresztezéseibdl szarmazd hibridek
10 évi ndvekedési Uteme az évek soran lényegesen nem valtozott. Szamos kutatd
igazolta, hogy a novekedési kvociens jo segitség ahhoz, hogy a 10 éves allapotrol a
20 évesre kovetkeztessiink. Ez pedig kiléndsen gyorsan névd fajoknal mar igen
jelent6s elény. A Leuce és Aigeiros nyarak fajhibridjeinek folyamatos novekedési
folénye Kopecky (1966) szerint mar 2 évi magagyi megfigyelés alapjan megbizhatéan
értékelhet6.

A min@ségi ismérvek kozil a finomagusag, a hengeres korona rendszerint gyengébb
novekedéssel parosul. A gyenge novekedést gy kiiszobolhetjik ki, hogy az er6teljes
novekedési tipust ismételten bekeresztezziik egy finomaguba és finomagusagra szelek-
talunk.

A torzsalak, a csavarodottsag, a villas, legyez6s ndvés mar fiatalkorban biralhato,
mert az évtizedek soran jelentds valtozas nem kovetkezik be. Ezt nalunk Tuské L.
(1962) az 1959-ben telepitett sopron-dalos-hegyi vorésfenyd-szarmazasi kisérletben
végzett vizsgalatokkal bizonyitotta.

Cieslar vorosfeny6-csemetékkel folytatott kisérleteib6l mar 1895-ben megallapitottak,
hogy a csemeték nemcsak az anyafak novekedeési erélyét 6rokolték, hanem a torzs és
a korona habitusat is.

Afaanyag-tulajdonsagok is vizsgalhatok fiatalkorban. Wettstein (1938) az | éves és az
id6sebb nyarfa rosthosszat kdzel azonosnak talalta. Mas szerzék ramutatnak a feny6k
tracheidahosszéra tortén6 korai szelektalas lehet6ségére. Az elsé évgylriiben talalt
hossz megmarad a tovabbiakban is, fiiggetlenil a valtozé évgyl(r(szélességtdl.
Hatéves, szabad beporzashol szarmazé feketefenydk vizsgalata soran vilagos korrela-
ci6t allapitottak meg az anyafak és utddaik gyantahozama kdzott.

Figyelmet érdemelnek a Halupané, Ujvariné és Szényi (1974—1975) altal végzett
beltartalmi vizsgalatok luc- és erdeifenydvel. Nevezettek a gyéngyodssolymosi 1100
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szarmazast magaba foglal6 ITUFRO/IPTNS lucfeny8-szarmazéasi kisérlet, valamint
a hazai leghosszabb rostlu egyedek oltvanyaival lizemi Ultetvényt létesitettek.
Tomcsanyi— Zsombor (1979, kézirat) kisérletei szerint a famindség el6rejelzésére a
térfogatsuly bizonyult a legalkalmasabbnak, de a szilardsagi tulajdonsagokban adédo
fajtakiilonbségek is el6re jelezhetbk a fiatal fak szilardsaga alapjan (nyar, f(iz és akac
esetében).

A rezisztenciat legel6nydsebben a term6helyi adottsdgok szabad érvényesilése mellett,
tehat az allomanyban vizsgalhatjuk. Els6 Iépésként azonban jé tajékoztatast nydjta-
nak a mesterségesen kialakitott kornyezetben végzett kisérletek, a laboratériumi
vizsgéalatok is. Gombaval szembeni ellenallésagra tesztelésben ismert eljaras az utddok
mesterséges fert6zése. Vannak csak fiatal korban megitélhetd tulajdonsagok is (pl. az
erdeifenyd Zz>/?/ioiferw7wwi-ellenéllosaga).

A szarazsagturést vizsgalhatjuk kdzvetlen modszerrel (aszalyos kérilmények kozott
szabadban, a csemeték hervasztasaval, tenyészedényekben, a tulhevilés és elviztelene-
dés mérésével) és kozvetve is (levagott agak hervasztasaval, a xeroform jellegek
egybevetésével és a transzspiracio tanulmanyozasaval).

Afagyallosag a novény télre vald felkésziilésétdl és a hBmérséklet abszolut értékétdl
flgg. Kozvetlen vizsgalatat az attelelés tobb éves megfigyelése jelenti. Kézvetett vizsga-
latahoz tudnunk kell, hogy a hosszabb és mélynyugalmi allapotban levd névények
kevéshé karosodnak. Mérhetjuk a nyugalmi allapot mélységét és a teleld hajtasok
transzspiraciojat.

A téli fagyallésag délrél észak felé haladva ng és dsszefligg az egyedek (szarmazasok)
fold feletti részének viztartalmaval és a tlik szarazanyag-tartalméaval.
Afototropikusan érzékeny csemeték gorbe, az érzéketlenek egyenes torzsd fakat nevel-
nek. Az utdbbiak a hényomaéasnak is jobban ellenéllnak, bar itt kdzrejatszik az agak
elaszticitasa is. Az északi és a magas fekvésbdl szarmazé erdeifeny6-tipusok csira-
novényei alig gorbilnek a fényre, ugyanakkor a déli, a sikséagi tipusok igen.

A nappalok hossza, a megvilagitas id6tartama koézismerten nem k6zémbds a névény
szamara. A ndveények fotoperiodusos viselkedését elsotétitd tet6k alatt vizsgalhatjuk.
A cél a megvildgitasra k6zombos olyan biotipusok felderitése, szelektalasa, amelyek
a hosszUnappalos 6szon id6ben befejezik ndvekedésiket, és igy befasodva nem fagy-
nak el. A fotoperiodikus vizsgalatot célszerli megerd&siteni rovid id6tartamu szabad-
foldi kisérlettel.

A genetikai tulajdonsagokat kiilén-kulon és — tobb tulajdonsagot — egydttesen is lehet
vizsgalni. Egy bizonyos genetikai tulajdonsag korai értékelését id6ben és térben gy
kell végrehajtani, hogy a kiilsé tényez6k befolyasat kikiiszdboljik, mert ezek az egyes
genetikai tulajdonsagokra kiilénbdz6képpen hatnak. Vagyis csak homogén kornye-
zetben, szigoru kisérleti elrendezésben lehet ezeket a kisérleteket lefolytatni Ugy, hogy
azokat meg is lehessen ismételni.

A genetikai tényez6k iddbeni és térbeni eloszlasa hatdrozza meg a korai tesztfelépité-
sét. Ha csak egyetlen genetikai elemet vizsgalunk, a jellemz6ket ugyanazon elem id6-
sebb fejl6dési szakaszban jelentkezd értékeivel hasonlitjuk dssze. Szabatos az 6ssze-
hasonlitas csak klimakamrakban lehet. Ha tébb genetikai elemet egyidejlileg hasonli-
tunk 6ssze, ez esetben is gondoskodni kell a lehetséges legegyontetlibb feltételekrdl.
egyidejd vetésrol, Ultetésrél, azonos apolésrél, azonos termdéhelyi tényez8krél. Szik-
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ség van egy teljesen homogén ellen6rz8 névényre, ami csak egy klén vagy egy vonal
lehet. Az ellen6rz6 névény jellegzetességeit minden egyes fejl6dési stadiumban nagyon
jol kell ismernlink. A kiént a magrol kelt egyedekkel nem hasonlithatjuk dssze. Fel-
hasznalhat6 két ismert egyed keresztezésébdl szarmazo ellendrzott utdd vagy olyan
fanak a magcsemetéje, amelynek a fiatalkori és érettkori tulajdonségait egyforman jol
ismerjuk.

A fiatalkori (mag-, csirandvény- vagy csemete-) jellegzetességek és egy kés6bbi szakasz
tulajdonsagai kozotti kapcsolat szorossagat altalaban a korrelacios koefficienssel (r)
vagy a korrelaciés koefficiens négyzetével, a determinacios koefficienssel (r2) fejezziik ki.
Minél kdzelebb van a korrelaciés egyutthat6 az 1-hez, a kdvetkeztetés annal biztosabb,
ill. abszolut biztos akkor, hogyha r = I.Nanson (1965) a korrel&cios, ill. a determina-
cids koefficiens értékeit a kovetkez8k szerint allapitotta meg:

Erték r2 +r

laza 0,00-0,25 0,00-0,50
kozepes 0,25-0,50 0,50-0,70
SZOros 0,50-0,75 0,71-0,85
igen szoros 0,75-1,00 0,86-1,00

A korai vizsgalat eredményeit addig nem lehet altaldnositani, amig ezeket az ered-
ményeket tovabbi vizsgalatok meg nem er&sitik. A vizsgalat értéke aszerint emelkedik,
ahogyan a fenotipikus jellegek a genotipikus jellegekhez kozelednek. Ennek mértékét
az orokolhet6ségi koefficiens fejezi ki.

A korai vizsgalatot kétféle eljarassal végezhetjik el:

1. A rendelkezésre all6 anyaggal szdmos korai értékelést végziink, majd
ugyanezzel az anyaggal hosszi id6tartamu kisérleteket létesitiink, ahol
szabalyos id6kdzokben méréseket és megfigyeléseket folytatunk. Az egész
rendelkezésre all6 anyag alapjan korrelacidkat allapitunk meg a magvak,
a csiranévények, a csemeték és a fiatalkori, valamint érettkori szakasz
tulajdonsagai kdzott.

2. A rendelkezésre all6 hosszl id6tartam fajtadsszehasonlito tltetvények
adataibdl kiindulva meg lehet kisérelni, hogy visszafelé hatarozzuk meg
bizonyosfiatalkori és id6sebb kori tulajdonsagok kdzotti kapcsolatot.

A korai vizsgalatokbodl nyert regresszids egyenletek lehetévé teszik, hogy a kés6bbi
valészini teljesit6képességet megbecsiiljik. Ez a becslés annal valdszin(ibb, minél
inkébb reprodukalni lehet a korai vizsgélatnal figyelembe vett jellegzetességeket.
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3.6 Magplantazsok (magtermel6 Ultetvények)

3.61 A plantdzsokrol altalaban

Az erdészeti genetika és nemesités jelenlegi fejl6dési szakaszat az jellemzi, hogy bar-
milyen is legyen az alkalmazott mddszer, az eredmény elérése utdn nyomban fellép
a nemesitett anyag tomeges el6allitasanak az igénye. Azoknal a fafajoknal, ahol a
szaporitas vegetativ Gton kénny(iszerrel és gazdasagosan megoldhato, nincs probléma.
Nem szabad azonban elfelejteni, hogy a vegetativ szaporitdsnak is vannak bizonyos
hatérai, és az a kiindulasi alapanyag ,,status quo” allapotat tartja fenn. Ezeken a
hatarokon tul, tovabba a magrél szaporithat6é fajoknal Gjabb modszereket kell beve-
zetni, hogy a genetikai hatarokat tovabb terjessziik. A megoldas killénbdz8 aszerint,
hogy milyen nemesitési médszert alkalmazunk, a fajnak milyenek a bioldgiai tulaj-
donsagai, mennyire értékes az anyag sth. Ezért a nemesitett vetémag el6allitasa nagy-
mértékben azonosithato a tulajdonképpeni nemesitéssel.

A szelektalt izemi mag el6allitasanak két f6 modszere van: a magtermeld allomany és
a magplantazs. EI6bbirél a 3.255 fejezetben volt sz6.

A magplantazs nemesitett anyaggal telepitett, genetikailag értéktelenebb pollentdl izo-
lalt Gltetvény, amelyet intenziven gondozunk a kdnnyen begyujthet6 mag bbséges és
gyakori el6allitasa céljabdl. A plantazsokat virdgzas és terméskotés tekintetében
kedvezd termBhelyi koriilmények kozott, specialis szabalyok szerint telepitjik.

A plantazsokban a szelektalt mag el6allitdsa komplex miivelet. A munka bonyolult és
Osszetett: egyrészt a sokféle plantazstipus és azok létesitéséhez sziikséges technikai
mUiveletek, az Ultetvények létesitéséhez megkivant fejlett technoldgia és precizitas,
tovabba az erdészeti genetikai ismeretek sziikségessége, masrészt a nagy volumen,
a nagy teriiletekre valo szétszdrtsag és a tevékenység sokfélesége miatt.

A plantazsokban torténd magtermelés altalaban a kovetkezd f6 mdlveleteket foglalja
magaban: a kiindulasi anyag szelekcidja egy értékes rasszon vagy ¢kotipuson belil, a
torzsfak elszaporitasa, a torzsfak genetikai értékének ellendrzése, és a magtermel6 Ul-
tetvény létesitése. A tdmeg- és egyedszelekcionak a gyakorlati célja végeredményben a
j6 min6ségl és nagy mennyiségli mag el6allitasa és azon keresztll a fatermés fokoza-
sa, amint ez a 18. abran lathato.

Amikor a torzsfak kijeldlése utan nyomban plantazst létesitiink, feltételezziik, hogy
azok a jellegek, amelyek alapjan a Kivalasztast végeztik genotipusosak, és a torzsfa
a jo tulajdonsagait a kornyezett6l fliggetlentl at tudja adni utddainak.

A mesterséges felUjitas céljara szolgalé6 magvakat sokaig természetes allomanyokbél
gytjtotték. El6szér Burgsdorf 1787-ben javasolta, hogy Ultetvényeket létesitsenek
magtermeés céljara (Hassenkamp, 1952). Marrier de Boisdyver Franciaorszagban
végezte el az egyik legnagyobb méret(i vegetativ szaporitast, amikor 1840-ben 10 ezer
Pinus nigra ssp. lariciot oltott fiatal eredeifenyére (in: Bouvarel, 1956, Lacaze, 1974).
Kés6bb, 1880-ban a hollandok Javan létesitettek klénplantazsokat a Cinchona
ledgeriana kinintartalmanak novelésére (Schreiner, 1962). Németorszagban Krommel-
bein ajanlotta a Larix europea magjanak magplantazsokban valé termelését (Schmidt
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B —— » informacié utja

— = hazai erdeifeny6-nemesitésben megtett ut

18. &bra. Az erdeifeny6-nemesités és szaporitdanyag-termelés rendszere hazénkban
(Matyas Cs. utan)

—Stern, 1974). Malaysiaban ugyancsak vegetativ plantazsokkal dolgoztak az els6
vilaghdbord utan, 1919-ben, hogy a Hevea brasiliensis gumitartalmat noveljék
(Keiding, 1972).

Eurépaban a svéd Andersson, M. L. 1906-ban javasolta a vegetativ szaporitast az
erdészeti nemesitésben (in: Andersson, 1963), és hatasara Johannsen (1909) dolgozta
ki az ,elit allomanyok modszerét”, amikor a kivalasztott térzsfak utédait meg-
vizsgaltak és az utddbiralat alapjan kivalonak talalt fakrol gydjtottek magot erd6tités
céljara. Ez a gondolat nagyban hasonlit a jelenlegi magoncplantazs-mddszerhez.
Kés6bb, 1918-ban Sylven ugyancsak hangsulyozta, hogy jo szarmazasu anyag legjobb
egyedeir6l begyl(ijtétt magvakkal létesitsenek magtermd Ultetvényeket. Fabricius
1922-ben kidolgozott programjaban a magplantdzsoknak ugyancsak fontos szerepet
tulajdonitott. Oppermann 1923-ban javasolta magoncplantazs létesitését a Larix X
eurolepis el6allitasara. Bates Eszak-Amerikaban 1928-ban vetette fel a magonc-
plantdzsok fontossagat.

Syrack Larsen 1934-ben foglalta 6ssze a korabbi javaslatokat, amikor azt irta:
,»,Hatarozottan strgetem, hogy hasznéljuk a vegetativ szaporitast a mesterséges bepor-
z&sos kisérletekkel dsszekapcsolva, létesitsiink magplantadzsokat azzal a céllal, hogy
a gyakorlat szamara magot termelhessiink.” Ez a javaslat a I1. viligh&bor( utan aztan
rohamosan elterjedt az erdészeti gyakorlatban, amint ez a 6. tablazatbdl Kitlinik.
Az 1970-es évek elejéig mintegy 20 000 ha plantazst telepitettek szerte a vilagon.
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6. tblazat. Magplantazsok terlilete néhany orszagban

Vilagrész

Eurdpa

Orszag

Belgium
Csehszlovékia
Dania
Finnorszag
Franciaorszag
Hollandia

Irorszag

Jugoszlavia

Lengyelorszag
Magyarorszag

Nagy-Britannia

NDK

NSZK

Norvégia
Romania

Svédorszag

Szovjetunio

Fontosabb fafajok

Pinus silvestris
Larix eurolepis

Larix decidua
Pseudotsuga menziesii

Larix leptolepis

Picea abies
Pinus silvestris
Larix decidua

Pinus pinaster
tobbféle egyeb feny6

Pinus silvestris
Picea abies

Pinus contorta
Pseudotsuga menziesii
Larix leptolepis

Larix decidua
Pinus nigra
Picea abies

Tiz kulonboz6 faj

Pinus silvestris
Larix europea

Pinus silvestris
P. contorta
Larix eurolepis

Pinus silvestris

Picea abies

Larix decidua
Pseudotsuga menziesii

Pinus silvestris
Picea abies
Fagus silvatica

Picea abies
Pinus silvestris

Pinus silvestris
Picea abies

Picea abies
Pinus silvestris
Larix decidua

Larix decidua
Picea abies
Pinus silvestris
Larix sibirica
Quercus robur

Terulet (ha)

10(1971)
51 (1971)
97 (1972)

2500 (1977)

30(1971)
64 (1971)

6 (1971)

56 (1971)

30 (1970)

20 (1969)
176 (1979)

64 (1971)

250 (1977)

35 (1967)

150(1971)
35 (1966)

900 (1977)

10673 (1971)
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6. tablazat folytatasa

Vilagrész Orszag Fontosabb fafajok Tertlet (ha)

Afrika Dél-Afrika Pinus caribaea var. bahamen-
sis és var. hondurensis 165 (1969)
P. elliottii
. kesiya
. oocarpa
. palustris
. patula
. taeda
Kelet-Afrika Cupressus lusitanica 43 (1971)
(Kenya, Uganda, Pinus caribaea var. honduren-
sis
Tanzénia) P. patula
P. radiata
Madagaszkar Pinus kesiya 8(1970)
P. patula
Malawi Cupressus lusitanica 15 (1970)
Pinus caribaea var.
hondurensis
P. elliottii
P. patula
Rhodézia Pinus elliottii 18 (1969)
P. kesiya
P. patula
P. taeda
Zaire Pinus caribaea var. caribaea 2(1969)
Zambia Pinus kesiya 40 (1969)
P. merkusii
P. oocarpa
Azsia Dél-Korea Pinus rigida 40(1971)
P. taeda
Japan Chryptomeria japonica 1530 (1975)
Chamaecyparis obtusa
Pinus densiflora
P. thunbergii
Eszak- Kanada Pseudotsuga menziesii 95 (1971)
Amerika Pinus strobus
USA Pinus taeda 2550(1971)
P. elliottii
P. echinata
Juglans nigra
Liriodendron tulipifera
Ausztralia Pinus radiata 447 (1971)
P. pinaster
Tectona grandis
Araucaria cunninghamii

Osszesen: 19300 ha

T U TUTTUTTDO
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Hazankban Band volt az attord, aki 1951-ben valasztotta ki az els6 erdeifeny6-
torzsfakat, és 1953-ban kezdte meg az oltvanyok kitelepitését. A munka el&szo6r klon-
gy(jtemeényekre, kisérleti magplantazsokra korlatozodott. Az elsé 50 ha-os nagylzemi
erdeifeny6-plantazs telepitése 1967— 1970-ig a Nyugat-magyarorszagi Fagazdasagi
Kombinat teruletén, Cikota d(il6ben (Acsad kozség) tortént meg, amint ezt az
1.22 alfejezetben emlitettik. Ez a vilagon az elsd olyan plartazs, amely kldnvizsgalat
alapjan léteslt. Jelenleg kerekitve 108 ha erdeifeny6, 3 ha lucfenyd, 8 ha feketefenyd,
6 ha vorosfenyd, 3 ha duglaszfenyd, 5 ha egyéb fenyd, 36 ha akac és 7 ha szirke nyar,
vagyis 6sszesen 176 ha plantazsunk van az Gzemi (19. &bra) és a kisérleti telepitéseket
is beleértve (Bondor—Gal, 1976).

A plantazsban elGéllitott mag fajon belli vagy fajok kozotti keresztezés eredménye,
vagyis a keresztezéses és szelekcios nemesités terméke. Genetikai szempontbol mester-
séges valtozat. Ugyanakkor a plantazs nemesitett erdei mag Uzemi termesztésének
technoldgidjét is jelenti. A plantazsnak az is nagy el6énye, hogy a megtermelt magot
kénnyen lehet begydijteni, hiszen a magas fakrél térténd veszélyes és kdltséges mag-
gydjtés elesik. A plantazsban az erddgazdalkodas soran els6 izben valasztjuk kiilén
afatermesztést a magtermesztéstol.

A plantazsokban termelt mag genetikai értéke nagyobb, mint a magtermel6 alloméany-
ban begy(jtdtt magé, mert a szelekcids fok nagyobb, a fak kivalasztasat kevesebb jelleg
alapjan végezziik, az alloméanyt az idegen beporzastél majdnem teljesen izolaljuk stb.
Ha mindehhez azoknak a jellegeknek nagyobb oroklékenységét is hozzaadjuk, ame-
lyek szerint a Kiindulédsi anyag Kivalogatasat végeztik és az utddvizsgalatot végre-
hajtottuk, a plantdzsmag altal képviselt genetikai nyereséget Iényegesnek kell elfogad-
nunk. Vagyis a magtermeld plantazsok létesitésére forditott koltségek megtériilnek.

3.62 Plantazstipusok

A szelektalt kiindulasi anyag szaporitasi modja, a megszabott cél és a szelekcio inten-
zitasa alapjan sokféle plantazstipust lehet elkuloniteni.
A kiindulasi anyag szaporitasi médja alapjan két f6 plantazstipust kilonitunk el.

I. Klénplantazsrol (oltvanyplantazsrol) beszélink, ha a szaporitast vegetativ Gton,
rendszerint oltassal vagy dugvanyozassal végezzik (30. kép, 20. abra). A kidnok
eredete szerint haromféle klonplantazst kilonitink el:

1. Ugyanazonfajhoz tartoz6 és azonos foldrajzi vagy éghajlati tajbol szar-
mazé torzsfakrol (azonos rassz vagy Okotipus) telepitett klonplantazs.
Ez az Un. dkotipusplantazs a leggyakoribb.

2. Ugyanazon fajhoz tartozo, de eltér6 tajbdl szarmazo (tdbb rasszt vagy
Okotipust képvisel§) klonplantazs. A termelt mag fajtahibridet eredmé-
nyez. A tavoli szarmazasok keresztezéséb6l ered6 magbdl heterdzis-
hatadst mutaté utddok keletkezhetnek. Ezt a plantazstipust szarmazas-
plantazsnak is szokas mondani.
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Exotak

Uzemi feny6magtermeszt§ ltetvények Magyarorszagon (szerk.: Matyas Cs.)

19. ébra.
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20. &bra.  Oltasi moddok: a—b) kozelités, c) parositas, d) angol nyelves parositas®
e) hasitékoltas, f) héj ala oltas, g) kecskelaboltas, h) oldallapolas, i) gyokérre
oltds, j) athidalas, k) gy(ris szemzés, 1) H-szemzés, m) |- vagy francia szemzés,
n) Forkert-féle szemzés, 0) T-szemzés, p) csirdz6 maggal vald oltas
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3. Kuldnhtz6 faj torzsfaibol telepitett klonplantazs. A termelt mag egy
része fajhibridet ad, ezért ezt az tltetvényt hibridplantézsnak is mondjuk.

A klénplantazsokat a szelekcié intenzitasa alapjan ugyancsak harom csoportba sorol-
hatjuk {Retkes, 1967):

1. Fenotipusszelekcio alapjan létesild, primer plantazs, amelynél a telepi-
tést csak a torzsfak fenotipus alapjan torténd kivalogatasa el6zi meg.
A kulféldon létesilt plantazsok legnagyobb része idetartozik. A hazai
erdész nemesitéknek az volt a véleménylk, hogy pusztan fenotipus-
szelekcid alapjan nem tandcsos nagymeéret( (izemi plantazsokat létesiteni,
mert az igy kivalasztott kibnok kozott egyrészt sok nemkivanatos tulaj-
donsagu lehet, masrészt nem tudjuk garantalni a megfelelé termésered-
ményeket, mivel sok rosszul, vagy alig term6 klon is bekerilhet az Ultet-
vénybe.

2. Klonvizsgélat alapjan létestild, szelektalt plantdzs esetében, a torzsfa
kivalasztasa utan klonvizsgalati telepen 10— 15 évi klonvizsgalati munka-
val elvégezziik a kionok negativ szelekcidjat, tehat kihagyjuk a telepités-
b6l a betegségre érzékeny, durva alakhibas és rosszul term6 kionokat.
Megallapitjuk az egyes kionok magtermesztési értékét.

3. Utddvizsgalat alapjan allg, un. elitplantazs. A klénvizsgalati telepen a
megfigyelések mellett lehet6ségunk nyilik arra, hogy az utédvizsgalatok-
hoz sziikséges keresztezéseket elvégezzik. Az ellen6rzétt beporzasbol
szarmazo utddok matematikai statisztikai értékelése alapjan kivalogatjuk
azokat a kidnokat, amelyek a legjobb, legegyontet(bb, céljainknak leg-
inkabb megfeleld utédokat adjak. igy meghatarozzuk a kiénok nemesitési
értékét. Ehhez legalabb 20— 30 évre van sziikség, vagyis ilyen plantazsok
kialakitasara 1980— 1990 tajan lesz lehetéségink.

11. Magoncplantazsrol beszéllink, ha a kiindulasi anyagot generativ Uton, a torzsfakrol
vagy azok vegetativ utodairdl begydijtétt, szabad vagy ellen6rzott beporzasbol szar-
mazé maggal létesitjlik. A szelekcid tipusa szerint a kdvetkezd magoncplantazstipu-
sokat kilonitjuk el:

1.A szabad beporzasbhol szarmazé magot tébb torzsfardl gydjtjuk be,
azt Osszekeverjik és a nyert csemetékkel, idegenbeporzastdl izolaltan,
plantazst is létesitink. A termd&refordulds id6pontja koril a legjobb
egyedek érdekében gyéritést végzink. A mag begydijtése és elvetése utan,
az F2-ben megismételjik a szelekciot.

2. A tobb torzsfarél begyl(jtott, szabad beporzashol szarmazé magot
elkulonitve vetjik el, és az utddokkalplantazst létesitiink. Az egyes fakrol
szarmaz0 utodpopulaciod egy-egy csaladot képez. A plantazst idegen-
beporzastdl izolalva létesitjik, és a gyéritéseket a végzett mérések alapjan
a legértékesebb csalddok vagy a legértékesebb csaladok legjobb egyedei
érdekében hajtjuk végre. Erre és a kovetkez6kben targyalt két plantazs-
tipusra jellemz6, hogy az lltetvény a terméskdtésig egyben utodvizsgalati
lltetvény is.
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3.Tobb torzsfat vagy azok oltvanyklonjait tobb torzsfa pollenkeverékével
porzunk be. A magot az egyes anyafakrol elkilonitve gyd(ijtjuk be, és a
plantazsban minden egyes csaladot tobb ismétléssel telepitlink el. A gyéri-
téseket a legjobb csaladok legjobb egyedei érdekében végezzik. A nyert
mag genetikailag értékesebb, mint az el6z6 plantazstipusbél szarmazo.
4. Minden egyes torzsfat (vagy annak klénutdédjat) néhany kivalasztott
torzsfardl elkilénitve nyert pollennel termékenyitink meg. A magot
kombinaciénkeént kulon-kulon gydijtjuk be. Az egyes csaladokat tébb is-
métléssel telepitjiik a plantazsba. Az Fx generacioban a legjobb csaladok
vagy a legkivalébb csaladok legjobb egyedei érdekében végezzik el a
gyéritést. Ez a magoncplantazstipus adja a genetikailag legértékesebb
anyagot.

A két f6 plantazstipust az els6dleges rendeltetés alapjan kisérleti vagy Uzemi plantazs-
nak nevezhetjik.

A felsoroltakon kiviil a szakirodalom még tovabbi tipusokat is elkilonit:

A fenntarté plantazsban tartjuk fenn a legértékesebb 6shonos vagy behozott alloma-
nyok génanyagat a jov6 szamara. Ezeket a plantdzsokat rendszerint oltvanyokkal
létesitjuk. Legalabb 20 egyedet kell a kivalasztott allomanybdl leoltani. Ha magot
hasznalunk, utédallomanyrdél beszéliink.

A kereskedelmi plantazst kevésbé szigoru elvek alapjan kijeldlt torzsfak oltvanyaival
létesitik, a surg6s lizemi magszikséeglet elGallitasa végett.

A beltenyésztési célra telepitett plantdzs homozigéta utddok, a tiszta vonalak el6-
allitasara létesil, hogy (a hibrid kukorica el6allitasahoz hasonl6an) azok keresztezésé-
vel értékes, heterozis hibrideket nyerjiink.

A klénplantazsoknak szamos elényiik van a magoncplantazsokkal szemben, de egyik
f6tipus sem elégit ki minden kivanalmat és valamennyi fafajnal egyontetlien nem
alkalmazhatd. Olyan tipusu plantazst, illetve nemesitési eljarast kell mindig valasztani,
amellyel adott esetben a legrévidebb idén belil a legnagyobb genetikai nyereség érhetéel.
A magoncplantazsoknak kovetkezd hatranyait szoktak emliteni:

— nem mindig lehetséges a megfelel6 utddvizsgalat;

— a termésfokozo eljarasok nehezebben alkalmazhatok;

— a termelt mag altal varhat6 genetikai nyereség megallapitasa nagyon
nehéz (kulondsen nehéz a genetikai nyereség becslése a gazdasagilag fon-
tos jellegekben nagy variabilitast fafajoknal, hiszen a nemkivanatos
pollent adé egyedeket eltavolitjuk);

— daltalaban nagyobbak a koltségei; ezek a kezdeti nagyobb egyedszam
miatt, a mérések, az utdédvizsgalatok és a valogatd gyéritések, az ellen-
Orzott beporzasok sth. kdvetkeztében mertilnek fel.

Egyébként a magoncplantadzsokban is végre kell hajtani torzs- és koronametszéseket
ahhoz, hogy a magot kénnyen begydijthessiik. A hideg éghajlatra szant klénplantazso-
kat enyhébb éghajlaton létesithetik, hogy bévebb és jobb mindségl magot nyerjenek.
A magoncplantazsokat azonban a termesztési teriileten kell létesiteni, az utdédvizsgalat
szabatos végrehajtasa céljabél.
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A magoncplantazsok elénye viszont, hogy elvileg hosszabb életliek, mint a klén-
plantdzsok, mert a vegetativ Gton nyert egyedek tulajdonképpen azt a fejlédési sza-
kaszt folytatjak, amelyben az oltégally volt, melyet altaldban idés agrol vesziink.

Ha a genetikai vonatkozédsokat nem tekintjik, a kl6n- vagy magoncplantdzs meg-
vélasztasaban olyan bioldgiai és technikai kérdések a donték, mint pl. a gyorsabb
termd&refordulas, a vegetativ szaporithatdsag, az ellen6rzétt beporzas végrehajtasi
lehet6sége stb. A rendes korilmények kozott késén viragzé és vegetativ Uton
viszonylag kénnyen szaporithato fajoknal (erdei-, vords-, luc-, jegenyefeny6) a klon-
plantazst valasztjuk, viszont a koran termdére forduld (mézgas éger, nyir) és nehezen
olthat6 fajoknal (pl. Pinus pinaster) a magoncplantazs lehet célszer(ibb. A tolgy és a
juhar ellendrzott beporzasa nehéz, koltséges munka, ezért a magoncplantazsok kozil
vélaszthatunk. Viszont a tolgy késén kezd teremni, ami a klonplantazs mellett szol,
annak ellenére, hogy tolgyoltvanyokat nehéz elGallitani. Az erdei-, vOros-, luc-,
jegenyefenyd, rezg6é nyér, fehér nyar ellenérzétt beporzédsa klonjaikkal viszonylag
konnyd, és igy az utddvizsgalatok kisebb koltséggel lefolytathatok.

A klénplantazsok szamos el6nye ellenére sem tekinthetiink el teljesen a magoncplanta-
zsoktél, mert az utddpopulacidékban végrehajtott ismételt kivalogatassal ezeknél is
mind eredményesebb lesz a nemesités. Nem szabad megfeledkezniink az oltvany-
plantdzsoknak azokrél a hatranyairél, hogy rendszerint érzékenyebbek a biotikus és
az abiotikus karositasokkal szemben, és masképpen reagalnak az apolasi munkéakra,
mint a magoncplantazsok.

3.63 A plantazsok létesitése

A hely kivalasztasa. Racionalis magtermesztést csak megfelel6 helyre telepitett,
helyesen méretezett, szakszer(ien kezelt plantdzsokban folytathatunk. Meg kell tehat
keresni a magtermesztés szempontjabol optimalis term6tajat. Ezt a klimatikus, az
edafikus és a gazdasagpolitikai tényezdk egylttesen determinaljak (munkaerd, gépe-
sithet6ség, szakember stb.).

A plantazs akkor szolgaltat b6séges és allandé magtermést, ha afaj 6koldgiai igényeinek
megfelel6 termbBhelyen létesitjuk. A talajtényez6kre nagyobb sulyt kell fektetni, mert
a legtobbfaj biologiai tulajdonsaga kovetkeztében éghajlati optimumaban is id6szakosan
terem. Alacsonyabb fekvés, napos és meleg klima — a fajnak megfelel6 csapadékkal —
rendszerint gyakoribb és b&ségesebb termést ad. Ne feledjik, hogy az es6s tavaszi
id6jarasnak — a beporzéas akadalyozasa miatt — nagyobb Iéhamag-tartalom a kdvet-
kezménye.

A plantazs talaja legyen jo term6képességli, mély, laza szovetli, morzsas szerkezet(,
jO vizgazdalkodasu. A plantazs kozt vagy vasut mellett, vizforras kdzelében, a szak-
személyzet lakéhelyének t8szomszédsagaban legyen. Nem szabad a kdzelben olyan
allomanynak lennie, amely a karositok elszaporodasat el6segiti. igy pl. nem szabad
egydtt telepiteni a lucfenyét és a vordsfeny6t vagy a lucfeny6t és a simafeny6t.

A plantdzst az azonos faju, kisebb érték(i allomanyoktdl izolalni kell. A minimalis
izolalasi tavolség a pollen sz6rodasi tavolsagatél, az idegen pollenforras kiterjedésétdl,
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a plantazs nagysagatol és egyéb tényez6ktdl fiigg. Altalaban 600—1000 m-es izolalast
tavolsagot kell kihagyni.

A plantazsok méretezése. A szakirodalom altalaban 4— 5 hektaros plantazsok létesité-
sét javasolja egy-egy fajbol. Hazai tapasztalatok szerint nem szabad tertletileg
elaprozni a magtermd@ ultetvényeket, hanem néhany nagyobb egységbe kell azokat
Osszefoglalni. Ezek az egységek lehetnek a kivalasztott erd6gazdasagok 6nallé erdé-
szetei vagy esetleg 6nallé gazdasagga is egyesitheték.

Az erdeifenyd kivételével, az orszagos viszonylatban sziikséges magplantazsok fafajok
szerinti méretezésére egyel6re nem all mdédunkban szdmszer( adatokat adni, mert
bizonyos fajok (t6lgy, bikk, luc stb.) nemesitése terén még csak a kezdet kezdeténél
tartunk, és ezért nincsenek az Ultetvényes magtermesztés vonatkozasaban szamszer(
adataink.

Hazank évi erdeifeny6-magszikséglete kb. 3000 kg. Egy hektar erdeifeny6-mag-
plantdzs 10— 15 éves kortdl 20—30 kg tiszta magot produkal. igy a teljes magszik-
séglet 100 ha tertleten megtermeszthet6.

Tulzott az a kdvetelés, hogy minden fafaj magmennyiségét magplantazsokban termeljik
meg. Sok fafajnal a természetes felGjulas még sokéig fontos felujitasi forma marad
(télgy, bukk, gyertyan). A nagy magvu, foldrél begydijthet6 fajok esetében, jobb szer-
vezéssel a magtermd allomanyok is sokéig hasznosithatok lesznek magtermesztésre.

A plantazsok telepitése. A telepitéskor elsd és legfontosabb teend6 az Ultetési haldzat
megvalasztasa. Ebben elsésorban a gazdasagossagi és kezelési szempontok figyelembe-
vételével kell dontenunk.

A klonplantazsok halozata 2x2 m-t6l 16X16 m-ig valtozik, de a leggyakoribb a
4x4 m-t6l 8x8 m-es halozat. Ennél siribb haldzatot akkor valasztanak, amikor
egyszeri gyéritést irdnyoznak el6. Az ennél nagyobb telepitési hal6zatnak az a hatra-
nya, hogy kevés a termelt pollen és a nagy tavolsag miatt a beporzas nem tokéletes.
A magplantdzsokban leggyakoribb az 1,5X 15 m vagy 2x2 m-es haldzat, de ez
6x6 m-ig terjedhet (Giertych, 1971).

Band (1957) és Retkes (1966) tapasztalatai szerint a négyzetes Ultetés nem célszerd,
mert vagy tul kordn zarddik a telepités, vagy ha nagyon tag haldzatot valasztunk,
akkor a ha-onkénti kis oltvdnyszdm miatt keves termésre szamithatunk. Erdeifeny&re
4x8 m-es haldzatot javasolnak. Ennek a haldzatnak az az el6nye, hogy a sork6zok
géppel sokaig mlvelhetdk, azonkivil a begydjtott toboz szallitasat, az esetleges karo-
sitok elleni védekezést lehet6vé teszi. Ha a sor- és tétavolsag nem azonos, akkor
a névények jobb megvilagitasa érdekében K— Ny irany( sorokat telepitsiink, mert igy
jobb virdgzasra szamithatunk.

Az egyes kidnokat vagy csaladokat a plantazsban ugy kell elrendezni, hogy valamennyi
egyednek meglegyen a lehet6sége az dsszes tobbi kionnal, csaladdal valé beporzasra,
tovabba az dnbeporzas lehet6sége a minimumra csdkkenjen. Az elrendezés erésen
fligg a fafajtol, a plantazs céljatél, a rendelkezésre allé tertilet nagysagatol, fekvésétél,
a kionok vagy a csaladok, és az oltvanyok vagy a csemeték szamatol, az anyagi lehe-
téségektbl. A tovabbiakban néhany, a gyakorlatban alkalmazott fontosabb elrende-
zést sorolunk fel, els6sorban Faulkner (1975) nyoman.
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Soros blokk

A kionokat sorokba Ultetik el. Egy-egy sor az 0sszes kidnhoz tartozé egyedeket,
oltvanyt tartalmazza (21. abra).

Randomizalt blokk
A kidnokat teljesen véletlen elrendezésben helyezik el a teriileten. A blokkok nem
egyformak, mert némely esetben csupan egy oltvany képvisel egy kiént, mig gyakrab-
ban kett6 vagy tobb, de minden klén szerepel minden blokkban.

Randomizalt teljes blokk
A terulet egyenl6 blokkjaiba minden kidbnnak ugyanugy egy vagy tobb oltvanya kerl.
Az oltvanyok helyzete minden blokkon belll teljesen véletlen elrendezés(, és az
elhelyezés csupan abban az esetben kerlil megvaltoztatasra, ha a blokkokban az

oltvanyok egymashoz vald viszonya véletleniil azonos lenne. Magoncplantazs telepi-
téséhez a 22. dbran adunk példat.

Valtozatlan blokk

A randomizalt teljes blokk elrendezéshez hasonld, csupan az a kiilénbség, hogy
minden egyes blokkban azonos az oltvanyelrendezés.

21. abra.  Soros blokk elrendezési terv (10 klonbol 10—10 oltvanyt tartalmaz)
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0O 0 e 32, « 26. . .9. e 3. e 12,
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-------- blokkhatéar

[ parcellahatar
° o izolalésav
e « utddpopulaciok (csaladok)
22. &bra.  Magoncplantazs elrendezési terve (minden randomizélt blokk
32 torzsfa 3—3 utddjat tartalmazza; Bouvarel utan)

Valtakoz6 blokk
A Kionok elrendezése az egymast kovet6 tabldkban szisztematikusan valtozik, amint
azt a 23. abra mutatja.

Visszaforditott blokk
A véltakoz6 elrendezés specidlis valtozata. A parositott blokkokban a kiénok fordi-
tott elrendezésben kertilnek a helylikre (24. &bra).

Kiegyensulyozatlan, nem teljes blokk
Minden egyes kiént vagy csaladot egy vagy tébb oltvany vagy csemete képvisel, attél
flgg6en, hogy mennyi a rendelkezésre all6 anyag. Ennek kovetkeztében a blokkok
nagysaga és benne a parcellak szama valtozik. Baradat et al. (1970) Pinus pinaster
magoncplantazs telepitésére javasoltak.
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Kiegyensulyozott, nem teljes blokk
A kidnokat véletlen elrendezésbhen keverik az egyes tablakban. A parcellakba ultetett
oltvanyok szama kevesebb, mint a kionok szama (25. abra). Az elrendezést a kovet-
kez6 Osszefuiggések jellemzik (Langner, 1958):

n(t—1) =rk-1) és rt = bk,

ahol t = a kidnok szama,

k = klon/parcella,

b = a parcellaszam 6sszesen,
n = oltvany/klén,

r

= a parcellaszam egy blokkban.

7 1”7 4 3 2

|

|

| |
6 L11 5 7 10 | 8 6 4 110 5

{

i 6
5 12 9 5 15 9 1 n 2
! I 10 b—
4 11 7 6 8 7 2 11 1 1
J [
N » 1 2 1
3 10 1 1 3 5 10! 4
1
L9 12 1
2 9 2 1 b4 3 7 8
! I_—n‘ !
| 8 I 10 3 12 4 11 6 9 1 g9 6
J L

24. éabra. Visszaforditott blokk elrendezés

174

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkdnyvtar 2024. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



t=10,k=3,r=9,b=30,nm2

25. &bra.  Kiegyensulyozott, nem teljes blokk elrendezés: a) elméleti elrendezés,
b) tablan beliili és tablak kozotti randomizalas utan

Ciklikus, kiegyensulyozott, nem teljes blokk

A Véletlen, nem teljes blokk kuldnleges valtozata, amelyben parcellanként 3 vagy
4 oltvanyt liltetnek, és az egyes ismétlésekben az elrendezést kdrben ugy allitjak dssze,
hogy a kiénok szamahoz hozzdadnak vagy abbol kivonnak egy meghatarozott szamot
(Freeman, 1969, 26. abra).

5 J5 9 27 24 8 20 29 6 2

4 12 1 3 10 3 16 17 18 23

6 .16 20 28 25 9 21 30 7 4

5 13 2 4 11 31 17 18 19 24

7 17 11 29 26. 10 22 31 8 5

sth. ttk
t=31, *=4, n=20,b = 155, n=2
26. abra.  Ciklikus, kiegyensulyozott, nem teljes blokk elrendezés
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Iranyitott ciklikus, kiegyensulyozott, nem teljes blokk
A kiegyensulyozott nem teljes blokk elrendezésnek a médositasa Ugy, hogy a kionok
egymast kdvet6 oszlopaiban a klén szamahoz egy meghatarozott szamot hozzaadnak
vagy abbdl kivonnak. Kelet-Afrikaban a Cupressus lusitanica-plantazsokban Freeman
(1967) ajanlotta a hatarozott szélirany kihasznaldsara a természetes beporzés ideje
alatt (2 7. abra).

Kiegyensulyozott racsnégyzet
A kiegyensulyozott, nem teljes blokk kisérlet specialis esete, amikor az oltvanyszamok
négyzete megegyezik a kiénok szamaval (k2 = t, Cochran—Cox, 1957; 28. abra;
1. a 3.423 fejezetet is).

Szisztematikus elrendezés
A kidnokat ugy rendezik el a sorokban, hogy az egymast kovet6 sorokban csupan
a kezdd klonszam valtozik, a sorrend nem (Giertych, 1971, 40. kép, 29. dbra).
A legmegfelelébb elrendezés, mint ahogy azt mar emlitettiik, szdmtalan kérilménytél
flgg. Az alkalmas megoldas kivalasztasahoz a 7. tdblazat segit az erdészeti nemesit6-

9 7 5 3 1 12 10 8 6 4 2 13 11
I
12 10 8 6 4 2 13 11 9 7 5 3 11
. _
8 6 4 2 13 11 9 7 5 3 1 12 10
1 10 9 8. 7 6 5 4 3 2 1 13 12

13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1l

10 ir 12 13 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 11
]
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 2 3
szélirany----------- *m

t =13, k =3, r =12, b =4, n =1,
27. abra.  Irényitott ciklikus, kiegyensulyozott nem teljes blokk elrendezés
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11 12 13 14 15 3 8 13 18 23 16 22 3. 9 15

16 17 18 19 20 4 9 14 19 24 11 17 23 4 10

21 . 22 23 24 25 5 10 15 20 25 6 12 18 24 5

1 12 23 9 20 1 17 8 24 15 1 22 18 14 10
16 2 13 24 10 11 2 18 9 25 6 2 23 19 15
6 17 3 14 25 21 12 3 19 10 11 7 3 24 20
21 7 18 4 15 6 22 13 4 20 16 12 8 4 25

11 22 8 19 5 16 7 23 14 5 21 17 13 9 5

t =25 k *5, r =6, b =30, n =1,
28. é&bra.  Kiegyensulyozott racsnégyzet elrendezés

nek. Mindenesetre azt is figyelembe kell venni, hogy az eddig létesitett plantdzsok
tervezésekor altalaban feltételezték, hogy minden kl6n vagy oltvany illetve csalad
vagy csemete

a) ugyanabban az id6ben viragzik,
b) virdgzasi id6szaka ugyanannyi ideig tart,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 2 3

1 12 13 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

13 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 2

t-13, k-1 b=l r=7 n=1
29. éabra. Szisztematikus elrendezés
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¢) minden egyes szomszéddal beporozhatd és azonos szamu, életképes
magot fog teremni,

d) kevés lesz az ontermékenyitéshbdl szarmazd magvak szama és

ej az egyes egyedek ndvekedése és koronaalakja azonos lesz.

Ma azonban mar tudjuk, hogy ezek a feltevések nem alljak meg a helylket. Az lesz
eredményes nemesit6, aki szorgalmasan megfigyeli az egyedeket, adatokat gydjt a
kidnok, csemeték viselkedésérdl, egymasra gyakorolt hatdsaikrol, keresztezési lehetd-
ségiikrél, az utodok novekedésérdl, és mindezeket az ismereteket felhasznalja a
kovetkezd plantazsok létesitésekor. Csak ilyen adatgy(jtés alapjan lehet a jov6ben az
Osszegydjtott adatokat maximalisan hasznositani, vagyis mindjobban termd plantazst
létesiteni.

Nalunk Bano az erdeifenydre, Tusko L. a vorosfeny6re, Kopecky a Leuce szekcidba
tartozo nyalakra és hibridplantazsokra dolgozott ki elrendezési terveket.
Amennyiben a fekvés és a talajadottsagok lehetévé teszik, teljes talaj-el6készitéssel
kell a plantazst telepitésre elékésziteni. Szilkség van sok esetben idegen fajokkal
telepitett véd@savrendszer Kialakitasara is. A széls6 véd6savok 3—7 sor cserjébdl és
fabol, a plantazson belil pedig 2— 4 sor fabél-cserjéb6l alljanak. A parhuzamos savok
tavolsaga a szélre mer6leges iranyban 200 m, azzal parhuzamosan 300—400 m.

A plantazsok kezelése. A plantazsokban sziikséges kezelési munkékat 3 csoportba
soroljuk:

1. Talajmivelés, tragyazas, ontdzés, amelynek az a célja, hogy a ndveke-
dés, de legféképpen a virdgzas és terméskotés érdekében az optimalis
tapanyagot és a vizet hozzaférhet6vé tegyék.

2. Az egyedekfoldfeletti részének apolasara, alakitasara iranyuld munkak
— nyesés, termésserkentés mechanikai modszerei, lombtragyazas. Itt
legfontosabb, hogy a fak ne néjenek 8— 10 m-nél magasabbra, a mag-
termé agak rovid és er6teljes torzson helyezkedjenek el.

3. A biotikus és abiotikus karositasokkal szembeni védekezés.

A plantazsokban a legintenzivebb kezelést kell alkalmaznunk. Barmelyik fontos
apoladsi munka elmaradasa csokkentheti, ill. megsemmisitheti a tobbi, rendszerint
nagy koltséggel végrehajtott fenntartasi munkat.

Teljes talajapolast kell alkalmazni — ha egy mod van —, ahol sik vidékre tervezziik
a plantazsokat. Kezdetben az oltvanyok kitanyérozasabol vagy pasztas sormivelése-
bél allhat az apolas, késébb a sorktzokben Gramoxone, az oltvanyok koérul Regione
vagy egyéb korszer(i vegyszerrel irthatjuk a gyomokat.

A terlilet jobb hasznositasa céljabol koztes mivelést is folytathatunk. A kéztes no-
vény megvalasztasakor arra kell Gigyelniink, hogy az ne zsarolja ki a talajt, ne nyomja
el méreteivel az oltvanyokat, és féleg ne legyenek a féndvénnyel kozos karositoik.
Koztesként sovany talajon 2—3 évenként alkalmazhatunk zoldtragyandvényt, amit
azutan m(tragyazassal egybekovte alaszantunk. J6 koztes a karacsonyfatelep is.
A 8 m-es sorba kozépre, 1X1 m-es kotésben 5—6 sor luc telepithet6 be. Ezek a

179

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkdnyvtar 2024. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



plantazs termérefordulasaig kiadhaték karacsonyfanak, a rossz alaklak pedig vagott
z6ldként koszorukdtésre hozhatok forgalomba.

Tragyazéds. A plantazsokban eddig lefolytatott tragyazasi kisérletekb6l nem lehet
altalanos végkovetkeztetést levonni. A tragyazas azonban minden esetben névelte a
magtermést. A legjobb eredményt valamennyi kutaté akkor érte el, ha a N-t, a P-t
és a K-ot egyiitt alkalmazta. A tragyazas magtermésre gyakorolt hatdsa legkifejezet-
tebb volt sovany talajon, fiatal Gltetvényben, a gyokeérzet f§ elterjedési zonajaban
alkalmazott helyi trdgyazasnal, a virdgrigyek differencidlasa el6tti — vagyis mar-
cius— majusi — adagolassal. Kora tavasszal kell kiszérni az istallétragyéat vagy az
érett fekalt is. A nitrogén altalaban tavasz végén, a kalium kora tavasszal és a foszfor
6sszel adagolva a leghatasosabb.

A mitragyak granulalt forméaban fejtik ki legtartamosabban kedvezd hatasukat.
Istallotragyabol hektaronként és haromévenként 20 tonnét, fekalbdl 10— 15 tonnat
célszer(l adni. A m(itragyakbdl 2N— IP— 1K arany a legmegfelel6bb. igy pl. Matthews
(1953) 112 kg N, 56 kg P és 56 kg N adagolasat javasolja évenként.

Az utébbi években mindinkabb el6térbe kerilt a plantazsokban is a lombtragyazas,
amivel kapcsolatosan f6képpen japan, szovjet és roman kutatok értek el figyelmet
érdeml6 eredményeket.

Ontozés. A legtdbb kutato egyetért abban, hogy kevés csapadéku vidékeken a planta-
zsok magtermését leghatdsosabban ontdzéssel lehet fokozni. A szabadfoldi viz-
kapacitasnak sohasem szabad 70—75% ala esnie. Az 6nt6zés akkor a legeredménye-
sebb, ha egy-egy alkalommal 0,6—1,0 m mélységig atazik a talaj. Ez ha-onként
350— 700 m3 (35—70 mm) vizet jelent. Az 6nt6zési modszerek koziil a permetez6 és
a mélybarazdas ontdzés johet szamitasba. Evente 3—5 dntdzést célszer(i elGiranyozni,
a csapadék eloszlasatdl és a faj fenofazisaitol fiiggéen. A ndvényeknek altaldban a
legtébb vizre a viragzas elmaltaval, a terméskdtés meginduldsakor, tovabba a virag-
rugyek differencialédasanak idészakaban (julius—augusztusban) és ésszel, a ndveke-
dés megsz(inése el6tt van szlikségik. Az 6ntdzést a helyi adottsagok, a gazdasagossag
és a talaj fizikai tulajdonsagai szabjak meg.

A plantazsok nyesése. A killtetett oltvanyok megfelel6 &polas mellett gyors ndveke-
désnek indulnak. Toélgy és mas nagy magvl ndvény esetében ez nem jelent veszélyt,
mert a beérett termés lehullik és érés utan — ha az Ultetvény aljat gyommentesen
tartjuk — teljes mennyiségben begydijthetd a foldrél.

Az aprd, repiild magvu fajok — mint a feny6k, nyarak — magja csak maghullas el6tt
gy(jthet6 a farol.

A Killtetett erdeifeny8-oltvanyok 8. éviikre elérik a maximalis hosszndvekedésiket,
és évi atlagban 70 cm-t nének. Ez azt jelenti, hogy a plantazs 30 éves korara 15— 20 m
magassagot érhet el. Ilyen magas fakrdl a termés mar csak maszassal gy(jthetd be,
ami nagymertékben megndveli a begy(jtés koltségeit. Szilkség van tehat az oltvanyok
magassagi ndvekedésének mesterséges csdkkentésére. Bajtiban Retkes (1966) végzett
erdeifenyd-nyesési kisérletet gombdoly(ire metszéssel, magas katlanozassal és mélyen
(talajkozelben) végzett katlanozéassal.
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A kisérlet kiértékelésekor megallapitotta, hogy legalkalmasabb a gémbolyl korona.
A szétter(ild katlan nem alakithat6 ki, mert az oltvanyok agai kézépre dsszehajolnak.
Igen fontos megallapitasa, hogy metszéssel a névirdgok tdmeges megjelenését nem
lehet el6bbre hozni. Erételjes metszésre az oltvanyok fokozott vegetativ ndvekedéssel
véalaszolnak, ami terméscsokkenéssel jar. A metszés kihat a rigydifferencidlddasra, igy
befolyasolja a kdvetkez6 2— 3 évi viragzast és termést. A metszéssel eltavolitott virag-
riigyes hajtasok a termést kdzvetleniil csokkentik. A metszést kdvetéen n6 a tobozok
mérete.

A plantazsok nyesésekor igyekezziink tehat a természetes koronaalakhoz kozel allg
koronaformat kialakitani, és rendszeres, de kismérték(i nyeséssel csokkenteni a magas-
sagi novekedést, hogy a metszés ne okozzon terméskiesést.
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4, Nemesitési modszerek
kis valtozékonysag
vagy specialis célkitlizés esetéen

Az el6z6kbdl kitlnik, hogy a szabad beporzasu erdei faknal a valtozékonysag igen
nagy, és ez a valtozékonysag a természetes evolucid fontos alapja. Némely esetben az
adaptacio soran a variaciok egy része kiszelektalodott és kialakult a kérnyezettlré
képesség. Ez sok esetben a faj ,,klimax’-véltozatat hozta Iétre, amelyben a jelenlegi
généllomany minden tovabbi valtozasa kedvez6tlenné teheti az Gjabb valtozatok vagy
Okotipusok fennmaradasat. Ha a kornyezeti pl. emberi behatasokra megvaltozik,
a megmaradt valtozékonysag nem képes Ujabb véaltozatokat Iétrehozni; ilyen esetben
szokasos a nemesitési modszerek kiegészitésére a poliploidiat és a mutaciot segitségul
venni. Ez utdbbi kettd alkalmazésat Gustafsson (1960) javasolta:

1. a valtozékonysag novelésére,
2. a karositok elleni rezisztencia fokozasara,
3. 6kologiai kovetelmények,

novekedési tulajdonsagok és

egyéb mindségi jellegek megvaltoztatasara.

Az 121 fejezetben mér sz6 volt (rezgé nyarndl, nyirnél) természetesen keletkezett
poliploidokrdl és emlitettiik azok erdészeti jelent6ségét is. Azota megkisérelték poli-
ploidok mesterséges el6allitasat, ami kiilonbdz6 technikék alkalmazésaval lehetséges.
Eltekintve a Populus genusnal elért bizonyos eredményektdl, a poliploidiara nemesités
gyakorlati jelent6sége ez ideig messze elmarad a kivalasztasos és a keresztezéses
nemesitési eljarasoktol.

Génmutacidk mesterséges Kivaltasa rontgen-, gamma- és egyéb sugarak, valamint
bizonyos vegyszerek segitségével erdei fainknal is G orokletes tulajdonsagok kialaku-
lasdhoz vezet. Irdnyitott mutacidk el6allitasanak lehetdségei tehat fennallnak, és
valdszind, hogy a mutacids nemesités is abban a mértékben lesz mind jelent6sebb az
erdei fafajok javitasaban, ahogyan a gyors fejlédésben levé molekuléris genetika mind
Ujabb felismerésekhez jut.

4.1 A poliploidok jelentdsége a nemesitésben

4.11 A poliploidiardl éaltalaban

Poliploidia: a kromoszdmasorozatnak egész szamu, kett6nél tobbszéri megsokszorozoda-
sa. Poliploid az olyan egyed, amelynek kett6nél tébb monoploid kromoszémasorozata
van.
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A kromoszémaszam megvaltozasa kétféle médon torténhet:

1. az egész kromoszomaszerelvényt érint6 szambeli véaltozéssal, amit
euploidianak neveziink;

2. a kromoszomaszerelvényen belll csak egyes kromoszémak szama val-
tozik, amit aneuploidianak mondunk.

Euploidia esetén, ha a fajra jellemz6 kromoszémaszam egész szamu tobbszorosére
valtozik, autoploidiarél (autopoliploidia), ha fajok kozti keresztezdéskor a két faj
jellemz6 kromoszomaszam-6sszege alapjan valtozik, alloploidiarol (allopoliploidia)
beszéliink. Az autoploidban a haplomok azonosak, az alloploidban a haplomok
kilénbdznek (30. abra).

A kromoszomaszam nemcsak novekedhet, amikor hiperploidiavoX. hanem cstkken-
het is, amikor hipoploidiardl beszélink.

A kromoszémak megvaltozasanak kifejezésére euploidia esetén a haploid kromo-
szOmaszamot (ri) vesszik alapul, s ennek 2, 3, 4... tobbszords megjelenése alapjan
di- (2a), tri- (3n), tetra- (4n),... poliploidok (xw) megjel6lést hasznalunk. Ha a haploid
szerelvények mar maguk is egy régebbi poliploidizaciés megvaltozas eredmeényei,

él6k elpusztultak €élok

30. dbra.  a) A normalis diploidok és autotetraploidok osztodasa, b) diploid hibridek
és allotetraploid szarmazékaik osztédasa (Wright utan)
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akkor n = 2x, 3x sth. (x = az eredeti haploid szerelvény) euploidia, és n = x19 x2 sth.
aneuploidia esetén. A diploid ugyanigy: 2n = 4x, 6x stb., ill. 2n = 2x19 2x2 stb.
llyenkor poliploid sorokrdl beszélhetlink.

A rokon fajok — a poliploidia foka szerint — tObbszor képeznek sorozatokat:
a nyarnemzetségen beltl pl. n = 19, 2n = 38, 57, 76, a fliznemzetségen belul pedig pl.
n =19, 2n = 38, 57, 76, 114, 152, 190 vagy n = 22, 2n = 44, 88, 176.

A poliploidia altaldban a mennyiségi jellegekre hat ki, de csaknem mindig tapasztal-
hatunk minGségi jellegbeli eltéréseket is. Ritkan olyan is el6fordul, hogy semmiféle
szembet(inG jellegvaltozassal nem jar.

A poliploidia gyakorisaga a névényvilag torzseinél igen valtozo. A nyitvatermékre pl.
nem jellemz6, a zarvatermdk esetében leggyakorib az éveld lagyszartak kozoétt, mig
a fas novények korében a legritkabban fordul el6. Utdbbiak esetében még a kozeli
rokonok kozott is igen eltéréen jelentkezik, mert pl. a fiizeknél sok, a nyaraknai keves,
a nyireknél gyakori a poliploid egyed, de a nyirfélék tobbi genuszaban teljesen hiany-
zik.

A poliploidiara nemesités nagy erd6gazdasagi jelentéségére a figyelmet azok a termé-
szetben talalt rezgé nyar gigasz alakok hivtak fel, amelyeket Nilsson-Ehle (1936)
Lill6 félszigeten, Johnsson (1940) Svédorszag tovabbi 9 vidékén, a Szovjetunidban
Jablokov (1941, in: Nemky szerk., 1968), Sarunszk és lvannikov (1952, in: Jablokov,
1962) Obojanszk mellett fedeztek fel. Az Egyesiilt Allamokban a fehérnyérak és
kérisek kozott talaltak auté-, ill. alloploidokat.

A triploid rezg6 nyar fatbmege Iényegesen nagyobb a diploidénal. A sarjeredet(
triploidallomanyok egy hektarra atszamitott dsszes fatdémege 56 éves korban (Svéd-
orszag) 36%-kal, 14 éves korban (Szovjetunid) 250%-kal mdalta felil a kontroli-
parcellaét.

E felfedezések nyoman a poliploidiara nemesités mddszere az erdészeti ndvényneme-
sitésben is egyre nagyobb jelentéséglvé valt, és szamos kutatdt mesterséges poliploidok
elGallitasara 6sztonzott. A kutatok egydntetlien megallapitottdk, hogy az erdei fak
esetében a tetraploidok teljesitménye a novekedést illetéen alatta marad a diploid
egyedekének. Johnsson (1945) a tetraploidokat diploid és triploid rezgd nyar szllékkel
végzett keresztezéssel allitotta eld. Az igy kapott tetraploid ndvekedése és életképes-
sége a diploid utédokét nem érte el. Ha azonban a felnevelt tetraploid egyedeket
hasznaltafel a diploidok keresztezési partneréil, a triploid utddnemzedék mind magas-
sagi, mind vastagsagi ndvekedésben messze feltilmulta a diploidokét.

Minthogy az atoroklés Iényeges funkcidegységei, a gének a kromoszomakban vannak,
eleve valészind, hogy a kromoszéméak szamanak valtozasai a genetikailag vezérelt
fejlédési folyamatokban és a szervezet jellegeiben is manifesztalodnak. Es ez valoban
igy is van. A poliploidok a normédlis diploid forméktél gyakran megnagyobbodott
szerveikkel térnek el. igy az emlitett rezg6 nyar haromszoros kromoszémasorozat
(83X19 kromoszéma) formai szokatlanul nagy, sotétzdld leveleikkel és vastagabb
torzseikkel tlntek ki. Hasonl6 jelenségeket taldltak triploid bibircses nyireknél
(Betula verrucosa Ehrh. 3x 14 kromoszéma). A poliploidok kilénds sajatsagaira utal
egyébkeént az is, hogy témegesebben olyan vidékeken fordulnak el8, ahol szélsGsége-
sebb ©6koldgiai viszonyok uralkodnak. Triploid rezg6é nyarakat és bibircses nyireket
eddig csak Eurdpa északi és északkeleti részén talaltak.
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A poliploidoknak a nemesit§ szamara kellemetlen tulajdonsaga, hogy tébbnyire
erdsen csokkentfertilitastiak. Ennek okai a redukciés osztédas zavaraiban kereshet6k.
A redukcids osztoédas sordn a homoldg kromoszédmék a triploidoknal nem tudnak
parokat (bivalenseket) képezni, hanem csak harmas csoportokat (trivalenseket). A vé-
letlenre van bizva, hogy a 3 homoldg kromoszéma az ,,n” trivalens mindegyikénél
hogyan valik szét. Ezért a gamétak kromoszémaszama egészen kiillonbdz6 lesz. A nor-
malistol eltérd kromoszomaszdmu ivarsejtek 6sszeolvaddsa — amennyiben az utébbiak
egyéltalan életképesek — aneuploid egyedekre vezet, amelyek vitalitasa és fertilitasa
tobbé-kevéshé csokkent, és ndvekedésiikben is zavarok mutatkoznak. Az ilyen pérat-
lan szamu poliploidok mint a triploid rezgé nyéarak, nyirek stb. tehat ivaros szaporo-
das révén nem tarthatok fenn.

A poliploidok gyakran sterilek: ezek a természetben nem maradnak fenn. A kromo-
szomaszam ndvekedése altalaban egyutt jar a sejt részbeni megnovekedésével. A sejt
novekedésének viszont csak akkor kdvetkezménye az egész ndvény gyarapodasa,
ha a sejtosztddas intenzitasa véltozatlan marad, mert a poliploidia csokkentheti ezt az
intenzitast, és ekkor a poliploid egyedek kicsik maradnak.

A nagyobb sejtméret a virdgporszemcsékben, a sztomékban és azok kisérésejtjeiben
a legszembet(in6bb, de gyakran .a nagyobb levelekben, vastagabb levéllemezekben,
nagyobb viragokban és termésekben is tiikrozédik.

A kromoszomaszam és a fenotipus kozott jollehet bizonyos osszefliggések allapit-
hatok meg, ezek azonban nem elegend6k ahhoz, hogy a fenotipus alapjan a ploid-
szintre pontos kovetkeztetéseket lehessen levonni. A Kopecky (1966) altal végzett
sztébma-, levél- lemez- és tovisvizsgalatok a nyarak és az akac esetében nem mutatnak
szignifikéns kilonbségeket. Ez azzal magyarazhat6, hogy a t6bbnyire heterozig6ta
erdei fak utddnemzedékeiben a novekedés és az egyes szervek méretei is valtozok
nemcsak az allopoliploidokban, hanem a diploidokban is.

A poliploidok kapcsolata kdrnyezetiikkel lehet kedvez&bb és kedvez6tlenebb a diploido-
kénal. El6bbi eset lehet6séget nyujt arra, hogy a poliploidok a diploidoktol eltéré
kérnyezeti feltételek kdzott is fennmaradjanak, s életképességik is kedvezden alakul-
jon. Eppen ebben van a poliploidok genetikai, filogenetikai és gazdasagi jelent6sége.
A poliploidok keletkezését a természetben kiilonféle okokra lehet visszavezetni: leg-
gyakoribb afajok vagy nemzetségek kozotti keresztezddés. A rendellenes sejtmagoszto-
das szintén gyakori oka a poliploidianak. llyen pl. a gamétak képz6désénél a reduk-
cios osztddas elmaradasa az egyik vagy mindkét nem anyasejtjében, amikor a zigéta
tri-, ill. tetraploid lesz; ugyancsak tetraploid sejtek keletkeznek, ha pl. a zigéta vagy
a tenyészklp testi osztodasakor a kromoszomak megkett6z6dnek, de magosztodas
nem kovetkezik be.

A poliploid populacié névekedése altaldban nem éri el a diploid értékeit. Ha azonban
a legjobb novekedésl egyedeket valasztjuk ki, azok a diploid generacié egyedeinek
zomét felilmaljak, ezért a citologiai vizsgalattal ellen6rzétt utddnemzedékekben vég-
zett szelektélas Iényegesen megjavithatja a kiinduléasi anyagot.

A heterozigétak poliploidizalasa gazdasagilag inkabb ad hasznosithaté eredményt, mint
a homozigotaké. Kiindulasi anyagként tehat azt a fajt valasszuk, amelynek formai,
rasszai lehet6leg minél tébb gén tekintetében heterozigétak. A kiinduléasi anyagnak
egyuttal Kiterjedtnek is kell lennie és fel kell élelnie a biotipusok egész sorat. Termé-
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szetesen a poliploidiara nemesités esetében is szem el6tt kell tartanunk azt a fontos
elvet, hogy a nemesitd csak azokat a genetikai tulajdonsagokat tudja az Uj fajtdban
egyesiteni, amelyeket a kiindulasi anyag magaban foglal. Ha tehat az eddiginél jobb,
gazdasdagilag hasznosithatdé eredmeényt akarunk elérni, akkor a poliploididra nemesi-
tést nem valaszthatjuk el a térzsfaszelektalastol és a kombinécios nemesités modszerei-
t6l {Kopecky, 1966).

Mesterséges poliploidok el@allitdsa torténhet sorozatosan regeneréltatas (egymast
kovet6 vegetativ szaporitas), h6mérséklet-valtozas, besugarzas és kémiai anyagok,
mint a kolhicin, fenil-uretdn, naftalin-etilén, antibiotikumok stb. alkalmazésaval.
Legnagyobb jelent6sége a kolhicinnek van, amit 1930-ban fedeztek fel.

A kolhicinkezelés nagy el6nye, hogy csak a mitozis lefolyasat befolyasolja. Nem allitja
meg a sejtek ndvekedését, zavartalanul folyik le a kromoszomak osztddasa, kialaku-
lasa. Hatasa abban nyilvanul meg, hogy a két kromatida szétvalasa nem kdvetkezik be,
mert a kolhicin megzavarja a magorsé képz6dését, s igy a kromoszémaszerelvény
megkett6z6dik.

A kolhicinkezelést végezhetjik: magon, csirandvényen, a hajtascsics, a gyokeér
tenyész6kupjan, a csucsriigyon, a viragrigyon stb. Az eredmény szempontjabol
Iényeges, hogy fiatal, intenziv osztédasban lev6 szoveteket kezeljlnk.

A kezeléshez hasznalt kolhicinoldat toménysége, valamint a kezelési id6 tartama
fafajonként valtozhat, ezért az optimumot kisérletekkel el6zetesen kell megallapitani.
Nyar-, akac- és fuzcsirandvények esetében pl. gydkérzetiik 0,1 %-os oldattal, 48—96
oran at tartd kezelése a legmegfelel6bb {Kopecky, 1966).

Magkezelés esetében Iényeges, hogy a kolhicinezés id6szakaban a plumula mar
intenziv osztdédasban legyen. Ezt azzal érhetjiik el, hogy a magot vizben el6csiraztatjuk
vagy duzzasztjuk.

Az erdészeti névénynemesitésben féként a mag kezelése terjedt el, pedig ez szolgéltatja
a leggyengébb eredményt. A magkezeléskor ugyanis a kolhicin hatasara a hipokotil
(nyar, fliz), ill. a gyokocske (akac) bunkdszeriien megvastagszik. Ez a nyar- és a fiiz-
csirandvények pusztulasat idézi el6, mert nem tudnak talpraallni, az akac sziklevelei
pedig nem tudnak kindni a talajbél.

Fiatal hajtasok, virag- és csucsriigyek kezelésekor is az a legfontosabb, hogy a kolhi-
cinoldat a tenyészdcsucsra vagy annak kozvetlen kozelébe keruiljon. Ezt kolhicinbe
martott vattacsomo felerdsitésével érhetjuk el. Az elpéarolgott, ill. felszivott oldat
pétlasarol cseppentdvei gondoskodunk. A viragrigyek kezelését még differencialéda-
suk elétt kell megkezdeni. Az eljarassal igen nehezen kezelheték a molyhos levelli
fafajok (Populus alba). Az akéc esetében viszont kialakul ugyan a ploidszint, de a haj-
tas bizonyos idé mulva befejezi névekedését és gyakran elszarad, az adventiv riigyek-
b6l pedig diploid hajtasok jonnek el6.

Az erdészeti ndvénynemesitésben legjobban a csirandvények gyodkérkezelése valt be.
Kopecky (1966) az els6 levélpar megjelenésének id&pontjaban helyezte 0,1 %-0s
oldatba, 48 6rara az akac-, 72 Oréara a f(iz-, és 96 Orara a fehérnyar- és rezgényar-csira-
novényeket. Majd a kolhicinnek a gyokerekbdl valo ,,kimosasa” céljabol 96 oraig
kutvizben aztatta a kis névényeket. A kezelést a ndvekedés stimulalasa végett allandé
fényben végezte. A madszerrel elérhet6 poliploidarany kb. 20%.

A kedvez6 ploidfok megallapitasa is a fajtol és a kdrnyezeti tényezdktol figg. Ugyanis
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nem minden fokon kapunk optimalis életképességi poliploidokat, ezért a poliploido-
kat minden esetben kisérleti tton kell tesztelni.

A kolhicinkezeléshez természetesen a legkivalobb térzsfak magjabol nevelt csira-
novényeket kell felhasznalni. Minden kezelt ndvény ploidfokat citologiai vizsgalatok-
kal kell elleng'rizni.

Az ajelenség, hogy a poliploid sejtek nagyobbak a diploid sejteknél, 6nkéntelentl arra
engedett kdvetkeztetni tehat, hogy a tébb mint 2n kromoszomét tartalmazé egyedek
jobban névekednek és nagyobb fahozamot adnak. Minekutana az is ismert volt, hogy
a poliploidok fontos szerepet jatszottak a természetes evolUcidban olyan mez6gazda-
sagi novényeknél, mint pl. a buza, a gyapot, a dohany stbh., természetesnek tlint, hogy
az erdész kutaték is nagyobb novekedést, hozamot, rezisztenciat vartak ett6l. Az
elmalt kozel 50 év kutatasi eredményei ugyan nem valtottdk be teljes egészében a
reményeket (Saylor, 1969), de Stebbins (1956) 3 fontos maddszert emlit, amelyek
novények nemesitésénél poliploidokkal kapcsolatos kutatasok eredményének tud-
hatok be.

1. Autopoliploidok el6allitasa Utjan kedvezd hatasok jelentkeztek annak
kovetkeztében, hogy a megndvekedett kivalo tulajdonsag a sejten belil
kifejezésre juthatott.

a) Rozs esetében a tetraploidnak (4n) nagyobb magja van és csirazasa is
jobb.

b) Cukorrépanal a tetraploid gyokere és ennek kdvetkeztében a hozama is
kisebb, mint a diploidé. A triploid (3z?) egyedek viszont mindkét tulajdon-
sagban felilmuljak a diploidokat.

c) Loherénél sikeriilt a legeredményesebb tetraploidot el6allitani, amely
intenzivebb kivalasztas nélkil is felilmulta a normal diploid egyedet.

2. Allopoliploidokkal kevéshé kecsegtet a siker. Csupan a buza és a takar-
manyndvények nemesitésénél sikerdilt elérni, hogy a terméketlen hibrid
termékennyé valtozott, és ugyanakkor megtartotta az értékes tulajdonsa-
gokat.

3. Geénatvitellel killdndsen dohanynal és buazanal értek el jelentés eredmé-
nyeket. Fajok kozotti keresztezésekkel karositokkal szemben rezisztens
géneket sikerllt atvinni, midltal az (j egyedek ellenalloképességét novel-
ték.

4.12 A poliploidok jelentdsége a zarvatermdknel

Amint emlitettik, a zarvatermd lombosfaknal (8. tAblazat), nagyobb szammal fordul-
nak el6 természetes poliploidok. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a lombfak neme-
sitésében mesterségesen el6allithatd poliploidoknak nagyobb lehet a jelent6ségik.
A mesterségesen el6allitott triploid rezgé nyar — Populus tremula (2n) X Populus
tremuloides (4n) — mind a poliploidias, mind a heterézisos kedvezd tulajdonsagokat
egyesitette. A nagyobb magassagi névekedés mellett kiiléndsen a karositd rovarok
elleni rezisztencidban multa felll a diploid rezg6 nyarat (Gustafsson, 1960).
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8. tablazat. Néhany zarvatermd nemzetség kromoszémaszama

rﬁéi%ﬁg_ Elsforduld poliploid sor
Nemzetség S7Am valto-
) 2X 3X 4X 55X 6X TX 8X ¢
Tilia 41 4- +
Fraxinus 23 4- 4- 4
Platanus 21 4-
Aesculus 20 4-
Populus 19 +
Salix 19 4- + 4
Magnolia 19 4- 4- 4-
Crataegus 17 4- 4- 4
Sorbus 16 + 4- 4-
Carya 16 4- 4-
Alnus 14 4- 4- +
Betula 14 + + + + +
Morus 14 4~ 4- + 4
Ulmus 14 + +
Acacia 13 + 4-
Acer 13 4- 4- + 4 +
Quercus 12 + 4-
Casuarina 11 4 4 4- 4-
Eucalyptus 11, 12 +
Carpinus 8 4. 4-

A poliploidok szerepe az Alnus és a Betula genus esetében ugyancsak lényeges, és
eltéréen a Populustol a nagyobb kromoszomaszamu egyedek — tetra-, hexa- és
oktoploidok — ndvekedése szamottevé (Wright, 1962). Nem szabad azonban elfelej-
tenlink, hogy a triploid rezg6é nyér kivételével az eredmények azt mutatjdk, hogy
a lombfaknal sem a novekedés fokozasat kell elsésorban szem el6tt tartanunk, hanem
egyéb tulajdonsagokat (pl. a karositok elleni rezisztenciat). A természetes variaciot
ugyanis sokkal gazdasagosabban és rovidebb id6 alatt lehet a korabban targyalt
kivalasztassal és keresztezéssel a hozam ndvelésére felhasznalni.

4.13 A poliploidok jelent6sége a nyitvaterméknél

A nyitvaterm6k poliploidia Utjan valé nemesitése kevéshbé kecsegtet, amit a kdvet-
kezd adatok tdmasztanak al&

a) a nyitvaterm&knél nagyon ritka a természetes poliploidia (9. tAblazat);
b) a legtobb természetes poliploid kevésbé kivanatos tulajdonsagokat
mutat;

c) a legtdbb fafajnak (talan a Pinus resinosa az egyetlen kivétel; Fowler-
Lester, 1970) nagyszamu természetes variansa van, ennek kdvetkeztében
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9. tablazat. Néhany nyitvatermé nemzetség kromoszémaszama

Alap-kro- Fafajok el&fordulasa kiilonb6z6
Faj moszoma- kromoszémaszammal
szam
2X 3X 4X 5X 6X
Pseudolarix 22 +
Araucaria 13 +
Pseudotsuga 13 +
Pinus 12 +
Larix 12 +
Picea 12 +
Abies 12 +
Ginkgo 12 +
Sequa 1 4
Sequoiadendron 1 4-.
Metasequoia 11 +
Juniperus 11 + "4
Taxus 11 4-
Taxodium 11 4-
Cupressus 11 4-
Cryptomeria 11 4- -

a nyitvaterm6knél a klasszikus nemesitési mddszerek alkalmazhatok;
d) afajok kozotti hibridek sterilek, ennek kdvetkeztében a tovabbi neme-
sitési programban nem hasznalhatok; vegetativ szaporitasuk sokkal
nehezebb, mint a lombféaké;

e) a kisérletek ez ideig nem adtak olyan poliploidokat, amelyeknek néve-
kedése lényegesen felilmulja a diploidot.

Tobbféle elgondolast emlitenek annak magyarazatara, hogy a poliploidok el&allitasa
a nyitvaterméknél nem eredményes. Darlington (1937) szerint a kromoszoméak szama
és nagysaga, tovabba a sejtek mérete kozotti dsszefliggés a dont6 tényezd. Poliploidok
esetében a kromoszémaszam sokszor haromszorosa, négyszerese vagy tobbszordse
a haploidének, ugyanakkor a sejt nagysaga — és kiilonosen a metafazis alatt kialakuld
sejtmaglemez — nem novekedik ardnyosan. A kromoszémak a sejtosztédas soran
nehezen valnak szét. A fenydk a kicsi kambidlis sejtek miatt kiilondsen hatranyos hely-
zetben vannak, és a hosszu evolucios id6 alatt kialakult fajok a lehetéségek felsd hata-
rara érkeztek el.

Osszefoglalva az elmult 50 év eredményeit a poliploidok elGallitasaval kapcsolatosan
a kovetkez6ket allapithatjuk meg:

1. A poliploidok el@allitasa sokkal hosszabb és nehezebb, mint a szokasos
nemesitési modszerek alkalmazésa. A siker csupan néhany fafajnal
(nyarak, nyirek, éger) kecsegtet6.

2. Az 1. pontban nem emlitett fafajokat alaposan meg kell ismerni, miel6tt
a koltséges és hosszadalmas poliploidiara valdo nemesitést elkezdenénk.
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3. Altalaban a poliploidok ritkan muljak feliil fahozamban a hagyoma-
nyos nemesitésl diploidokat. Poliploidoknal sok esetben jelentkezett
csokkent ndvekedés és termékenység.

4. A poliploidok nemesitésének gyakran a megndvekedett ellenalloképes-
ség a legértékesebb eredménye.

5. A poliploidok legf6ébb jelentésége akkor adodik, amikor egy Uj no-
vényt (] tulajdonsagokkal, egy olyan (j tertilet szamara kell el6allitani,
ahol a ndvényt a korabbiakban nem lehetett sikeresen telepiteni.

4.2 A mutécié jelent6sége a nemesitésben

Mutécion az 6rokl6dést alap kisebb-nagyobb genetikai egységeinek, ill. egyes genetikai
folyamatoknak hirtelenfellépd, 6rokl6dé megvaltozasat értjiik. Vagyis a mutacio olyan
0rokl6d6 megvaltozas, amely nem keresztez6dés (rekombinacid) kdvetkeztében
keletkezett. Hasonl6jellegl megvéltozasok természetesen mas maédon, pl. fajidegen
megtermékenyulés, apomixis stb. is jelentkezhetnek, ezek azonban genetikai értelé-
ben nem tekinthet6k mutacionak.

A mutéciok okozta megvaltozasok a ndvény minden egyes szerveére kiterjedhetnek és
mind mennyiségiek, mind min6ségiek lehetnek. A mutéaciok primer hatdsai gyakran
olyan csekélyek, hogy fenotipusosan nem manifesztalédnak. Egyes esetekben azonban
az alaptipustdl val6 markans eltérések Iépnek fel. Ilyenek a kiilonbdz8 koronaalaku
valtozatok: a jegenye (nyar, télgy), aszomora (f(iz, bikk), a gémb (akéac); a kloro-
fillmutansok: tarka, szines level(i alakok, a torpe (nana) és orias (gigasz) noveésl
tipusok stb. A hires szovjet genetikus, Vavilov hivta fel erre, a nemesitek szamara
fontos jelenségre a figyelmet (in: Jablokov, 1962).

A felsorolt genetikai megvaltozasok véletlenszer(ien, mutagének alkalmazasa nélkiil
jottek létre, azért spontdn mutécidknak nevezhet6k, szemben a mesterséges Gton létre-
hozhatd, Un. indukalt mutaciokkal.

A mutécio eredményeként létrejott valtozatot mutdnsnak, a mutacio irdnti fogékony-
sdgot pedig mutabilitasnak nevezzilk. Ma a mesterséges ihutansok eldallitasa széles-
korlien elterjedt, s megnyilt a lehetéség a mutacio részletes, elemz6 tanulmanyozasara.
Egyben lehetévé valt az evollcioban jatszott szereplk vizsgalata is. A mutansok
ugyanis Uj kombinalasi lehet8ségeket teremtenek, s igy névelve a variacioszélességet,
a novényallomany alkalmazkodasi lehet6ségeit is kiszélesitik.

A kromoszéma- és génmutaciok az esetek tébbségében azok kozott a kdrnyezeti
viszonyok kdzott, amelyek kdzott keletkeznek, az illet§ egyed szaméra karosak, adott
esethben halalosak (letalisak). Minthogy a dominans 6rokletes tulajdonsagok gyakran
recesszivvé valnak, a mutaciok mindaddig rejtve maradnak, amig két mutalt gaméta
véletlenszer( 6sszeolvadasabdl nem keletkezik egy homozigo6ta egyed. Az erdeifeny6-
nél kimutattdk, hogy recessziv mutansok, amelyek homozig6ta allapotban a csira-
novényekben gatoljak a klorofillképzddést, azok pusztulasat okozzak. A dominans
alléi hatasara a novények életképessé valhatnak.

Nem minden mutéci6 hat vitalitascsokkent6en vagy letalisan. El6fordulnak életképes
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és teljesen vitalis mutansok is, amint azt az emlitett erdei fafajokkal, de szamos mas
vad- és kultirndvénnyel, valamint allatokkal kapcsolatosan tett megallapitasok is
mutatjak.

A mesterséges mutacid kivaltasara kilonféle mutéciét Iétrehoz6, an. mutagén sugar-
hatasokat és kémiai anyagokat hasznalnak. Sugérhatas kivalthat6 minden sugar-
féleséggel, akar kdzvetlen besugarzassal, akar radioaktiv izotépoknak a névénybe valo
bevitele révén. Kémiai anyagok kozil a legrégebben alkalmazott a kolhicin és a
mustargaz, ill. szarmazékai, amelyek a sejtosztddast befolyasoljak. Késébb az €16
szervezetekben is kimutattak olyan mutagén anyagokat, amelyek ugyanazon vagy mas
szervezetekben mutaciét okozhatnak. Ezt automutagenitasnak nevezik. Kilondsen a
kén- és rodanattartalmu vegytletek mutagén hatastak. De ide sorolhatok ma mar
egyes szerves savak, aldehidek, aminosavak, s ezeknek dekarboxilalt termékei stb.
Mutagén hatést valthat ki ezenkivil pl. magvak esetében az oxigénhiany, a széls6séges
hémérséklet stb.

Pontosan nem ismerjik sem a sugarzasok, sem a kémiai anyagok hatasmechanizmu-
sat a mutacidban. Valészindi, hogy a mutagénektél, faji sajatossagtol életkortol stb.
flggden az egyes mechanizmusok tébhé-kevéshé eltéréen folynak le és jelentkeznek.
Aszerint hogy a megvaltozas hol kovetkezik be, a kdvetkezd mutacidtipusokat
kilénbdztetjuk meg:

1. genommutécio,
2. kromoszémamutacio,
3. extranuklearis mutacio.

Minthogy a genommutacid a poliploididval azonos, és a nemesités 6nallé agava
kalénult, az el6z6 fejezetben kiilon targyaltuk.

Kromoszémamutaciénak a kromoszdméakban bealld szerkezeti valtozasok okozta 6rok-
letes megvaltozasokat nevezziik. Ezek egy vagy tobb kromoszdéma linearis elrendez6dé-

sének valtozasa folytan allnak el6 és citoldgiai, ill. megfeleld genetikai modszerekkel
kimutathatok.
Az extranuklearis mutaciok, ill. az extrakromoszoma-aberraciok kdzé soroljuk a

plazmon- és plasztidonmutacidkat.

Mutécidk valamennyi sejtben és minden fejlédési szakaszban keletkezhetnek, tehat
mind a generativ vagy csirasejtekben, mind a vegetativ, ill. testi (szomatikus) sejtek-
ben. Aszerint, hogy a mutacié hol Iép fel, csirasejt- €s testisejt- (szomatikus) mutaciorol
beszéllink. Minthogy a szomatikus mutacidk a tenyészécsucs egyes sejtjeiben keletkez-
nek, ezeket riigymutacioknak is szoktak nevezni. Természetesen a szomatikus mutaciok
atjan létrejott novények csak vegetativ Gton szaporithatok.

Megkulonboztetnek még iranyitott és iranyitatlan mutaciokat is.

A mutécios jelenségekbdl ma egyre inkabb kiszorul a véletlen, és helyét a tervszer(ien
iranyitott, provokalt mutacié lehet6sége foglalja el.

Mesterséges génmegvaltozasokat el6szoér Miiller, kés6bb Stadler idézett el§ réntgen-
sugarak segitségével. Rovidesen kisérletek sorozata indult kiilénboz6 fajokkal és
mutagénekkel. Hamarosan elfogadott tény lett, hogy az indukalt mutaciok ered-
ményre vezetnek olyan specialis feladatoknal, ahol a hagyomanyos modszerek ered-
ménytelenek. A mez8gazdasag terliletén kilonosen szép sikereket értek el pl. a
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gabonaféléknél olyan esetben, amikor bizonyos okoldgiai terlileten a nemesitési
intenzitas annyira el6rehaladt, hogy a rendelkezésre all6 genetikai anyaggal nem
lehetett tovabb fokozni az eredményeket. Masik eset az ellenalléképesség tovahbi
novelése, amikor a rendelkezésre allé6 nemesitési anyagban mar nagyon nehéz ellenallé
egyedeket talalni. Ha rendelkezésre allnak is rezisztens egyedek, a rezisztencia atvitele
a nagy termoOképességl vonalakba sokszor athidalhatatlan nehézségbe Utkdzik.

A gabonafélékben talalhatd tapanyag novelésével kapcsolatos kutatasi program az
aminosavak egyensulyaval igyekszik eredményt elérni. Jelenleg azonban ez az iranyzat
nehézségekbe Utkozik, mert a kivanatos nagy lizintartalmd genotipusok nagyon rit-
kak. llyen esetben a mutagenezisnek nagy a jelentésége.

A mezbgazdasdgban a mutacios nemesitési eredmények kiléndsen kimagasléak,
hiszen arpabdl és diszndvenyekbdl kb. 3— 6 millié ha-on termesztenek mesterségesen
el6allitott mutansokat. )

4.21 Erdei fakkal végzett kisérletek és eredmények

Az erdei fakkal is nagyszamu kisérletet végeztek azzal a céllal, hogy megallapitsak
a leghatasosabb mutagén anyagot, kiiléndsen viragporon, magon és vegetativ hajta-
sokon. 1950 Gta a sugarbiolégia teriiletén felhalmozo6dtak az adatok. Sparrow et al.
(1958) kozik, hogy pl. 1950 és 1955 kdzott évente kb. 200 publikécio jelent meg.
Ezeknek mintegy 12%-a vonatkozik erdei fakra. Nincs lehet6ségiink ezeknek a
munkéknak a felsoroldséra. A fontosabb 6sszefoglald cikkekre azonban felhivjuk
a figyelmet: Mehra—Khoshoo (1956), Prakken (1959), Gustafsson (1960), Mérgén—
Stairs (1962), Vasziljev (1962), Ericksson et al. (1966), Mérgén— Simpson (1967) és
El-Lakany (1971).

Az egyes novényi részekkel végzett kisérleti eredmény:

a) Viragpor. Stettler (1968) sikerrel hasznélt besugarzott mentorvirag-
port a Populus trichocarpa keresztezésnél, azzal a céllal, hogy tavoli
egyedek izolal6 mechanizmusat athidalja.

Rudolph (1965) azt taldlta, hogy a besugarzott Picea glauca viragpora
mesterséges keresztezések esetén emelte az életképes magvak szamat.
b) Magvak. A besugarzasok altalaban karos hatasokat idéznek el6 a
magvakon. A kisérletek egy része viszont azt igazolja, hogy kis dézisu
besugarzas fokozza a csirazoképességet és gyorsabb novekedést eredmé-
nyezhet. Az eredmények nagyon flggnek a fafajtol, a mag allapotatol és
a besugarzas mennyiségétol.

Vidakovic (1960) azt talalta, hogy 60Co kis ddzist 82 r—2500 r besugar-
z&sa novelte a Pinus silvestris csirdzasi szazalékat. A besugarzott magvak
csirazoképessége 96,3%, mig a kontrolié 84,9% volt. A Pinus nigra és
Picea abies csirazasi szazaléka hasonl6an emelkedett. EI-Lakany— Sziklai
(1970) ugyancsak 60Co-tal sugaroztdk be a Pseudotsuga menziesii®
a Picea sitchensis és a Tsuga heterophylla magvait. A csirazési szazalék
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csupan a duglaszfenyénél emelkedett alacsony besugarzas hataséra,
mig a masik két fafajnal csokkent.
A kisérleteket f6leg feny6kkel végezték, és kevés adat all rendelkezésre
a lombosfakrol. Az eredmények altalaban azt mutatjak, hogy a fenydk
sokkal érzékenyebbek a besugarzasra.
c) Vegetativ hajtasok. Az 6sszes Kisérleti eredmény altalaban ndvekedés-
csokkenést igazolt. Az LD?5 fajonként valtozik, a Pinus strobusnal 685 r,
mig a Pinus banksiananal 6310 r (Clark et al., 1968). Rudolp (1967) 1000 r
és 4000 r rontgensugarral kezelte a Pinus banksiana magjat. A 4000 r
sugarzassal kezelt magvakbdl kelt csemeték egy év utan elpusztultak,
mig az 1000 r kezelésh6l nétt csemeték két évig maradtak meg. Az
( LD50 a csemetek koraval csokkent. A duglaszfenyd szarazfoldi valtozata-
nal 5590 r, a tengerparti valtozatnal 2500 r, a Tsuga heterophylla-v&A
14007, és a Picea sitchensis-nél 1290 r dozis bizonyult a legartalmasabbnak
El-Lakany és Sziklay. 1970).
Jovanovic—Tucovic (1960 60Co-tal sugarozta be a Populus deltoides és a
P. serotina természetes hibrid magvait 500 r-t61 50 000 r intenzitésig.
A csirazési szazalékban nem volt lényeges differencia, a csirandvények
viszont a 10 000 r alatti kezelésnél gyorsabban novekedtek. A legnagyobb
novekedést az 500— 1000 r kezelés adta, mig a 10 000 r feletti intenzitasu
lényegesen csokkentette a hosszusagi ndvekedést.

A mutacids nemesités nagyon hosszadalmas eljaras. A ritkdbban el6fordulé dominans
mutaciokat konnyd értékelni (pl. Picea abies var. aurea sarga t(ij(i valtozata; Langner”®
1953), de a sokkal gyakoribb recessziv mutaciok csak homozigéta allapotban észlelhe-
t6k, ezért keresztezések végrehajtasa €s ezek értékelése szilkséges. Az erdei faknal
mindez hosszU id6t és tetemes koltséget jelent. Ezért a mddszert csak nagyon meg-
fontoltan szabad alkalmazni, f6leg akkor, ha a hagyomanyos modszerek nem vezettek
eredményre, vagy azokat ki kell egésziteni, ill. ha specialis feladatokat kell megoldani
(pl. a rezisztencia novelése, mennyiségi vagy min6ségi tulajdonsag megvaltoztatasa).
Mutacidra nemesités alkalmazhaté az Un. szintetikusfajtak létrehozésa esetén, amikor
specialis tulajdonsagokkal rendelkezd fajtakat olyan terméhelyre kell elallitani, ahol
a természetes génkeészlet felhasznalasa nem vezet sikerre.

Minthogy a mesterségesen kivaltott mutaciok kozoétt rendkivil kevés az olyan,
amelyben az orokletes tulajdonsagok a nemesités szempontjabol a kivant iranyban
valtoznak meg, a mutaciés nemesitést nagyszdmu kisérleti anyaggal kell végezni.
Csak ebben az esetben remélhet6, hogy a nemesités céljanak megfelel§6 mutansok
el6fordulasaval is szamolhatunk.
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4.3 Honositas (fajtabevezetés)

4.31 Fogalmak, alapelvek, torténet

Nemesitési értelemben akkor beszéllink honositasrol, ha egy noévényfajt vagy valtozatot
eredeti elterjedési teriiletén (aredjan) kivil telepitink.

A honositas fogalmat sokszor egyenlének veszik az exdtahonositassal. Exétahonosi-
tasrol akkor van szd, ha idegen orszagokbdl, mas foldrészekrél szarmazo ndévényeket
vonunk termesztési kisérletbe. llyen értelemben nem szamitana honositasnak az,
ha az orszag hatarain beliil egy 6shonos névényfajt mas terméhelyi koriilmények kozé
telepitlink. Ezek a kilonbségek pedig sokszor nagyobbak, mint ha a szomszédos
orszag hasonld term&helyérdl telepitiink be egy névényfajt. Ez a helyzet pl. ha az erdei-
feny6t Nyugat-Dunantalrdl levisszik a Duna—Tisza k6zi homokra.

Az orszaghatarok valtozasaval a névények exdtabesorolasa is valtozik. Pl. a torté-
nelmi Magyarorszag hatarain beliil 6shonos volt a Pinus cembra L., a Pinus mugo
Trra, és a P. nigra Arn. Ma ezeknek a fajoknak a telepitési kisérletei honositasi
kisérleteknek szamitanak. Sok hasonld példat lehetne emliteni a Szovjetunio, Kina,
Kanada, Egyesiilt Allamok stb. hatalmas teriiletérél. Vagyis helyesebb, ha a honositas
meghatarozasakor, afaknak olyan kdrnyezethez val6 alkalmazkodasat hangsulyozzuk,
amelyeknek termé&helyi kérulményei kilénbdznek attédl a tajtol, amelyben a névények
oroklékenysége kialakult. Tehat a fafaj hona a donté.

Meghonosodottnak azt a ndvényfajt vehetjiik, amely az Gj kdrnyezethez alkalmazkodott,
s ott szaporodasa, tartésfennmaradasa biztositott. Ez a meghatarozas a természetben
kialakult fajokra, valtozatokra érvényes.

Az erdégazdalkodasban egyre nagyobb tért hoditanak a céltudatos nemesitémunkaval
el6allitott fajtak. Ezek nagyobrészt fajok kozotti keresztezések eredményei. Az ilyen
fajhibrideknél nem beszélhetiink eredeti hazardl, hiszen a szil6k szarmazhattak két
kiilonbdz6 vilagrészrél, mint pl. az eurocamerikai nyarhibridek is. A fajtak tartds
fennmaradéasa csak emberi beavatkozéssal lehetséges. Vegetativ Gton szaporitjuk
ezeket és esetiikben nem beszélhetlink honositasrdl, mivel a fajta (kl6n) az Gj kdrnyezet
hatasaira csak fenotipusos megvaltozassal reagal, és genotipusa valtozatlan marad.
A fajtaknal ezért helyesebb a mez6gazdasagi és kertészeti termesztésben hasznalt
fajtabevezetés kifejezést hasznalni.

Az Uj kdrnyezetben az életfeltételek tobhé-kevéshé eltérnek attédl a kdrnyezettél, ahol
a faj vagy a valtozat kialakult. Az Gj kdrnyezet hat a fajra, illetve az abb6l honositasra
kiemelt részpopulaciora. A szelektiv tényezék hatasara a populaciok egymast kdvetd
nemzedékei genetikai alkatukban megvaltoznak. Az Gj feltételekhez alkalmazkodo
tipusok fennmaradnak, mig a populécio tobbi része kiszelektalédik. A folyamat
gyorsasaga a szelekcid mértékétdl és a faj valtozékonysagatdl, alkalmazkoddképessé-
gétdl fiigg.

A honositast tehat nemesitési munkanak kell tartanunk, mert a telepités sikere az
Okotipus megvalasztasatdl fiigg. A fajok és a fajon bellli 6kotipusok kdzétti kulénb-
ségek felderitése olyan osztalyozast jelent, ami mar nemesitési ténykedés. Masrészt a
fajok kozotti hibridek koziil soknak behozott faj az egyik szilGje.
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Nyugat-Eurdpa tengerparti orszagaiban a f6ari parkokba és botanikus kertekbe mar
a XVI. szézad Ota telepitették a hajosok altal Eszak-Amerikabol és Azsiabol hozott
exotakat. Innen szarmaztak el azutan ezek Eurdpa belsejébe, majd a parkokbdl
és a kertekb6l a faluba, s az erdészetek révén az erdébe. igy a keriilt 1534-ben a
Thuja occidentalis L. Eszak-Amerikabol Franciaorszagba, a Rhus typhina L. 1622-ben
szintén Franciaorszagba, majd 1654-ben Németorszagba.

Eurépaban a legrégebbrél ismert exotdk tovabba a Juniperus sabina L. (1562),
a Robinia pseudoacacia L. (1600), a Prunus serotina Ehrh. és Juglans regia L. (1629),
a Platanus occidentalis L. (1636), a Liliodendron tulipifera L. (1663), az Acer negundo L.
(1688), a Quercus rubra Durol. (1691), a Gleditsia triacanthos (1700), a Pinus strobus L.
(1705), a Fraxinus pennsylvanica Marsch. (1723), a Pinus banksiana Lamb. (1785),
a Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco (1827), a Cryptomeria japonica Don. (1842),
az Abies concolor Lindi, et Gord. (1851), a Larix leptolepis Gord. (1861), a Picea
pungens Engelm. (1863), és az utobbi id6ben, kb. 40 éve a Phellodendron amurense
Rupr. (27. kép.)

4.32 A honositas alapelvei, céljai

A Kkilonboz8 tdjakon az egzoétakkal lefolytatott nagyszamua kisérlet lehet6vé tette,
hogy az exotak sikeres telepitésének alapelveit megallapitsak.

Az exotailtetyények telepitésének fontos el6feltételei az eredeti el6fordulési hely
és a telepitési hely éghajlatanak a hasonldsaga, a faj genetikai plaszticitdsa és élet-
képessége.

Kétségtelen, hogy az egzotdk reményteljes felkaroldsa csak ott lehetséges, ahol a
termé&helyi feltételek az eredeti el6fordulasi helyhez viszonyitva nem mutatnak nagy
eltérést. Az eredeti és az Uj terulet éghajlati tényez6inek megitélésekor nemcsak az
atlagokat, hanem a légmozgas, a paratartalom sth. széIs6 értékeit is figyelembe kell
venni. A hémérséklettel kapcsolatban megjegyezziik, hogy a zord kériilmények kozott
€18 néveény jobban alkalmazkodik a mérsékelt feltételekhez, mint forditva.

A honositas elmélete és gyakorlata sokat koszonhet Micsurinnak. O a déli gyimolcs-
fajtak északabbra valé megtelepitését a Szovjetunié terliletén témegszelekcival és
fokozatos akklimatizacioval érte el. Az eljaras alapelve az, hogy a déli csemetéket
felviszik északabbra, majd azoknak a faknak a csemetéit, amelyek talélték a termé-
szetes kivalogatodast és elbirtak a zordabb klimatikus feltételeket, ismét északabbra
viszik.

Azonositassal altaldban az a célunk, hogy kisérletbe vonjuk a hazdnkban 6shonosan
el nem forduld, illetve hosszl id6 Ota széleskorlien nem termesztett, de foldrajzi
elterjedésiik és ndvekedeési, termesztési tulajdonsagaik alapjan nalunk terméhelyallé-
nak, gazdasagosnak igérkezd fafajokat.

Az exOtédk bevezetése eredetileg diszitési és botanikai célbol tortént. Az erdészet
fejl6désével azonban — kilondsen attol kezdve, hogy a fasziikséglet érezhet6en
nagyobb lett — az exdtaknak nagyobb figyelmet szenteltek fatermesztési szempont-
bol is. Ma az ex6tak bevezetésének kozelebbi célja lehet:
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1. A fatermelés novelése, pl. kilonféle nyarak és azok hibridjei, duglasz-
fenyd, simafenyd, oriasfeny6, akac betelepitése esetében.

2. Olyan értékes termés vagy egyéb ipari nyersanyag nyerése, amelyet
masképpen importalni kellett volna, pl.: élelmiszeripari célra a dio,
a szelidgesztenye vagy a butoripar szamara a feketedid, a hullamos sz6-
vet(i nyir stb.;

3. A terméhely megfeleld elegyfajokkal vald gazdagitdsa, ha az exotak az
adott termGhelyet jobban meg tudjak javitani, mint a hazai fafajok.
Példa erre a luc- és a duglaszfeny6 vagy az erdei- és a simafenyd elegyes
telepitése.

4. Az erd6gazdasagi termelés lehet6vé tétele szélsGséges termdhelyen.
pl. az akac betelepitése az Alfdldre.

5. Betegsegek és karositasok csokkentése, ugyanis a honositott fak alta-
laban nem szenvednek annyi betegségben, mint eredeti hazjukban.
Pl. a tdhulldssal fert6zott Pinus-félék levaltdsara a Pinus strobust. a
Pinus murayant stb. lehet behozni.

6. A nemesitési munka eredmeényesebbé tétele. A tavoli hibridizacié sok
esetben heterdzisos utddokat ad. Ma az exotékat leginkabb keresztezési
céllal hozzak be, ill. az 6sszetett honositasnak a fajok kdzotti hibridizalas
segitségével torténd formajat alkalmazzak.

7. Esztétikai szempont. Ez kiléndsen tuduléerd6kben, firdék kézelében,
utak mentén, allomanyszegélyeken, erdei tisztdsokon fontos. Ilyen céllal
telepithetd az Abies concolor, a Picea pungens, a Quercus rubra, a Platanus
orientalis és a P. occidentalis stb.

Kozép-Eurdpahoz hasonlé viszonyokat csak Eszak-Amerikaban és Japan magasan
fekvd részein, esetleg Eszakkelet-Azsia egyes orszagaiban (Koreaban, az Amur alsé
folyasa mentén, Szibéria délkeleti részén) talalunk. Vagyis erdészeti szempontbdl az
alkalmas kilfoldi fafajok kore szdkil, és ma lényegében 20—25 fajra csokken.
Természetesen az exotak esetében is jelentds szerepet jatszanak az egyes valtozatok
és formak, amelyekrél eddig nagyon keveset tudunk.

Az exota feny6k kozil nalunk legnagyobb jelentdsége a duglaszfeny6nek van. Mar
van annyi termére fordult, jelentds mértékben akklimatizalédott hazai allomanyunk,
amelyek fedezik a tovabbi telepitések magsziikségletét. A duglaszfeny6 nagy teljesit-
ményére példa a haromhutai 121 /b erddrészlet. Itt tormelékes riolittalajon a 85%-ot
kitevd, 50 éves duglaszelegy 738 m3/ha fatomeget képvisel. Az NDK északi részén
(Kiekindemark bei Parchimban) egy 8 ha-os duglaszfenyd-allomany 64 éves koraban
(1957) 42 m magas, 54 cm mellmagassagi atmérdjd volt és ha-onkénti fatdmege
800 m3-t tett ki.

A gyertyanos-télgyes klimaban a simafenyd is telepithetd. Nagy fatdbmeget ad, de a fel -
1ép6 karositok figyelmeztetnek az elterjesztés veszélyére.

A fatdmeg novelése céljabol telepitett exdtak kozil meg kell emliteni ajapan voros-
feny6t. Ez a faj 6shazadjaban 1300—2300 m-es tengerszint feletti magassagban, majd-
nem elegyetlen 4lloméanyokban is nagyon gyorsan né. Ma mar az NSZK-ban 11 ezer
ha-t, Anglidaban 23 ezer ha-nyi teriiletet foglal el. Emellett tApanyag-, ill. fényigénye
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kisebb, gyakrabban terem, magja jobb csirazoképességti és fajat kevéshé karositja a
vorosfeny6rak. Hazankban els6sorban mint heterdziskeresztezési partner nagy jelen-
t6ségd.

Figyelmet érdemelnek a kiilonb6z6 Picea-félék is. Az Abiesek koziil az Abies grandis,
az A. nordmanniana és az A. concolor johet szadmitasba.

A lomblevelli exotak jelentdsége kisebb. Kozulik a Quercus rubra, a Juglans regia,
Juglans nigra, a Castanea sativa sth. emlithetd.

Megjegyezziik, hogy a régi honositasok lényegesen elémozditottdk a fafajok meg-
ismerését, azonban nagyon sok esetben hidnyoztak a szarmazasi adatok. Ennek
kovetkeztében Ujabb maggydjtéseket nem lehet a bevalt exdta Gshonos teriiletén
végezni. Ujabban a magszarmazas minden allamban, ahol intenziv erdégazdalkodast
folytatnak, el6térbe kerllt. A kdvetkez&kben csupan egy sémat ismertetlink részlete-
sebben, amely a nemzetkdzi erdészeti szaporitbanyag-kereskedelmet igyekszik meg-
bizhatébb alapra helyezni. A rendelkezést 1974-ben a Gazdasagi és Fejlesztési
Egylttmdkodeési Szervezet (OECD) dolgozta ki, hogy el8segitsék az erdei fak magjai-
nak, hajtadsainak vagy csemetéinek szétosztasat (gy, hogy a szaporitéanyag a ne\ét és
szarmazasat mindvégig megtartsa. Négyféle kategoriat allitottak fel:

a) ismert szarmazasu szaporitéanyag,

b) kivalasztott szaporitéanyag,

c¢) utdédvizsgalat nélkili plantazsbol szarmazd szaporitéanyag,
d) utédvizsgélattal ellenérzott szaporitéanyag.

A kovetelmények tzj-tdl JJ-ig ndvekednek, a feltételek megtartasat az illetékes allam
kormanyéanak képvisel6je — altaldban allami erdészeti szervezet — szavatolja.

4.33 Az Uj fajtdk bevezetésének fokozatai

4.331 Arborétumok

Az erdészeti arborétumok rendeltetése az, hogy bennik néhany egyeddel vagy kis
csoporttal a fafajok, valtozatok, fajtak minél teljesebb gy(jteményét alakitsuk ki,
hogy ezaltal megismerhessiik az egyes nemzetségek, fajok valtozékonysagat. Az
arborétumokban vizsgaljuk meg a fajok és valtozatok klimat(irését, megismerjik
elényds és hatranyos tulajdonsagaikat, és ezek alapjan tesziink javaslatot, hogy mely
fajok kertiljenek tovabbi termesztési kisérletekbe.

Az értékes exotak tudomanyos értékelése folyik az ERTI kamoni, sarvari, plispok-
ladanyi arborétumadban, valamint az Erdészeti és Faipari Egyetemhez és az egyéb
szervezetekhez tartozo botanikus kertekben. Az arborétumok és a félizemi kisérletek
(kisérleti exdtatelepek) kozotti dtmenetet a godolldi (yiaszaty, Jard), a jeli (Borsos,
Nagy), az agostyani és a neszmélyi (Kiss), a budakeszi (Galambos), a csakany-
doroszl6i (Barabits) és a bakony-forrasztokdi (Majer) arborétum képviseli.

Az arborétumok sok lehet6séget kindlnak a nemesitési munkahoz és fontos céljuk az
oktatas is.

197

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkdnyvtar 2024. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



4.332 Félizemi kisérletek

A féliizemi kisérleteket az arborétumokban szerzett tapasztalatok alapjan allitjuk be.
Ezekkel a statisztikailag értékelhet6, 3—5 sorozatban telepitett kisérletekkel az a
célunk, hogy a kivélasztott fajok term&helyigényét, ndvedékét, ellendlloképességét,
faminéségét, cellul6ztartalméat stb. jobban megismerjik. Olyan Kkisérletek ezek,
amelyekbe az adott terllleten addig termesztett f6bb fafajokat mindig be kell vonni,
hogy meglegyen a biztos dsszehasonlitasi lehetéség. Ilyen célokat szolgalnak az ERTI
munkatarsai altal (Band, Sz6nyi) kezdeményezett feny6-dsszehasonlitd kisérletek és
pinetumok, melyek az orszag feny6termesztés szempontjabol jelent6s erdégazdasagi
tajain léteslilnek. Kontrollként erdeifeny6t, lucfenyét, feketefeny6t dltetnek. A par-
cellaméret 50X50 m. A parcellakon belll az egyes fafajokat lehet6leg elegyetlendil,
a helyileg legjobban bevalt erd6telepitési modszerrel Ultetik ki. Az elsg ilyen feny6-
kisérleti telepitést Band L iranyitasaval a Dél-zalai Allami Erdégazdasagi (Pall)
létesitette Budafan 1964— 1965-ben.

Félizemi Kkisérleti telepeinken a kovetkezd fafajok szerepelnek: Abies nordmanniana,
A. concolor, A. grandis, A. amabilis, A. cephalonica, Cedrus atlantica, C. libanoni,
Cryptomeria japonica, Larix leptolepis, L. sibirica, Thuja plicata, Tsuga canadensis,
T. heterophylla, Pinus jeffreyi, P. contorta latifolia, P. ponderosa, a P. nigra, mediterran
véltozataival, a P. griffithii, P. peuce, P. pinaster, Picea orientalis és P. sitchensis.
A Kisérleti exotatelepek term6érefordulasuk utan a nagytzemi termesztési kisérletek-
hez megfelel6 mennyiségli magot szolgaltatnak.

4.333  Nagyuzemi termesztési kisérletek

Hosszu id6tartami (50—100 éves), izemi mddszerekkel létesitett allomanyok ezek,
amelyekben erdémdvelési és faterméstani kisérletek folynak. Az a cél, hogy a kutatok
— a gyakorlati erddmérnokokkel kardltve — részletes termesztési technologiat dol-
gozzanak ki az egyes fafajokra, hogy ezek megtartasaval az erd6gazdasagok a kijelolt
termesztési teriileten tartamosan és biztonsaggal termeszthessék a fafajokat.

llyen kisérletek céljara felhasznalhatok a korabban telepitett duglaszfenyd- (Harom-
huta, Tata, Szantod-K&roshegy, Iharosberény, Vasvar, Telekes, Paradsasvar),
simafeny8- (Erdébényefurdé, Haromhuta, Nadasd, Alséujlak, Daraboshegy, Homok-
komarom, Surd, Mikldsfa, Sz6ce, Kald), Chamaecyparis- (Nadasd, Salkdveskut),
Pinus rigida- (Nagykanizsa) allomanyok, nagyobb facsoportok.

Nagylzemi termesztési kisérletek folynak a vords tdlggyel, feketedidval, dulgész-
feny6vel, simafeny6vel, Chamaecyparisszal.

Nagy jelentdségliek a Sz6nyi (1966) altal kezdeményezett, gyorsan nov6 fenydk
termesztési és kisérleti telepei. Ezekben nemesitési célokat is szolgdlé anyagok,
kisérleti sorozatok keriilnek egyméas mellé Ggy, hogy a nemesitési alapanyag termesz-
tési értékét a termés egész vertikumanak szem el6tt tartasaval vizsgalhatjak. Az alkal-
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mazott technoldgiara jellemzd: a kilonleges talaj-el6készités, amely els6sorban a
mélylazitasra iranyul a forgatassal szemben, a zdldtragyazasos melioralas, amelynek
technoldgiai eleme a cserebogar elleni preventiv védekezés; a hal6zat, a koztes, az
elegyités, a gyéritések mddja, Uteme stb. Az elsd telepek létesitése Zalaerd6dodn és
a Buikkben indult meg. Ujabban Solymos (1976) telepit orszagszerte kiterjedt kisérleti
feny6ultetvényeket.
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b. A fajtamindsites, -ellenOrzés

5.1 A fajtaminésités torténete, szervezete

A terméseredményeken keresztiil a mez6gazdasagi és kertészeti névénynemesités mar
a szézad eleje Ota érezte a nemesitett fajtak elényeit, de az érdeklédéssel parhuzamosan
ndtt a visszaélések lehetdsége is. Ezért mind a nemesiték, mind a termeszt6k sirgették
az intézményes fajtavédelem sziikségességét, és hangsulyoztdk a nemesitett névény-
fajtak allami elismerésének, ill. ellen6rzésének fontossagat.

Az allami novényfajta-elismerésrél szolo rendelet hazankban el6szor 1915-ben jelent
meg.

A fajtaelismerés kezdetben fakultativ jellegl volt, és azt a szakemberekbdl all6 bizott-
s&g inkabb szubjektiv benyomasok, mint tényleges mérési eredmények alapjan végezte.
Rovid id§ alatt bebizonyosodott, hogy az 0j belféldi vagy behozott kilfoldi fajtak
tényleges értékét csak szabadfoldi 6sszehasonlitd kisérletek alapjan lehet megéllapitani.
Kovetkezésképpen 1936-t6l csak olyan névények kaphattak allami elismerést, ame-
lyek a fajta-6sszehasonlit6 kisérletekben minden kétséget kizardan bizonyitottak, hogy
a hazai termé6helyi és termesztéstechnikai feltételek kézoétt az eddig ismert fajtaknal
jobbak vagy hasznosabbak.

Egy 1941-ben megjelent miniszteri rendelet kitelez6vé tette a fajtamindsitést, és allami
feligyelet ald helyezte a teljes magyar névénynemesitést. Kimondta, hogy mez6-
gazdasagi haszonnévények vetémagjat fajtamegjeloléssel forgalomba hozni csak akkor
lehet, ha a fajta mar allami elismerésben részesilt, forgalomba hozatalra engedélyez-
ték, és a csomagolast a Vetémagvizsgalo Intézet fémzarolta. Ez a rendelkezés a disz-
novényekre, konyhakerti és erdészeti névényekre még nem vonatkozott.

A fajta és afajtamin@sités a masodik vilaghabor( utan Uj értelmet kapott. A fajta most
mar nem uzleti arucikk, hanem a bd@vitett Gjratermelés f6 tényezéje, a népgazda-
sagi tervezés fontos eleme. A fajtamindsités pedig a fajtdk termesztési értékét,
élettani igényeit meghatarozo, az egyéni érdekektdl fiiggetlen, allamifeladat lett.
Az ilyen jellegl feladatok ellatdséra hivta életre a Minisztertandcs 1951-ben az
Orszagos Mez6gazdasagi Fajtamindsité Tanacsot (OMFT) és az Orszagos Mezégazda-
sagi Fajtakisérleti Intézetet (OMFI).

A fajtamindsité tandcs szakbizottsagokra tagozodik. 1969 6ta az OMFT-on belil
Erdészeti Szakbizottsag is miikddik. Azéta kdztermesztésbe vonni és elterjeszteni csak
olyan erdészeti ndvényfajtakat (hibrideket, populaciokat, kionokat, fajtakdroket stb.)
lehet, amelyeket a termesztési értékik alapjan az OMFT az Erdészeti Szakbizottsag
véleményezése alapjan allami elismeréshen részesitett, mindsitési fokozatba sorolt, ill.
forgalomba hozatalra engedélyezett.
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Allami minésitésben olyan Gj hazai névényfajta részesithetd, vagy forgalomba
hozatalra olyan kulfoldi ndvényfajta javasolhatd, amely a fajta-6sszehasonlito kisérle-
tek tanUsaga szerint alaktani, élettani vagy egyéb tulajdonsagai tekintetében legalabb
egy lényeges jellemz6ben kilonbdzik és jobb a mar kdéztermesztésben levé fajtaknal,
és a tbbbiben sem rosszabb; tovabba alaktani bélyegei, tulajdonsagai megfeleléen
allanddsultak, ezek alapjan megkildnboztethet6k, és elszaporitasanak el6feltételei is
megvannak. Az 0sszehasonlitd kisérletek telepitését és értékelését az OMFI vagy az
altala megbizott egyéb szerv, ill. intézmény végzi.

Az Erdészeti Szakbizottsadg feladata, hogy a Fajtakisérleti Intézet kisérleti adatai
alapjan egyrészt elbiralja az egyes fajtak, tajfajtak stb. termesztési értékét, fatermeld
képességét stb., masrészt dontson arrdl, hogy a bejelentett Uj fajtdk az eddig
ismert fajtak mellett alkalmasak-e allami mindsitésre. A szakbizottsdg hatarozza
meg a fajta mindsitési fokozatat, termesztési korzeteit és javaslatot tesz a nemesitdl,
felkutatoi vagy honositéi munka anyagi és eikdlcsi elismerésére.

A szakbizottsdg kotelessége arrél gondoskodni, hogy erdésitésre és fasitasra ke-
rulé teruleteinket elismert és mindsitett fajtakkal telepitsik be.

Amint az 1.4 fejezetben utaltunk ra, az OMFT és OMFI feluigyeleti szerve, a mez6-
gazdasagi és élelmezésiigyi miniszter 6/1976. (11. 26.) MEM torvényerejl rendelete
el6irta, hogy mez6- és erdégazdasagi lizemek erdéfeldjitasra vagy erd6telepitésre csak
meghatarozott fajtaju és mindségli szaporitdéanyagot hasznalhatnak fel.

5.2 Fajtaminésito és fajtakisérleti rendszer

A fajtamindsités feladata a bejelentett G fajtak értékének meghatarozésa, a kivalo
tulajdonsaguak el6resorolédsa, kdztermesztésbe vételiik gyorsitasa, ill. a termesztés
szamara nemkivanatos fajtak felhasznalasanak megakadalyozasa. Az intézményes
fajtamindsités lehet6vé teszi, hogy csak az allamilag mindsitett fajtak legyenek
szaporithatok.

A fajtamindsitési eljards a fajtajelélt bejelentésével kezd6édik. Az Erdészeti Szak-
bizottsag hatarozata alapjan csak olyan fajtabejelentés fogadhat6 el, amelynek el6ze-
tes elismerésére a mar folyamatban levé vagy elvégzett nemesit§i munka alapjan
8—10 éven belil lehet6ség van.

A bejelentett fajtajelélt alkalmas szaporitéanyagat — a bejelentéssel egy id6ben —
az OMFI-nak kell &tadni, ahol azt az Un. regisztergyljteményben helyezik el.

A nemesit6 altal telepitett fajtadsszehasonlitd kisérletekben (populétum, pinetum stb.)
vagy az intézetnek atadott anyag regisztergydjteményben, vagy 6sszehasonlito ki-
sérleti telepitésben mutatott ndvekedése, teljesit6képessége alapjan kerul sor a fajta
elsé, helyszini biralatara. Ez az els 1épcsdje a fajtamindsitési eljarasnak.

A helyszini bizottsagi biralat, a nemesit8i kisérleti eredmények és termesztési tapaszta-
latok alapjan az Erdészeti Szakbizottsag, az OMFT-nak 1981-ig a kdvetkezd mind-
sitési. ill. engedélyezésifokozatokra tehetett javaslatot:

1. Hazai fajta nemesitése esetében:
— el6zetesen elismertfajta (EE),
— 4llamilag elismert fajta (AE),
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2. Kulfoldi fajta honositasa esetében:
— forgalomba hozatalra elézetesen engedélyezettfajta (FE),
— forgalomba hozatalra engedélyezettfajta (F).

1981-t6l egységesen allamilag mindsitettfajtak lesznek.

Az 1970-ben megindult erdészeti fajtamindsités keretében eddig a nyar-, a fliz-, az
akac- és az erdeifenyG-alapszortiment kialakitasa valésult meg.

Afajtakisérleti rendszer alapelve, hogy a nemesit6i kisérletek adatait a fajtamingsiteés-
hez fel lehet hasznalni. A fajtakisérletekben be kell bizonyitani, hogy az Uj fajta az
eddig meglevé fajtdknal vagy populéacidknal értékesebb, és bevezetése indokolt.
A fajtamindsitésnek a hozamkilénbségek megitélése szempontjabdl statisztikailag
értékelhet6 nemesitdi kisérletekre kell éplilnie. A diszit§ értékld erdészeti névények
esetében pl. nem feltétel a statisztikailag értékelhetd nemesit6i kisérlet, de szlikséges
annak igazoldsa, hogy a javasolt fajtajelOltet az erdészeti kdrnyezetben is meg-
figyelték.

Az Uj erdészeti ndvényfajtak mindsitésének nagy nehézsége, hogy a fajtajeldlt hosszi
életciklusa nem teszi lehet6vé a tényleges kisérletek vagasérettségi korig vitelét vagy
megismétlését, egyrészt, mert az ilyen kisérlet koltséges, és hosszadalmassaga veszeé-
lyezteti a fajtatulajdonsag értékét; masrészt a fak élettani allapotabdl és a terméhelyi
Osszefuiggésekbdl szarmazo eltérd mutatok szignifikdns eredményeket még ebben az
esetben sem mindig adnak. llyen szempontbdl tehéat az erdészeti nemesit6i és mindsit&i

munka, ill. a termesztésbe vétel idSigénye a fajtamindsitd munka lehetséges meg-
gyorsitasat koveteli. Ez a fajtatulajdonsagok el6rejelzésével, ill. a korai értékeléssel

lehetséges (Tomcsanyi— Zsombor, 1973).
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6. A nemesités megszervezese

6.1 A nemesitési program kidolgozasa

Az erdészeti ndvénynemesités céljat gyakorlati gazdasagi igények szabjak meg.
A nemesitésiprogram kidolgozasakor nemcsak a jelenlegi faszlikségletre kell gondolni,
hanem a kdvetkez6 évtizedek faigényére is. Az is nyilvanvald, hogy a nemesités ered-
ményei a gyakorlati fatermesztésben csak révidebb-hosszabb idé multan jelentkeznek
aszerint, hogy milyenek a kérdéses fafaj bioldgiai tulajdonsagai. Még ha jol meg-
alapozott progndzis all is rendelkezésre, a nemesitési célokat bizonyos altalanossag
jellemzi, és csak némely esetben keriil egy-egy specidlis cél el6térbe (pl. egy meg-
hatarozott betegséggel vagy kérositéval szembeni ellenallas ndvelése).

Amikor a fatermelés novelésére gondolunk, mindig az illet§ fafaj és a term6hely
kapcsolatabol kell kiindulni. A nemesitési programban az emlitett 4 altalanos feladat
(a fatermés novelése, a famin@ség javitasa, egyéb termékek el6allitdsa, a karositok
elleni ellendllas) kozil egyet vagy tobbet tliziink ki. Tobb cél egyidejd kitlizése az
erdei fak esetében kisebb reménnyel kecsegtet; ennek ellenére sokszor vagyunk kény-
telenek ehhez folyamodni, mert pl. a celluléztartalom ndvelése nem valdsithaté meg
gyenge novekedéssel vagy a karositékkal szembeni gyenge rezisztenciaval. Ha tobb
célt tlzink ki a programban, ez azzal az el6nnyel is jar, hogy'az elére nem latott
véltozasok szerint modosithatjuk a programunkat,

A nemesités hosszi id6tartamud, komplex tevékenység, amelynek nagy gazdasagi
jelentdsége vitathatatlan. Ezért a nemesitési program kidolgozasa, megszervezése jol
atgondolt, megfelel6 paraméterekkel alatamasztott munkat igényel.

A nemesitési program lényege: id6ben és térben rogziti a nemesitési cél eléréséhez
sziikséges fébb munkakat, meghatarozzaatudomanyos kadersziikségletet, a mddszert,
felbecsiili a szikséges anyagi javakat (mUszer, felszerelés, kisérleti teriilet, koltségek
sth.) és a kivitelezéshez sziikséges technikai, fizikai munkaerét. A programot jovedel-
mezBsegi szamitassal kell zarni, amely magaban foglalja a kiadasokat és varhat6
nyereségeket. A programnak része a nemesitett szaporitéanyag tomeges elszaporitasi
maodjara vonatkozo kutatés is. Sohasem lehet altalanos érvény( erdészeti névényneme-
sitési programot kidolgozni; azt csak az egyes fafajokra, ill. célkit(izésekre nézve lehet
Osszedllitani.

A program bevezet6jében a kérdéses fafaj nemesitésének feladatait rogziti. Ehhez
alaposan ismerni kell a fafaj bioldgiajat, legféképpen a véltozékonysagot, a viragzas-
bioldgiat, a szaporodast.

Ezutan meg kell jeldlni a Kit(izott cél eléréséhez sziikséges egyed- és tdmegszelekcios
eljarésokat, a szarmazasi és fajtadsszehasonlitd tltetvényeket, klonvizsgalati Ultetvét
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nyékét sth. A szelekcids szempontokat rangsorolni kell, meg kell &llapitani a kort,
amelyre azok vonatkoznak. Meg kell hatarozni az éroklékenységi tényez6t és az egyes
bélyegek kozti korrelaciot. Kilonos sulyt kell fektetni a korai értékelés lehetéségére.
A nemesités stratégidja attol fiigg, hogy mennyire siirgés a genetikailag megjavitott
szaporitéanyag bevezetése az lzemi termelésbe. A taktika vegye figyelembe, hogy
milyen az ismeretanyag az illet§ fafajrél, milyen eredményeket adtak az eddigi szar-
mazasvizsgalatok, szaporitastechnikai kutatasok.

A tudomanyos-technikai forradalom az erd6gazdalkodasban is utat tort, aminek
sajnalatos — de nem sziikségszerli — kdvetkezménye lehet egyes értékes szarmazasok,
populécidk, s6t nemesitett fajtak teljes kiveszése. Ezért a faj valtozatainak és a geneti-
kailag megjavitott anyagnak a megdrzese, ellen6rzése elengedhetetlen tartozéka a
programnak. Az értékes fajtakat és valtozatokat helyileg génrezervaciokban, utéd-
allomanyokban, allami szinten klénarchivumokban)fajtagydjteményekben vagy nemzet-
kozi 6sszefogassal, génbankok létesitésével lehet meg6rizni.

A nemesitési programoknak alapkutatasokat is kell tartalmazniuk. Az erdei fak eseté-
ben az altalanos genetikai kutatasok tesztjének, a Drosophilanak a szerepét a koran és
b&ven viragzo, rovid vagasforduldju, nagy areaju mézgas éger, nyir és akac téltheti be.
Az alkalmazott kutatédsok a nemesitési célokbdl feladatokbdl, kovetkeznek. Ezekben
a munkéakban az elméleti kérdések mindig kapcsolatosak gyakorlati fatermeszt&i
feladatokkal is.

Nem vitas, hogy a kozeljov6 erd6mdivelési feladatai kozil egyik legfontosabb az egyes
telepitési korzetek, s6t az egyes technoldgiai eljarasok szamara legalkalmasabb valtoza-
tok meghatarozasa. A maodszer, ill. a program valtozik attél figgéen, hogy mennyire
nemesitett mar az illet6 fafaj (vagy teljesen vad fajrol van-e sz0).

Egy fafaj bizonyos jellege nem érvényesil feltétleniil valamennyi term&helyen. Ezért
termesztési, felhasznalasi korzetek szerint kell az egyes fafajok nemesitési programjat
Osszeéllitani. Ezekre a korzetekre kell a nemesitének megfelel6 fajtakat kivalasztania,
ill. intenziv nemesitési eljarassal el6allitania. A genetikai nyereség anndl kifejezettebb
lesz, minél tobb, okoldgiailag homogénebb termesztési korzetet lehet elklloniteni.
A termesztési korzetek keretében nagy figyelmet kell forditani a rasszokra. Tobb
szakiréd szerint a megfelel§ rassz kivalasztasaval a terliletegység atlagnovedékét
Eurodpa-szerte legalabb | m3-re lehetne ndvelni.

A torzsallomanyok kivalasztasa a masik alapfeladata minden nemesitési programnak.
Ezeket a torzsallomanyokat feltétlentl génrezervaciokka kell atalakitani. Minden
egyes felhasznalasi korzet szamara legaldbb egy magtermeld térzsallomanyt kellene
elkuloniteni.

Ezutan kovetkezik az allomanyon belll a torzsfak kivalasztasa, fenotipusos bélyegek
alapjan. Ezt a munkat, valamint a klénvizsgalatok, utédvizsgalatok lefolytatasat a
megfeleld fejezetekben részletesen targyaltuk.

Igen fontos része a programnak a kulénféle plantazstipusok létesitése és ezzel par-
huzamosan az utddvizsgalatok elvégzése, a plantazsok atalakitasa elitplantazsokka.
Az utddvizsgalati tesztekben az egyes fajtak el6nyeit, ill. hatranyait gondosan mérle-
gelni kell aszerint, hogy milyen fajrél, szelekcids jellegrél sth. van sz6. Az utédvizsga-
lati Ultetvényeket a plantazsok létesitését megel6z6en, azzal egyidejlleg vagy utélag
tervezhetjiik, és a valasztott keresztezési modszer szerint csak az anyafakkal, ill. mind-
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két szll6vel tervezink keresztezéseket. A rendelkezésre allé anyagiak szabjak meg,
hogy megelégedhetiink-e szabad beporzasi utddvizsgalatokkal vagy pedig ellenérzott
keresztezéseket hajtunk végre. Az utébbi a jobb maddszer.

A szabadfoldi Ultetvények létesitésével nem szabad késlekedniink, mihelyt a kutatasi
és az ezzel kapcsolatos kivitelezési terv elkészilt, és a megvaldsitas feltételei (terllet,
pénziigyi, személyi forrasok stb.) rendelkezésre allnak.

Minél kordbban kell gyakorlati eredményt elérniink. Ha a szelekcios jelleg 6roklékeny-
sége nagy, az utédok nagyon meg fognak egyezni a sziil6kkel. llyenkor az utddvizsga-
latok jelent6sége kisebb, st azoktdl esetenként el is lehet tekinteni.

A programnak magaban kell foglalnia a méasodik generaciéban végrehajtando
kivalasztast is.

A vegetativ Gton kdnnyen szaporithatd fafajoknal a nemesitési program sok esetben
leegyszeriisodik. A f6bb feladatok: a fenotipusos szelekcid, a klonvizsgalat lefolyta-
tasa (az ellendrz6 klon Kivalasztasa) és az értékes kionok témeges vegetativ elszapori-
tasa az lizemi termesztés szamara. A dugvanycsemeték jobban hasonlitanak egymas-
hoz, mint az ivaros utddok a szll6khoz, ezért a kldnszelekcid valoszin( genetikai
nyeresége meghaladja az ivaros szaporitassal elérheté tobbletet.

Altalanossagban a nemesitési program elsé éveire kiviteli terv szinti részletes feladato-
kat adunk meg. A tovabbiakban aprogramnak rugalmasnak kell lennie, hogy a taktikéat
vagy az egész stratégiat a kapott eredmények alapjan médosithassuk, ill. az id6kozben
esetleg felmeriil6 Gjabb gazdasagi feladatok szerint tanulmanyterv szintl progra-
munkat atdolgozhassuk.

6.2 A nemesitési munka néhany szervezési kérdése

Az erdémivelésnek napjainkban kialakult Gjfejlédési szakaszat nagyrészt az erdészeti
genetika és nemesités terén elért elméleti és gyakorlati eredmények hatarozzak meg.
Ma sokkal vilagosabb, mint barmikor, hogy az erdék produktivitasa és a nemesitett
erddsitési anyag felhasznalasa kdzott szoros pozitiv korrelacidé van. Hasonloképpen
ismert, hogy egy hektar erdd telepitése és a kitermelésig vald felnevelése gyakorlatilag
ugyanannyiba keril, ha azt szelektalt maggal vagy dugvannyal, vagy ha értéktelenebb,
atlagos anyaggal létesitjuk. Ezért a nemesitett anyag témeges elszaporitasa mind
fontosabb.

Ez a feladat els6sorban az Uzemi erdémérndkokre harul. Az 8 munkajuk nélkil
lehetetlen a célok megval6sitasa. Ezért kell szolnunk az erdészeti ndvénynemesitési
kutatés és a gyakorlat kdzotti kapcsolatrél. Az egyuttm(kodés megjavitasat minden
erdész kutatonak szivigyének kell tekintenie. Tapasztalataink mar vannak: kiemel-
ked6 és mindkét fél szdmara igen eredményes az egyuttmiikddés a kutatok, valamint
az erdémivel6 szakvezet6k kozott a matrai, a bikki és a zalai erd6gazdasagokban.
Az igazan nagy eredményeket akkor és ott érték el a magyar — de a vilag barmely
nemzetének (SZU, USA, Kanada) — nemesitéi is, ahol a gyakorlattal el tudtak fogad-
tatni programjaikat, annak megvalositasan a termelés redlis keretei kdzott dolgoztak,
€8 eredményeik értékelésében a gyakorlat mutatdrendszerét, Gtemét és szemléletét
kovették.
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A nemesit6 a gyakorlat segitségét legszivesebben a torzsfak el6zetes felkutatasanal és
ezek fenntartasanal, tovabba a szaporitégallyak és a mag begydijtésénél veszi. A kuta-
ténak sokszor sziiksége van egy meghatarozott trzsfa viragriigyes gallyaira, a virdgzas
allapotara vonatkoz6 informaciokra sth.

Kulénos gondot kell forditani a magplantazsokra is, mert éppen ezek nagyon kéltsége-
sek. A plantazsokban a szokasos apolas helyett sokszor intenzivebb kertészeti mod-
szereket kell alkalmazni.

Kutatasi terlletiink és az erdészeti gyakorlat egyik legfontosabb érintkezési pontja a
kisérleti tertlet az erdében. Ha nem sikertl az évekig tarté nemesitési munkaval elé-
allitott kisérleti anyagot alkalmas teriileten elhelyezni, ott mindenféle karositas ellen
megvédeni, rendszeresen apolni, a novekedést lehetéleg évente felmérni és minden
feltling jelenséget lelkiismeretesen regisztralni, akkor jobb, ha a nemesitett anyag elé-
allitasanak és kiszallitasanak raforditasait megtakaritjuk. Ugyanis a hosszu id6tar-
tamuU kisérleti teriiletek létesitése és fenntartdsa rendszerint sokkal tobb koltséget
emészt fel, mint amibe a nemesitett anyag el6allitasa kertlt. Az erd6gazdasag szamara
a kisérleti tertilet mindenképp értékes allomanytjelent, viszont ha az emlitett intézkedé-
sek elmulasztdsa miatt a kisérlet nem értékelhet6, a kutatonak legalabb egy évtizedes
munkaja veszett karba.

A Kisérletet végz6 kutatd nem tudja elharitani a kisérleti tertletet fenyegetd veszedel-
meket. Csak akkor lehet a karokat tartésan elkertilni, ha a kezeld erdégazdasag
felel6s megbizottja a kisérleti tertilet gondozasat sajat tigyének tekinti. A legfontosabb
teendbk: a kerités ellendrzése, a behatolt vad kilévése, a gyomirtds, a fenyegetd
madarkar, az apolasi karok megel6zése. Emellett természetesen fontos, hogy a kezeld
a kisérlet vezet6jével minden apolasi intézkedést vagy valtoztatast elére megbeszéljen.
A kutato a gyakorlati erdémérndknek nemcsak ilyen természetl segitségére, hanem
megértd egylttmdkodésére is raszorul. A gyakorlati szakembernek a kisérleti telepen
észlelt jelenségekkel kapcsolatos kozlései rendkivil értékesek. A sokszor tébb szaz
kilométer tavolsagban dolgoz6 kutaté nagyon hélas, ha tajékoztatast kap az értékes
fenoldgiai jelenségekre, a fajtdk nodvekedését kulonbozdképpen befolyasold ténye-
z06kre, az esetleges fagy-, aszaly-, gomba- és rovarkarositasokra vonatkozéan. Az ilyen
kozlésekbdl gyakran fakadnak tudomanyos felismerések, amelyek a tovabbi munkét
dontéen befolyasolhatjak. Elkerllhetetlen a gyakorlat segitsége az egyes kisérleti
terlleteken id6szakosan belitemezett mérések, ellen6rzések alkalmaval is.

A szoros egyuttmikddés el6feltétele, hogy a gyakorlati erddmérnok mar a kisérleti
terllet telepitésénéljelen legyen. J6, ha sajat szemléletén keresztil ismeri meg a kisérleti
elrendezést, hogy azutan folyamatosan rendben tudja tartani a jelz6kardkat, jelzé.-
lapokat. Természetesen a kisérleti elrendezés tervét kézhez kell kapnia.

Lényeges az is, hogy a terllet kezel6je ne igérjen tal sokat és ne hallgassa el, hq a
kivansagok esetleg nem teljesithet6k. Az id6hiany miatt felliletesen végzett megfigyelés
gyakran rosszabb, mint ha egyaltalaban nem térténne megfigyelés.

Nemesitési Kisérletek esetén nem szabad elfeledni, hogy nem hagyomanyos erd6r
allomanyokroél van sz6. Ezért a varhatd siker vagy sikertelenség megitélésében tart6z-
koddnak kell lenni. A Kivilallo az dsszefuiggések ismerete nélkil nem lathatja a
szamara nehezen felismerhetd kérdésfelvetésre a valaszt. Még egy fajta vagy szarmazas
teljes balsikere sem mindig jelenti a kisérlet sikertelenségét, hanem esetleg cs™k
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beigazolodasat annak, ami varhato volt. Es ezek értékes tampontok a tovabbi kisér-
letezéshez.

Az erdészeti ndvénynemesités hazankban is nagy lendiilettel meginditott szép munkajat
ma mar nem lehet néhany szakember kiilonckddésének tekinteni. A nemesités jelentd-
sége abbdl a kirobbandan gyors fejlédésbdl is megitélhetd, amelyen az erdészeti
genetika és névénynemesités az utdbbi 30 év folyaman, de féképpen az utolsoé évtized-
ben keresztiilment.

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkdnyvtar 2024. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



7. A fontosabb fafajok nemesitése

7.1 A lombfak nemesitése

7.11 Nyarak és flizek (Salicaceae)

A nyarak és a flizek faanyaga egyre nagyobb szerepet jatszik a magyar fafeldolgozé
iparban, és novekvé mértékben segiti azt a torekvést, hogy hazai erdeink elégitsék ki
népgazdasagunk faban jelentkezd sziikségletének egyre nagyobb hanyadat. Csak a
gyorsan nov6 nyarasok, flizesek tehetik lehetévé celluloz-, papir-, forgéacs- és farost-
lemez-iparunk olyan mérték(i tovabbfejlesztését, hogy ezeknek a termékeknek a fel-
hasznalasa terén utolérhessik a fejlett faiparral rendelkez6 eurdpai orszagokat.

7.111 A fuzfafélék jellemz6i

Rendszertani felosztasuk. A novényrendszertan a nyarnemzetséget {Populus genus)
a fliznemzetséggel {Salix genus) egyutt a flizfafélék (Salicaceae) csaladjaba sorolja.
A csalad jellemzdje a kétlakisag (egylakisag kivételesen fordul el8), a barkaviragzat,
a kopéacsokkal nyil6 toktermés.

A nyérak és a flizek kdzott a leglényegesebb alaktani kiildnbség az, hogy a nyarak
barkaja cslingd, murvapikkelyeik lehasogatottak vagy fogazottak, kénnyen levalok,
a lepel helyén levagott, korsé formaju képzédménnyel; porzéik szama 8—40, csak
kivételesen kevesebb, a toktermés 2—4 kopaccsal nyilik, rendszerint miel6tt a levelek
teljesen kifejlédtek volna. A rdvidhajtason a levelek hosszu nyel(iek. Ezzel szemben
a fuzek barkaja felallo, a murvapikkelyek ép szélliek és meglehetdsen tartdsak, a lepel
helyén 1—2 fogacska formaji mirigy vagy karélyos gy(ri all. A porzok szama
minddssze 1 —5, ritkan éri el a 10-et. Az érett toktermés 2 kopaccsal nyilik. A levelek
révid nyellek.

A nyéarak mintegy 50 faja elsé- vagy masodrend( fa. A himivard fak novekedési erélye
és alakja a n6ivartakétél csak jelentéktelen mértékben kulonbozik. A fak ivara lomb-
talan allapotban a viragriigyek alapjan minden kétséget kizaréan megallapithatd.
A himrigyek Iényegesen nagyobbak és korabban is fakadnak a ndriigyeknél.

Az egyes buroktalan, igen egyszer(i viragok a barkéban kozés tengelyen, csavarvonal-
ban, a murvapikkelyek honaljaban helyezkednek el. Az egyes fajokra a barkak valtozo
hosszlisaga és vastagsaga, a murvapikkelyek fogazottsaga, a bibe szine jellemzé.
A beporzast a levélfakadas el6tt megjelend és petyhiidten lelogd himbarkdk mozgata-
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saval a szél végzi el. Ha a viragpor a himbarkdk portokjaibdl mar kiszérodott,
a barkak lehullanak. A kezdetben mereven all6, majd a megtermékenyilés utan meg-
nyulo és lelogd nébarkak azonban csak a magvak kirepitédése utan valnak le az agrél.
A nyérak és la flizek igen formagazdagok. Fajaik természetes aton is keresztezGdtek
egymassal. Faj- és fajtahibridjeik szamat konnyd keresztezhet&ségik folytan a neme-
sit6k is nagymértékben megndvelték. Ennek eredményeképpen ma mar tobb szazra
tehet6 a kilénbozd elnevezéssel forgalomba hozott régi és a nemesiték altal szapori-
tasra, ill. termesztésre ajanlott Gj hibrid fajtdk szama.

A nyarak és a flizek meghatarozasat megneheziti, hogy a levelek nagysag, alak és
szinez8dés tekintetében nagyon valtozatosak. A levél alakjat befolyasolja a term6hely,
a fényviszonyok stb. A levél alakja a hajtas kora szerint ugyanazon a fajtan belll is
valtozik. Az er6teljes ndvekedésl csucshajtasok, az un. hosszihajtasok! és a révid,
szakaszosan fejlettebb oldalagak, az Un. révidhajtasok levelei egyéaltalaban nem hason-
litanak egymasra. Ezért az egyes fajok meghatarozasahoz gyakran tébb (tulajdonsag
egylittes ismerete sziikséges.

A Populusokqgt tdbben osztalyoztadk. Duby az eurdpai nyarakat a t6hajtasok természete
és a porzok szama szerint két fajcsoportba sorolta: a Leuce és az Aigeiros'szekciokba.
Spach a Populusok felllvizsgalatakor figyelmét a tobbi kontinens nyarairai is Kiterjesz-
tette és a Leucoides, ill. a Tacamahaca szekcidval négyre emelte a fajcsopoitok szamat.
Schneider a Turanga szekciét is visszaéllitotta a fajcsoportok soraba. Mja a Populus
nemzetséget filogenetikai alapon a kdvetkez§ 6t fajcsoportba osztjak:

Turanga Buna: félsivatagi nyarak,

Leuce Duby: rezg6 és fehér nyarak,

Aigeiros Duby: fekete nyarak,

Tacamahaca Spach: balzsamos nyérak,

Leucoides Spach: nagylevell nyarak. i

Elterjedésik. A rezg6 nyarak 5 faja és néhany fajvaltozata a 40. szélességi foktol

a sarkkorig tenyészik

A vilag nyarkultarainak tobb mint 90%-a a fekete nyarak szekcidjaba tartozik.
Természetes elterjedés(i teruiletiik azonban kisebb, mert nem hatolnak olyan messze
északra (a 60-as szélességi fokot altalaban nem érik el), mint a Lewce-nyarak. Nem
képeznek dsszefliggd dvezetet, hanem elkuldnilve, két elterjedési tertleten fordulnak
eld, az eurdzsiain és az észak-amerikain.

A balzsamos nyarak fajcsoportjaba az Eszak-Amerikaban és Kelet-Azsiaban ¢shonos
fajokat és fajtakat soroljuk. Neviket a ragadds, aromatikus balzsamt6l kaptak, amely
a riigyeket és a fiatal leveleket boritja. Erd6gazdasagi és nemesitési' jelentGsége
hazénkban csak néhany fajnak van.

A nagylevelli nyarak f§ el6fordulasa Kindban van. (31. abra).

Afliznemzetség tobb szaz fajanak elterjedési teriilete Kelet-Azsia, a mérsékelt Eszak-
Amerika és Kozép-Eurdpa. Kisebb mértékben fordulnak elé &shonosan Eszak-
Afrikaban és Dél-Amerika szubtropikus és tropikus vidékein, mig Ausztraliaban és
Uj-zélandban nincs természetes el6fordulasuk (32. &bra).

Kozép-Eurdpéban csak két elsérendd faalaku flizfaj jon szamitésba a Salix alba és a
S. fragilis. A 5. daphnoides, a 5. caprea és S. pentandra tdbbnyire magas cserje,
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A nyar (Populus) nemzetség elterjedése a Foldon

31. abra.
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— Salix alba

— — — Salix caprea

32. dbra. A flizek elterjedése

ritkabban masodrendd fa. A S. triandra és a S. viminalis is csak kivételesen n6 meg
masodrend( fava, ezért a vastagfa-termesztés szempontjab6l nem jelentések.
Fonovessz6-termelés céljara lényegében harom — a S. viminalis, S. purpurea,
S. triandra — fajhoz tartoz6 valtozatokat hasznalnak fel. Ezenkivil féképp koto-
zésre a sarga kotéfuzet (S. albavav. vitellina) is termesztik. Gazdasagilag azonban
legjelentésebb az amerikai fliz, egy Wisconsinbdl behozott, a S. cordata és S. petio-
laris keresztez6désébdl létrejott hibrid.

A nyérak jo jellemzését — tobbek kozott — az 1978-ban Keresztesi szerkesztésében
megjelent: A nyarak és a flizek termesztése ciml konyvben olvashatjuk.

A nemesitési szempontbol fontos fiizek jellemzését Tompa- Briindl (1964), Simon
(1971), Lattke (1966), Zsuffa (1963) munkaiban, valamint az emlitett konyvben
talaljuk meg.
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7.112 Genetikai elemzés

A nyarnemzetséghen az 6sszes fajoknak és fajvaltozatoknak x = 19 kromoszémajuk
van. Kivételek ez alél a természetes triploidok {Populus tremula f. gigas, Nilsson-
Ehle, 1939; P. alba, Dillewijn, 1939; P. canescens, Peto, 1939; P. nigra, Suto, 1944;
3x = 57), valamint a balzsamos nyar, amely természetes tetraploid {P. tacamahaca,
Blackburn, 1924; 4x = 76).

Mesterséges poliploidokat Johnsson (1940—1942, 3x = 57, 4x = 76) triploidok
keresztezésével, Vivani— Sekawin (1933) P. cleltoides (4x = 76); Muhle Larsen (1960)
P. deltoides {3x = 57) és Kopecky (1962) P. alba L. és P. tremula L., P. tremula L. X
P. tremuloides (4x = 76) kolhicinkezeléssel allitottak el6.

A nyarfajok szekcién belll koénnyen keresztezhet6k. A fajcsoportok kozotti faj-
keresztezések azonban nem minden esetben adnak csiraképes magot. Pl. a P. deltoides
X P. nigra csiraképes, a reciprok keresztezés nem csiraképes. Utobbiak tdbbnyire
csokkent novésl vagy torpe utddnemzedéket szolgaltatnak.

A fliznemzetség fejlédésének fontos tényezdje a poliploidia. Az alap-kromoszéma-
szdm x = 19, de ezzel parhuzamosan egy 22 kromoszOmaszamu formasorozat is
el6fordul. Néha ugyanabban a fajban megjelennek mindkét sorozat képviselGi.
Ugyanazon faj egyedeiben 2n = 38, 44, 57, 76, 88, 114, 152, 190 kromoszémat ta-
laltak. Sok faj eltér§ kromoszomaszamu egyedei kozott semmiféle rendszertani bé-
lyegbeli eltérést nem tapasztaltak. Ebb&l kovetkezik a nagymértékd keresztez&dés,
a fajon belili és a fajok kozotti hibridek fellépte. A keresztez6dési hajlam részben
oda vezet, hogy tobb faj tiszta formai ritkan talalhaték meg egymas mellett.

7.113 Nemesitési cél és eljarasok

A nemesités lehet@ségeit, modszereit, gyakorlatat a Salicaceae csaladra jellemz6
sajatossagok hatarozzak meg: a flizfafélék kétlakiak, a kulonb6z8 tipusu egyedek és
rokon fajok, ill. fajtdk kozott gyakori a hibridizacié. Az a lehet6ség, hogy a nyarak
kevés Kkivételtdl eltekintve vegetativ Gton kdnnyen szaporithatok, sok tekintetben
megkdnnyiti és egyben meghatarozza a nemesitémunkat.

A nyarnemzetségen belll az erdészeti ndvénynemesités szempontjabdl szamottevd
alapfajok: a rezg6 nyar {Populus tremula L.), az amerikai rezg6 nyéar (P. tremuloides
Michaux), a nagyfogu rezg8 nyar (P. grandidentata Michaux), a fehér nyar (P. alba L.),
a fekete nyar (P. nigra L.), az amerikai fekete nyar (P. deltoides Marsch.), az amerikai
balzsamos nyar (P. trichocarpa Torr. et Gray.), az dzsiai balzsamos nyér (P. Maxi-
mowiczii Henry) és ezek valtozatai, alfajai.

A nemesités célja minél tdbb olyan Uj klén kivalasztésa, ill. eléallitasa keresztezéssel,
amelyek nagyszamu olyan hasznos és sziikséges jellemz6t egyesitenek magukban,
amilyeneket a nyartermesztés és a faipar igényel. Ezek az igények az évek folyaman
véltozhatnak, és ennek megfeleléen a nemesitési programok is mdédosulhatnak.

A nyarfatermeszt6 orszagokban a nyarfabetegségek altal okozott katasztrofélis
nyarfapusztulas miatt ma mar vilagszerte modositjak az egy vagy igen kevés kiont
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alkalmazo nyarfatermesztést. Az egykloni nyarfatermesztés féleg a fatdbmeg-ndveke-
dést tartotta szem el6tt és a term6helyi adottsagok valtozatossagahoz sem alkalmaz-
kodott. A nyarak szamara kevésbé kedvezd terméhelyek, tovabba fontos termesztés-
technikai és fatechnoldgiai szempontok, ill. a fafeldolgozasi eljarasok fejlédése miatt
madositani kell a nyarfatermesztés, ill. nemesités célkitlizéseit. Alapvetd jelentdségl
a betegségekkel szembeni rezisztencia. Fontos cél a kilonféle, ezen belll a széls6sége-
sebb termdhelyi adottsagokhoz val6 alkalmazkodas, a minéségi (kulsé, alaki és belsé,
fatechnoldgiai) tulajdonsagok megjavitasa, ill. a valtozo igényekhez valé alkalmazko-
das. Valtozatlan cél a gyorsabb névekedés, vagyis a tébb fatermés el6allitasa.

A nyarnemzetség kovetkezd bioldgiai tulajdonsagai befolyasoljak a nemesit6i munkat:

— egy fajon beltl a Iényeges tulajdonsagok tekintetében egyedi véltoza-
tossag tapasztalhatd, amit a nekiink szlikséges mértékben kiaknazhatunk,
— a nyarnemzetségen belul kilonféle keresztezések lehetseégesek, és a
kivalasztott egyed tulajdonsagai keresztezéssel atvihet6k utddaira.

A nyérak heterozigétak. Idegen megporz6 tulajdonsaguk folytan az egyszerre viragzo
egyedek fajon belll, egyes fajok egymas kozott a természetben is kénnyen keresztezéd-
nek. Ezt igazoljak a gydjténéven fehér nyaraknak nevezett hazai alakok, a P. alba és
P. tremula spotan hibridek vagy az Eszak-Amerikabdl behozott P. deltoides és az
Eurdpaban &shonos P. nigra természetes Gton létrejott hibridjei. Jacometti és
Piccarolo olasz kutaték széles kdrben, nagy sikerrel kihasznaltak a természetben elé-
allt keresztez6déseket, és olyan vilagszerte ismert kionokat szelektaltak ki, mint az
1—214, ’1- 154", ’1-273’, "1- 137 és ' 1-45/51".

Jollehet a kései nyaratmar 1860 korul behoztak hazankba, ennek, a korai és az orias-
nyarnak az allomanyszer( telepitése zémmel az els6 vildghaborl idején kezd6dott.
A nyérak nagyobb mérv(, szervezett honositasara hazank felszabadulasa utan kerilt
sor {Kopecky, 1952; Simon 1966; Téth B., 1969; Toth 7., 1974; Palotas, 1974).
A sarvari ERTI-allomas széles korl kapcsolatot épitett ki, és ennek eredményeként
ma tobb ezer kiont tartalmazé gydjtemeénnyel rendelkezink.

Afliz nemesitésének célja olyan gyorsan névé és nagy fatdmeget ado, a karositasokkal
szemben ellendlld kionok kivalasztasa, ill. elGallitdsa, amelyek kilénféle term6helyen
intenziv termesztésre és kilonféle mechanikai, kémiai feldolgozasra megfelelnek.
Egyes nehezen gyokeresedd fajoknal (pl. kecskefiiz) a vegetativ szaporithatosag gya-
korlati nemesitési célkit(izés, jollehet ezek parafliggdnnyel vald gyokereztetése nem
okoz nehézséget {Lattke, 1966).

A felsorolt célokat egyedkivalasztassal, mesterséges keresztezéssel, poliploidias és
mutécios nemesitéssel lehet elérni.

A flizek szokatlanul nagyfoku hajlama a formaképzésre, poliploid alakok Iétrehoza-
sara ,,egyedulallé plaszticitast” {Hessmer, 1949) jelent. A sok faj, valtozat sth. kozl
kilénbdz6 célra mind Gjabbakat és Gjabbakat lehet kivalogatni, ill. keresztezéssel
kivansag szerint el6allitani. Nemesitési szempontbol kilondsen halas alanyok, mert
koénny( vegetativ szaporithatésaguk kovetkeztében a nemesitési idGtartam nagyon
lerovidil, és a Wettstein (1929) altal kidolgozott vizkultirds modszerrel az egész
munka lényegesen leegyszer(isddik. Ha az Fj nemzedék gazdasagi szempontbdl még
nem értékes, akkor a bokorflizeknél mar a 3—4. évben szamithatunk az els6 virag-
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zésra és az F2 nemzedék felnevelésére, amelynek hasadasa szamos Uj alakot eredmé-
nyez. A S. alba kionok karédugvanyaibdl nevelt névények is virdgzanak mar a
3—4. évben, a bokorfiizek dugvanyairél nétt hajtasok pedig néha mar az els6é évben
fejlesztenek viragrigyet.

7.114 Nemesitési eredmények

Szarmazasi kisérletek. A nyarszarmazasi kisérletek célja a jov6 faallomanyai szamara
olyan fajtak és fajtahibridek keresése, amelyek az adott term&helyen a legnagyobb
teljesitményre képesek. Hazank is csatlakozott a FAO—IUFRO koordinalasaval
inditott Populus trichocarpa, P. deltoides és P. nigra szarmazasi kisérleteihez. Az utod-
populéaciékban nagy véaltozatossdg mutathaté ki mind névekedés, mind a vegetacios
id6szak, mind a gombakarositassal szemben tanusitott reziszencia tekintetében.

Az elkezdett munka sikeresen megalapozhatja jovébeni sokklonu nyarfatermeszté-
stinket.

Egyedkivalasztas. Nyarbdl hazankban 205 térzsfat valasztottak ki a fenotipus alapjan,
és ezeket bazisgyujteményben helyezték el. Itt kapnak helyet a kilféldrél érkezett,
kilonb6z6 szarmazasokhol szelektalt egyedek, valamint a nemesités szempontjabdl
szamitasba vehet6 utédpopuléacidk vegetativ utddai is. A bazisgyljtemény erd6szeriien
m(ivelt és fenntartott kultiira, ahol a vizsgalt tulajdonsagok értékelheték, ugyanakkor
a fak viragzanak, magot teremnek, tehat a keresztezéses nemesités céljait is szolgaljak.
llyen rendeltetésliek az 1958— 1959-ben telepitett populétumok, tovabba a nagyon sok
helyen létesitett kldn-, utédvizsgalati és szarmazasi kisérletek is. Fehérf(izb6l 51 kiva-
lasztott hazai torzsfat tartunk nyilvan. Sarvaron, Sopronban, Bajan, Derecskén
mintegy 150 fa alaki és 400 bokorfiz klén van a tdrzsanyatelepeken (36. kép).

Keresztezések. A nyarnemesit6k Sarvarott a faj-, fajta- és fajcsoport-keresztezéseket
olyan tudatosan el6tervezett hibridek el6allitasa érdekében végezték, amelyek a
természetben nem alakulhattak Ki, részint a foldrajzi elterjedés, részint a killénbdzé
id6szakban bekdvetkezd virdgzas miatt, vagy mert természetes keresztez6désben
nemkivanatos egyedek is részt vehettek. Az utdédnemzedékek eddigi vizsgalata soran
Kopecky (1978) a kovetkez§ fontosabb genetikai megfigyelésekrél szamol be:
Fajtan belll (Populus canescens X P- canescens) és fajtak kdzott (P. X euramericana
cv. ’Marilandica’ X P. X euramericana cv. ’Serotina’, P. X euramericana cv.
"Marilandica’ X P. euramericana X P.'Robusta’ sth.) végzett keresztezések csokkent
novekedésli utédnemzedéket adtak. Morfoldgiai szempontbdl az utédnemzedék a
szil6k és 6seik tulajdonségaira hasad.

A fajon bellli nyarkeresztezések akkor adtak jo eredményt, ha azokat a faj fold-
rajzilag tavoli 6kotipusai kdzott végezték.

A szirke nyarral végzett keresztezések generativ tovabbszaporitds utan nem adtak
kielégit6 eredményt (P. canescens X P. alba, P, canescens X P. grandidentata stb.).
A fajtaknak rokon fajokkal tortén@ visszakeresztezése utan erdsddnek azok a tulaj-
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donsagok, amelyeket a kombinacidban a himivaru szil6' képvisel. Pl. a P. canescens X
P. alba kombinacidban az egész utddnemzedékben a fehér nyar morfologiai jellegei
dominalnak.

Minden vonatkozéasban Kkielégit6é nemesitési eredményt a fajok és fajvaltozatok
kozott végzett keresztezések eredményeztek (P. alba X P. grandidentata, P. tremula X
P. tremuloides. P. deltoides X P. nigra). Erdészeti szempontbol jelent6s fajok inter-
specifikus keresztezése az Fpben gyakran Kiterjedt hibridfélényt adott, amely rend-
szerint fokozott ndvekedési erélyben jelentkezett.

Kopecky az euramerikai fajtak el6allitasdhoz a 31 —39° foldrajzi szélességrél szar-
mazé P. deltoides kionjait hasznalta. Himivard sziil6ként &shonos fekete nyarat alkal-
mazott. A fajhibrid-populaciokbol tdbb olyan kiont szelektalt, amelyek a célul tlzott
nemesitési feladatnak megfelelnek, és a kdzeljovében a fajtaszortimentet bévithetik.
A Leuce-fajhibridek kozil a P. alba X grandidentata. P. alba X P. tremuloides és
P. alba X P. tremula keresztezések adtak j6 eredményt. Ezek a nyarfatermesztés
hatartermdhelyein kielégit§ novekedést és feltlind rezisztenciat tanUsitanak, ezért a
kilterjes nyarfatermesztésben fontos szerephez juthatnak.

Rezisztenciara nemesités. Ennek a nemesitési eljarasnak két alapvet6 modjat alkal-
mazzak nalunk: a populaciobdl ellenallé egyedeket valogatnak ki, valamint a beteg-
ség-ellendllas novelésére keresztezéseket végeznek. Megemlitjik, hogy az erdészeti
rezisztenciara nemesités a mez6gazdasagihoz viszonyitva rosszabb helyzetben van,
a kartevik és a kérokozok gyors szexualis kombinacidképessége és az erdei fak lassu
generaciovaltasa miatt. A genotipusok nagy szama miatt ennek ellenére az erdészeti
rezisztenciara nemesités is j0 eredményeket mutat fel.

A betegség-ellenallésdg fokozasara iranyuld munkat a nyarnemesités fazisaihoz
kapcsoldddan végzik. Ez a tevékenység kiterjed a keresztezésekhez felhasznalt torzs-
fak megvélasztasatél a nemesitési munka minden terlletére, vagyis a kilénb6z6
fokozatu klonkisérletekre, a fajta-6sszehasonlito kisérletekre és az utddvizsgalatokrais.
A fagyérzékenység kutatdsa elsdsorban a P. deltoides kiénok honositasdhoz kétédik.
A szarazsag-ellenalldsagra nemesités alapjaul a Lewce-szelekcid nyarhibridjei a leg-
alkalmasabbak. Ebbél a szempontbdl figyelmet érdemelnek az alféldi populétumok-
ban levé P. alba X P. grandidentata ("H422/1* és a "H422/6’) kiénok.

Egyik legnagyobb probléma a kéregfekély megbetegedés lekiizdése. A megbetegedést
ugyanis sok tényezd segiti és tobb mikroorganizmus is el6idézheti. A megfeleld koril-
mények (diszpoziciot el6idéz6 okok, nagy mennyiség(i fert6zé anyag jelenléte) kozt
végzett utddvizsgalatok, a szarmazasi és klonkisérletekben tortént szabadfoldi
rezisztenciavizsgalatok figyelmet érdemld eredményt adtak. Gergacz (1978) a hansag-
falvi, a rajkai, a kunpeszéri sth. kisérletekben statisztikailag igazolta, hogy a kéreg-
fekéllyel szembeni rezisztencia oroklott tulajdonsag.

Fontos a Marssoninaval szemben érzékeny kionok kisz(irése is. Erre a kutatok az
anyatelepszer(en kezelt fajtagydjteményeket, tovabbéa az egyéb nemesitési tltetvénye-
ket hasznaljak fel. Az eddigi vizsgalatok szerint a marssoninds levélfoltosodassal
szembeni érzékenységben a genetikai tényez6k szerepe még nagyobb, mint a kéreg-
fekély esetében. Néhany deltoides klon ellenallénak bizonyult. Hazai nyarfajtajelolt-
jeink gyengén érzékenyek ezzel a gombaval szemben.

215



A Melampsora rozsdagomba f6képp csemetekertben fordul el6, és vegyszeres uton is
leklizdhet6, ezértjelent6ségét nem szabad elttlozni, ha az illetd fajta egyéb tekintetben
megfeleld. igy pl. aP. X euramericana cv.’OP 229’ csemetéit a rozsdagomba karositja,
a populétumokban azonban a legjobb névekedéstiek kozé tartozik.

A faronté gombaékkal, az algesztesedéssel, revesedéssel szembeni érzékenység vizsgala-
tat els6sorban a hagyomanyos, hosszabb véagasforduléju nyarfagazdalkodas esetén
tartjak fontosnak.

Klonkisérletek. A tenyészid6 tartamaval szoros kapcsolatban allé fagyallésag, a
betegségekkel, ill. a karositokkal szembeni ellenalloképesség, a korona- és a torzsalak,
a dugvanyozhatésag mar fiatal korban megallapithatd, és’altalaban a fa id6sebb
koraban sem valtozik (33. kép). A novekedési erély tartamossaga fajtanként
véltozik, de 15—20 éves korig majd minden fajtanal meglehetsen allando6. A noveke-
dési erély megéllapitasakor figyelembe veszik a hibridek reagalasat a fotoperiodiz-
musra, ami egyben a tenyészid6tartamot is meghatarozza. Ezért a fenofazisok régzi-
tése nagyon fontos.

Afiatalkori tesztelés soran megfelelének talalt kibnok tovabbi vizsgalatat kisparcellas
kldnkisérletekben végzik a kutatok. Ide keriilnek a honositasi vizsgalatokra behozott
kionok is. Ezekben a tdbbszords ismétléssel, négyzetracs-elrendezésben telepitett
kisérletekben a rezisztenciat, a ndvekedési tulajdonsagokat és a kiils6 morfologiai
jellegeket figyelik meg. Ezeket a kisérleti alloméanyokat biolégiai fenntarthatésagukig
hagyjak meg, hogy az ott szereplé kionok keresztezési partnerként is hasznalhatok
legyenek. Ilyen rendeltetéssel létesiltek az Otvenes évek végén mintegy 100— 100
kiénnal az orszag 10 helyén a populétumok, majd 1967-t61 Hansagfalvan, Rajkan,
Kunpeszéren a klonkisérletek.

A kisparcellas kisérletekben igéretesnek mutatkozé mintegy 10 kiénnal mar nagyobb
parcellakon és kisebb ismétlésszammal létesitik a fajta-6sszehasonlitd technologiai
kisérleteket. Ezek célja a halozat, a nevelési modszer, tovabba a faterméstani jellemzék
tisztazasa.

A populétumok 15 éves adatai alapjan Kopecky (1969), Kopecky— Gergacz— Halupa
(1974) a kovetkezd fontosabb megallapitasokat tették:

A £ewc-nyarak kozll a P. tremula és P. canescens vizsgalt fajainak és fajhibridjeinek
az alfoldi nyarterm&helyeken nincs fatermesztési jelent6ségik. A P. alba faj- és fajta-
hibridek kozil a P. cilbaXP. grandidentata "H—422/1' és 'H—422/6°, tovabba
a P. alba X P. alba '"H—425/4' és’H—325/10" kibnoknak van fatermesztési szereplk.
Diszértéekik miatt Utfasitasra, parkositasra valamennyi szamba johet6 terméhelyen
a P. albaXw- Bolleana 'H—427/3’, valamint az emlitett '"H—422/1" és "H—A422/6’
alkalmazhat6. Az alféldi meszes homoktalajokon els6sorban a jegenye alaku
P. canescensXcv. Bolleana "H—372/1" és "H—372/2" Ultethet6. (41. kép.)

A gyertyan- vagy biikk-klima kilénb6z8 barna erd6talajain a P. tremulaXP. tremu-
loides 'H—452/4' és 'H—A452/6°, a P. canescensXP- grandidentata 'H—424/2’, a
P. albaXP. tremula "H—380/3" kidnjai telepithet6k.

A savanyu talaju dunantuli populétumokban az euramerikai nyarak kozil a legjobb
novekedést az '1—214’ és az azzal azonos ’Sacrau 79’ fajta érte el. Térfogattdbmege
20—30%-kal kisebb, mint az drids nyaré, fatermése viszont a term6helyt6l fliggéen
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40—100%-kal nagyobb. Az euramerikai nyarak kozil az alfoldi homokon, ill.
a meszes talaju populétumokban mindenitt az 'OP—229" kl6n volt a legjobb.
Ennek térfogattdbmege kdzel azonos az érias nyaréval (0,43 g/cm3).

Az Aigeiros-nydrak magassagi folyénoévedéke a populétumokban 0,6— 15 m/év,
az atmér6-folyonovedék 1,5—2,5 cm/év volt. A dunantdli populétumokban leg-
nagyobb az '1—214" folyonovedéke: atlag 1,4 m, ill. 2,9 cm évente. Az olasz nyar
folyonovedéke még 15 éves korban is szamottevd, ezért vagasforduléjat kedvezd
term6helyen 20 év koriil célszer(i megallapitani.

Jollehet a kionokat els6sorban fatermésuk alapjan rangsoroljak a kutatok, de egy-
idejlileg a rezisztenciara és a min@segi osztalyra (torzsalak, villdssag, korom lak,
agallas szoge, agallas elrendezése, agvastagsag) is sulyt fektetnek. Az 6sszbenyomast
figyelembe véve az emlitett harom kldnkisérletben a kovetkezd kionok szerepeltek
legjobban;

— A rajkai j6 Ontéstalaju kisérletoen a P.Xeuramericana cv. '4 B’,
a 'H 328’ és 'Blanc du Poitou’ volt a legjobb.

— Hanséagfalva sekély terméréteg(, id6szakos vagy allando vizhatasa,
lapos réti talajan, ill. kozépmély termérétegl, id6szakos vizhatasu,
kotusodd t6zeglaptalajan a P. MaximowicziiXP. beroleinsis N°—21
lengyel hibrid, a P. deltoides 'S 307/22’, 'S 235/16" és a 'B 60’ klén

valt be.
— Kunpeszéren id6szakos vagy alland6 vizhatasu, csernozjom jellegd
homoktalajon, ill. eltemetett lepelhomok-boritasos, gyengén humuszos

réti homoktalajon legjobb klén a hazai keresztezés( P. deltoidesXP. nigra
'H—490/3' fajhibrid, a P. deltoides 'B 60", a P. deltoides 'N 247", valamint
a P. deltoides IS 298/8' triploid, tovabba a 'Blanc du Poitou', az 'I— 137,
'1—A488', '1—477" euramerikai kionok.

Altalanos megfigyelés, hogy a ndvekedés milyenségét és a rezisztenciét jorészt orok-
16tt tulajdonsagok hatdrozzak meg, és csak részben tulajdonithatok azok egyéb, pl.
termd&helyi tényezéknek.

Utodvizsgélatok. A leromlott tulajdonsadgu fehérnyar-allomanyok feljavitasara
Kopecky a P. tremula, P. tremuloides, P. grandidentata és P. alba fajokkal végzett
keresztezéseket. A hazai P. alba és P. tremula, valamint az észak-amerikai P. grandi-
dentata és P. tremuloides keresztezéseivel a hatarterm6helyeken terméhelyallo, jé
mindsegd fat termd Gj hibrideket sikerdlt el@allitani, amelyek fajtaelismerése folya-
matban van.

Az 1965-ben Gonyln és 1971-ben Mosonmagyardvaron létesitett utodvizsgalati
tltetvényben maris tobb kivald torzsalaku finoman agas, betegségekkel szemben
rezisztens, j6 ndvekedés( kiont szelektaltak. Az egész populacid ndvekedését tekintve
a P. alba”P. grandidentata utddnemzedékeinek &sszesitett ndvedéke jobb volt a
P. albay"P. tremula kombinaciéénal. A szelektalt kidonok vegetativ elszaporitasa
folyik. Az Ultetvényekben a kontroll olasz nyar és orias nyar ndvekedése 10 éves
korban ugyan kissé még meghaladja az emlitett hibridekét, de ezeknek az euramerikai
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nyaraknak a ndvekedése mar ledllt, ugyanakkor a P. albaxP. grandidentata fajhibri-
dek most vannak a leger6teljesebb ndvekedési szakaszban.

Az eddigi kisérletek alapjan az OMFT a kdvetkezé nyarfajtakat ismerte el:
P.Xeuramericana cv. '1—154", cv. "1—214’, cv. 'OP—229’, cv. "Marilandica’ és cv.
"Robusta’ (ezek FE fokozatnak), a P.alba™P.grandidentata cv. 'Favorit’, 'H —422’
(EE fokozat), P.Xeuramericana 'Pannonia’ ("H—490/3’, AE), P.Keuramericana cv.
’Bianco de Lomellina’ ("BL’), cv. 'Blanc du Poitou’ (utébbiak FE).
Uzemifajtakisérletre javasolt fajtajeloltek és kilfoldi fajtak:

P. deltoides 'S 611 C’, cv. ’1-488’, ’1—45/51’, cv. "1- 137" és cv. '1-273’, tovabba P.
deltoidesXP. nigra cv. ’ltalica’, "H—381" kldnkeverék.

Aflzek minGsitett (elismert és forgalomba hozatalra engedélyezett) fajtéi:

Salix alba ’Bédai egyenes’, 'Csertai’, 'Porbolyi’,’1—1/59”’1—4/59' és a S. hiim-
boldtiana.

Uzemi fajtakisérletre javasolt kilfoldi fajta:

"Veliki Bajar 184",

7.115 Tovabbi feladatok

A kozeljovBben a termesztési biztonsagot fokoz0 rezisztenciara, az egyszerd, kevéshé
koltséges termesztési technoldgidkra és a gazdasagossagi, hasznosithatosagi értékelé-
sekre kell a sulyt fektetni.

A termesztett kevés nyarfajta miatt csaknem monokulturdlis nyarfatermesztésiink
betegségek esetleges jarvanyszer(i fellépése és pusztitasa miatt igen veszélyes, de a
fajtaszortiment a nyartermesztésre rendelkezésre allo terméhelyek potenciélis hasz-
nositasara sem elegend6. A nyarfajtaszortimentben fajtavaltas helyett a szortiment
bévilése varhatd. Még a VI. 6téves tervben Uj fajtadk elismerésére keril sor, és végsé
soron a szortiment el6relathatélag 12— 15 fajtabol all majd. A jelenlegi fajtaaranyok
a VI. otéves terv végére a kovetkez6k szerint médosulnak: *1—214' 45%, Orias
nyar 20 %, ZOP 229: 10 %, korai nyar 5 %, 0j nemes nyarak egyiitt 20 %. A hatartermd-
helyeken a Lewce-nyaraknak varhatéan nagyobb szerepik lesz és tovabbi fajtak elis-
merése lehetséges. Jelenleg a legfontosabb feladat a vegetativ Uton nehezen szaporit-
hat6 Lewce-nyarak szaporitéanyag-termesztésének zemi megoldasa. Feladat a még
fellelhet6 hazai génanyag felkutatasa, meg&rzése.

A /uzkldn- és -fajtakisérletekben elért eredmények alapjan tobb flizklon igéretes.
A Kisérletekbdl kivalasztott tovabbi 5 flizfajtajelolt allami elismerése még 1985-ig
lehetséges. A szelektalt kidnok &ltaldnos bevezetésével mintegy 15% faterméstdbblet
varhat6. Az lizemi tdrzsanyatelep-halézatot ki kell egésziteniink.
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7.12 Akéac (Robinia pseudoacacia L..)

7.121 A faj jellemzoéi

Elterjedése. Az akéac hazaja az atlantikus Eszak-Amerika, az Alleghany-hegység és
kornyéke (33. &bra). Els6 példanyai az 1600-as évek elején kertltek Eurépaba. Itt
kezdetben mint értékes diszfat terjesztették, majd a 18. szazad utols6 évtizedeitdl
erd6telepitésre is széleskorlen alkalmaztdk. Hazankban az elmult 170 esztendd alatt
az akéac teljesen meghonosodott, és annyira elterjedt, hogy Magyarorszag az akac
masodik hazaja lett. Ma mar joval tébb akacosunk van, mint Eurépa tobbi orszaga-
nak egyuttvéve. Azt, hogy az akac kulfoldi szarmazésa ellenére nalunk aranylag

33. dbra. Az akéc eredeti elterjedési teriilete az Egyesiilt Allamokban (Roach utan)
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hamar elterjedt, tobb kival6 tulajdonsaga tette lehet6vé: 1. kitliné min6ségl, kemény,
szivos, rendkivil tartés faanyaga, 2. gyors ndvekedése, 3. konny(i telepithet6sége és
nagy sarjadzoképessége, 4. mérsékelt talajigénye, 5. terjedelmes, gazdagon szétagazo
gyokérrendszere, ami futbhomok és vizmosasok megkdtésére alkalmassa teszi.

Termd6helyigénye. Melegebb éghajlatot kedvel6 fafaj. Klimaigényének a sz&l6termd
vidékek felelnek meg a legjobban. Termd&hely iranti alkalmazkodoképessége rendkivil
nagy. Legkedvezébb szamara a tapdus, jol szell6zott homoktalaj. Kotott talajra nem
valo, és a legel6 joszag taposasat is erésen megsinyli. A talaj asvanyi tapanyagaival
szemben meglehet&sen igényes. Fajanak igen nagy a hamutartalma, ndvekedése soran
jelent8s mennyiségli &svanyi anyagot von el a talajbdl. Egyébként nitrogénben gazda-
gitja talajat, ugyanis gyokerein vele szimbi6zisban Rhizombium baktériumok élnek,
amelyek a levegd nitrogénjét megkotik. Szarazsagtlrd faj, azonban a jo névekedéshez
szlikséges optimalis vizigénye meglehet6sen nagy.

Legfényigényesebb fafajaink egyike. Mar fiatal koradban sok vilagossagot kivan.
Mind a korai, mind a kés6i fagyok irant érzékeny.

Novekedése. 25—30 m-re nov6, gyors ndvekedés( fafaj. Kilonosen fiatal koraban né
gyorsan. 10— 12 éves koraig évi magassagi gyarapodasa még kozepes terméhelyen is
eléri vagy megkozeliti az 1 m-t. Elénk névekedését termbhelyi viszonyoktél fiigg6en
30—40 éves koraig tartja meg, ezért ennél tovabb nem érdemes fenntartani.

7.122 A faj genetikai elemzése

Citoldgia, szaporodasbiolégia. A Robinia genusban az 6sszes fajoknak és valtozatok-
nak azonos kromoszémaszamuk van, x = 10.

Természetes triploid alakot (3x = 30) eddig a rozsasakac (A. hipsida L.) és a
jR. boyntoni Ashe-nal fedeztek fel. Az els6 mesterséges fehér, egylevell és R. luxurians
Schneid. tetraploid akacokat 1958-t61 Kopecky (1965) allitotta eld.

A Robinia genusban diploid szinten hazankban el&forduld fajok kdzott az dsszes
lehetséges fajtakeresztezések csirazoképes magot adnak.

Az akdc flrtviragzatat hosszu kocsanyon fiigg6, szort allasu 15—20 himnds, fehér,
néha Kissé sargas vagy voroses virag alkotja. A bibe akkor ivarérett, ha a vitorlaszirom
kifeszllt, és a viragpor hullasa megkezd6dott. Az akac tehat nem protandrikus
virdgzasu. Minthogy az énmegporzas nem ad életképes magot, gyakorlatilag a sok
aprélékos munkaval jard és a magkotést gyakran erdsen befolyasolé kasztralast el is
hanyagolhatjuk.

Méhészeti szempontbol a nektartermelés ismerete is fontos. Ennek mennyisége és
mindsége fligg a talajtol, az id6jarastol, a napszaktdl stb.

A fehér akdc lombosodas utdn majusban—juniusban viragzik. A riigyfakadastol
kezdddden altaldban 5 hét milva kezdenek az elsé bimbok fesleni. Ezt kb. 1 hét mudlva
a teljes virdgzas koveti. A viragzas tartama 2 hétig is elnyulhat az allomany sdrlségé-
tél, életkoratol, a talajtol, a Kitettségtdl és az idGjarastél fliggben.
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Az akac koran, gyakran mar 5 éves koraban terem, és rendszerint minden masodik
vagy harmadik évben sok magtermése van.

Variacio. A Robinia nemzetség kb. 20 fajbél all.

Nalunk a Robinia genusban az erdészeti névénynemesités szempontjabol csak az alap-
fajnak és egyes fajvéltozatainak, az arbocakacnak (var. rectissima), az egyleveld
akacnak (var. unifolid), a jegenyeakacnak (var. pyramidalis) és a piroslé viragu akéac-
nak (R. ambigua cv. decaisneana) van jelent6sége.

7.123 Nemesitési cél és eljarasok

Az akac termesztését napjainkban még a kovetkezd tulajdonsagok befolyasoljak
hatranyosan:

1. gorbe, elagazo torzs, bendtt vagy kiilsé aggocsokkel,
2. fagyérzékenység,

3. nagy és hosszu tovisek,

4. nagyfoka érzékenység a nyulragés irant.

Az akacnemesités feladata ezért a térzsmindség és az iparifa-kihozatal névelése, de a
méhészeti szempontok is jelent6sek (1. 2.4 fejezetet). Az akacfa és az akacméz hazai
felhasznalasa és exportja is novelhetd. Az akdcméz ara 30%-kal haladja meg az egyéb
méz arat.

Egyedkivalasztas, kldnvizsgalat. Kopecky és munkatarsai a Dunanttlon és az Alféldon
eddig 75 akactorzsfat szelektaltak. A ndvekedés és magtermd képesség, a torzsalak,
az elagazas szoge, a villasodasi hajlam, a fagyallésag, a szarazsagt(irés, a nagy nektar-
tartalom, a nagy cukorérték, a fenoldgiai adatok a kiénokban felnagyitott formaban
vélnak lathatéva, és aranylag révid idén belil megallapithaték. A klonvizsgalat arra
nézve azonban nem szolgéaltat semmilyen adatot, hogy az utédnemzedék ezeket a
tulajdonsagokat milyen mértékben 6rokli.

A fajtajeldltek értékelését féként az ERTI Godollgi Arborétumaban létesitett akéac-
fajtakisérlet eredményeire alapozzak. Itt az orszag kulonbozd tajain szelektalt, vala-
mint a kiilénbz6 orszagokbdl behozott, tébb mint 100 szarmazast, kiont 13 hektaron,
4 ismétléshen telepitettek el 1964— 1965-ben. A kisérlet értékelését dtévenként végzik.
Kontrollnak a kereskedelmi magbdl nevelt allomanyt alkalmaztak.

A varhaté fahozamot Keresztesi és munkatarsai (1965) a fahasznalati értékkel
fejezik ki. Az Osszetett méhészeti érték megéllapitasakor 10 év folyamatos meg-
figyeléseinek és méréseinek adatait atlagoltak. Figyelembe vették a nektar-, nektar-
mirigy-szoévettani vizsgalatok eredményét, a fajtak becsult viragtomegét, késén virag-
z&s mértékét, a viragzas idGtartamat.

Klimattirés szempontjabdl Iényeges, hogy az akac eredeti elterjedési tertilete a magyar-
orszéginal 5— 15 fokkal délebbre van. Hosszu vegetécids ideje miatt ndlunk gyakran
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szenved fagykart. A fajtajeldltekben betegség nem tapasztalhaté. A mozaikvirus-
fertdzés ezeken nem érte el az orszagosan tapasztalhaté 8— 10%-0s mértéket.
Akactorzsfaink szabad beporzasbol szarmazé utédnemzedékét a nemesiték az 1958-
ban létesitett utddvizsgalati Ultetvényben vizsgaljak. A torzsfakrol készitett oltvanyok
az utébbi években kezdtek el virdgzani. Ezért az eddigi keresztezéseket csak korlatolt
szamban, inkdbb a keresztezés technikajanak elsajatitasa céljabol végezték. A kapott
utédnemzedékek biztaté ndvekedéslek, igéretesek. A populécidk kis egyedszama és
a hibrid csemeték viszonylag fiatal kora nem teszi lehet6ve, hogy jelenleg mélyrehat6
kovetkeztetéseket lehessen levonni azokbol.

Magternieszt6 Ultetvények. A jelenleg magtermelésre kijelélt allomanyok, annak
ellenére, hogy a multban szokéasos rendszertelen maggytijtéshez viszonyitva el8re-
haladést jelentettek, csak atmeneti allapotnak tekinthet6k mindaddig, amig a torzsfak
oltvanyaival telepitendd magtermeszt6 lltetvények elegend6 magot nem teremnek.
Az akactorzsfak szabad beporzasi magutddvizsgalatainak eddigi néhany éves ered-
ményei is sirgetik az egyes erd6gazdasagi tajak fontosabb akactermdhelyein ilyen
magtermeszt6 Ultetvények létesitését. Ehhez azonban még a mesterséges keresztezéssel
létrehozott mag-utddpopuléaciok sokévi megfigyelése és a tetraploidok pontos
vizsgalata szlkséges. A kivalasztott torzsfakrél készitett oltvanyokkal Keresztesi és
munkatarsai fenotipus-magtermeld Ultetvényeket létesitettek.

Keresztezéses nemesités. Az akac fiirtviragzatat a bimbok sziromleveleinek fehéredésé-
vel egy id6ben kell tillzacskokkal izolalni. Az ivarérettség bekovetkezésétdl szamitott
2—3 napon at az érett bibe eredményesen termékenyithet6. A szigetelést csak akkor
tavolitsuk el, ha a viragszirmok mar teljesen lehullottak és a huvelyképzddés mar
lathato.

Kopecky (1965) kett6s céllal folytatott keresztezési kisérleteket. Egyrészt tisztazni
kivanta, hogy az ontermékenyilés milyen mértékben kovetkezik be, masrészt pedig
a nemesitési céloknak megfeleld tulajdonsagok szerint Kivalasztott torzsfakat keresz-
tezte egymassal olyan utddok létrehozasa végett, amelyek a sziil6k értékes tulajdon-
sagait egyesitik magukban.

Az onmegtermékenyiilés lehet6ségének megéllapitasara a kovetkez6 kisérleteket
allitotta be:

1. a viragfirtoket izolalta,

2. az izolalt viragok bibéit ugyanannak a viragnak a pollenjével porozta
be,

3. az izolalt virdgok bibéit azonos fa mas viragfirtjeibdl gyfijtétt virag-
porral porozta meg,

4. azonos klénu, de kulénb6z8 oltvanyok viragait keresztezte egymassal.

Az 1. pont alatti keresztezési kisérlettel beigazolta, hogy a szélbeporzas nem eredmé-
nyes. Nem kovetkezett be a megtermékenytlés a 2., 3. és 4. pont alatt beallitott
Onbeporzasi kisérletekben sem. Az egyklénd oltvanyokon végzett dnbeporzasi kisér-
let azonban ismétlésre szorul.

Kopecky a jo torzsalak( és novekedésii fakat keresztezte egymassal. A méhészet
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szdmara annyira fontos viragzas tartamanak meghosszabbitasa érdekében végzett
keresztezés szamara a bdéségesen viragzd egyedeken kivil a koran (var. praecox),
késdn (var. galliana) és ismételten (var. semperflorens) nyil6 fajvéaltozatok, valamint
a fehér akacnal késébben virdgzo R. luxurianst tartotta megfelel6knek. A tévishosszu-
s&g csokkentése végett az inermis fajvaltozattal, a viragzas tartamanak meghosszabbi-
tasa céljabol pedig a R. luxuriansszal, valamint a késén és folyton viragzo fajvéaltoza-
tokkal végzett keresztezéseket. A hibrid csemetéket részben a sarvari fajtagydjte-
ménybe, részben kisérleti alloméanyokba telepitette ki.

Poliploididra nemesités. Emlitésre méltd, hogy az akaccsira kiléndsen érzékeny a
kolhicinre és annak ndvekedésgatld hatasa folytan a gyodkércsics bunkdszerlien meg-
vastagszik. Ezért a csirandvények gyokérkezelése ajanlhatd. Az els6 levélpar megjele-
nésekor a csirandvényeket 0,1 %-o0s kolhicinoldatba kell helyezni 48 6rén &t. Ezutén
a ndvényeket 96 Oraig katvizben célszer(i aztatni, hogy a kolhicint kimossuk a gyoke-
rekbdl. A kezelést a ndvekedés serkentése végett alland6 fényben kell végezni. Ezzel
a madszerrel Kopecky kdzel 20%-0s eredményt ért el.

A popiploidok (tetra-, mixoploid) ndvekedése altalaban, de nem minden esetben alatta
marad a diploidokénak. A novekedésben a legjobb poliploid magoncok fellilmultak
a diploidokat. Ez egyuttal azt is sejteni engedi, hogy a kezelt és a citoldgiai vizsgala-
tokkal ellen6rzétt populéaciéban végzett szigor szelektalassal nagymértékben javit-
hatjuk kiindulasi anyagunkat. Az sem elképzelhetetlen, hogy a tetraploid szinten be-
kovetkez6 rekombinaldédas utan az utdédnemzedék jobb lesz a diploidéndl. A kvanti-
tativ tulajdonsdgok megjavitdsa érdekében végzett nemesités esetében a szelektalas
mindenképpen indokolt.

A poliploid akacok levelei, sztobmai és azok kisérésejtjei altalaban nagyobbak,
a levéllemezek vastagabbak, a tovisek rovidebbek és vastagabbak a diploidokénal.
Ezen az alapon a ploidszint nem allapithaté meg. Pontos meghatarozéasa csak citolé-
giai vizsgalatokkal lehetséges. A termére fordult poliploid akacok kivalasztasa a
nagyobb viragok alapjan az emlitett morfoldgiai jellegeknél sokkal pontosabban
lehetséges.

7.124 Nemesitési eredmények

Az akdcnemesités terén az utdbbi 3 évtizedben szdmottevd elbrehaladést értink el,
elsésorban a legjobb egyedek kivalasztasaval {Keresztesi, 1965, Halmagyi— Keresztesi,
1975). Ennek eredményeképpen az OMFT el&zetes elismerésben részesitette a kdvet-
kez6 8 fajtat: Robiniapseudoacacia cv. 'Zalai’, cv. 'Nyirségi’ és a R. X ambigua Poir. cv.
‘decaisneana’ Carr. (rézsaszin AC akac), R. pseudoacacia cv. 'Kiskunsagi' (klon-
keverék), cv. 'Jaszkiséri’, cv. 'Appalachia’, cv. 'Pénzesdombi’, és cv. 'Csaszartoltési’.
A kozeljovbben fajtajel6ltként jelentik be a kdvetkezd harom fajtat: R. pseudoacacia
cv. "UlIGi’, cv. *Szajki’ és cv. "Debreceni—2’ kidnokat.

A felsorolt, elszaporitasra és elterjesztésre javasolhato 8 fajtabol 7-et erd6gazdasagi
érdekbdl, egyet pedig (rézsaszin AC akac) méhészeti érdekbdl szelektaltak. Az erd6-
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gazdasagi érdekbdl szelektalt fajtak 6sszehasonlitd kisérleti telepitései ez id6 szerint
11—14 évesek. Véarhat6 véghasznalatifatermésiik becsult értéke a kontroll kdzonséges
akactelepitésekét 18— 32°/o-kal muljafelil. A méhészeti érdekbdl szelektalt rézsaszin
akéac varhato fatermésének becsult értéke kozel van a kontroll, k6zénséges akacéhoz.
Viragzési idétartama 3 nappal hosszabb a kdzdnséges akéacénal, a viragzast egy héttel
késBbben fejezi be, nektarjanak cukorértéke pedig 74°/0-kal nagyobb. Ezeknek a fajtak-
nak a koztermesztésbe vald bevezetése még nem kezdddott meg, aminek oka a
szaporitéanyag hianya. Bar létesitettek magterm6 plantazst, ez egyrészt lassan fordul
term6re, masrészt a szabad beporzasi plantazsmagbol termelt csemeték a kedvezé
tulajdonsagokat csak mintegy 2/3 részben orokitik tovabb. Ezért kezdett intenziveb-
ben foglalkozni az akacnemesit6i kollektiva a vegetativ szaporitdssal. A fajtakra
jellemz6 tulajdonsagok genetikailag megbizhatéan ugyanis csak vegetativ elszapori-
tassal tarthatok fenn.

Az akac vegetativ szaporitasanak tdbb mddja van. A fajtakisérletekben alkalmazott
oltas koltséges, draga berendezéseket, specialis szakértelmet igényel, lizemi bevezetése
nem javasolhaté. Klfoldi tapasztalatok alapjan sikerult olyan gyokérdugvanyozasi
modszert kidolgozni, amely (izemi csemetekertekben is alkalmazhatd. Az lzemi
szaporitashoz a sziikséges nagy mennyiségl gyokérdugvanyt azonban a szelektalt
torzsfak gyokereib6l — mivel csak rendkivil kis szazalékban erednek meg — el6-
allitani nem lehetett. Mas megoldas valt sziikségesse, s ezt a zéldhajtas-dugvanyozashan
talaltak meg.

A mariabesnydi kisérleti csemetekertben Papp iranyitasaval sikertilt egy olyan eljarast
kidolgozni, amely egyes fajtaknal 70% folé emelte a megmaradast. 1978 tavaszan
mar olyan mennyiség( alapanyaggal rendelkeztek, hogy meg lehetett kezdeni az elsza-
poritast. A kovetkez6, VI. 6téves terv id6szakaban az akac hagyomanyos (generativ)
és a nemesiték altal javasolt Uj (vegetativ) szaporitasa parhuzamosan halad majd.
Meghatarozo még az el6bbi lesz, az Uj fajtak elterjesztése azonban olyan szamottevd
elénydkkel jar, amelyek mindjobban el6térbe helyezik majd a gydkérdugvanyrol vald
szaporitast.

A fajtdk torzsfainak fas hajtasaibol oltvanyokat vagy gyokereib6l sarjcsemetéket
nevelnek, és ezekb6l — A-telepeken — zoldhajtast termelnek. A zéldhajtasokbol
nevelt csemetékbdl gyokérdugvany-termelés céljabol B-anyatelepeket telepitenek.
A gyokérdugvanyokbol sarjcsemetéket kapnak; s ezeket adjdk at az tUzemeknek
kiindulasi szaporitdanyagként, C-telepek létesitése céljabdl. Egy hektaron (80X10
cm-es haldézatban, 70%-os kihozatallal) 85 ezer sarjcsemete termelhet6.

7.125 Tovabbi feladatok

A szelektalt akac-szaporitdanyag termesztése vegetativ modszerrel tizemi méretekben
1979 tavaszan indithat6. Uzemi szaporitas céljaira az orszag 4 korzetében egy-egy
csemetekertet (Dunanttilon Tengelic, Tisztantilon Derecske, Duna—Tisza kdzén
Terézhalom, Eszaki-kdzéphegységben Szécsény) célszer( kijelolni. Az 1985-ben terve-
zett dugvanycsemete-mennyiség (8 millié) el6allitasahoz 95 ha csemetekerti tertlet
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szlikséges. Ez a szaporitdanyag-igény 1/3-at jelenti. A vegetativ szaporitdanyag fel-
futdsaig lehet6ség van arra, hogy az orszag akadcmagigényét a Pusztavacson Kivald
allomanyokbdl gylijtétt maggal elégitsik ki.

7.13 Tolgyek

7.131 A nemzetseg jellemzdi

Elterjedése. A Quercus nemzetség elterjedési terlilete els6sorban Eurépa mérsékelt
ovezeteiben (34. kép), Eszak-Amerikaban és Azsia nyugati részében talalhatd, de
ismerjiik fajait Mexikobdl, Dél-Amerikabdl és Azsia tropusairdl is.

Hazank terilete teljes egészében a tolgy 6vébe esik. Négy okologiailag is jol elkiilonit-
het6 6shonos fajunk van. A tolgyek a legnagyobb teriiletet elfoglaldé lombfaink,
allomanyainknak mintegy 40%-at alkotjak.

Termdhelyigénye. A kocsanyos tolgy siksagaink leggyakoribb alloményalkoté faja.
Mély, humuszos, Ude talajt kivan, leginkabb az artéren érzi jol magat. Mélyre hatolo
karogyokere van, ezért szarazabb term6helyen is megél. Fiatal kordban bizonyos
mértékig birja az arnyékot, kés6bb fokozodik a fényigénye. Maganyosan hatalmas,
foldig érd koronat fejleszt, de zart allasban egyenes, magas torzset noveszt.

A kocsanytalan télgy a dombvidék és a kdzéphegység legfontosabb allomanyalkoto
faja. Megelégszik a szarazabb talajjal is. Kevesebb meleget igényel, de fényigényessé-
génél fogva a déli fekvés( oldalak fafaja. Fiatal koraban eléggé birja az arnyékot, ezért
természetes Uton fel(jithatd. A hideg irant kevéshé érzékeny, mint a kocsanyos tolgy.
Kb. 2 héttel kés6bb fakad.

A molyhos tolgy az elkoparosod6 mész és dolomit alapkdzetd, déli kitettségd, alacso-
nyabb domboldalak fafaja. Nem n6 olyan nagyra, mint a tobbi télgyfaj, ndvekedése is
lassubb. Eléggé fagyérzékeny.

A csertdlgy a dombvidék és a kozéphegység faja. Talajban nem vélogatds, de a nagyon
sovany talajt és a mocsarat nem szereti. Tébb meleget kivan, mint a kocsanytalan
télgy. Fényigénye nagyobb a tobbi tolgyénél. A fagy a tdrzsén hosszu fagyléceket
okozhat. Gyakran és béven terem, természetes Gton kénnyen Gjul. Zart allasban nagy-
meéret(i, egyenes torzset fejleszt. Koronaja lazabb, mint a tébbi tolgyé, ezért talaja
kénnyebben elgyomosodik.

Az Eszak-Amerikaban hatalmas allomanyokat alkotd vérés télgy nalunk a gyengébb
talajjal is megelégszik. Novekedése gyorsabb, torzse egyenesebb, mint a hazai t6l-
gyeké. Javitja a talajt, azonban érzékeny a talaj mésztartalmaval szemben.

Novekedés. A tolgyek novekedése — kulonosen fiatalkorban — lassi. 5—6 évig
évente alig 15 cm-t nének, inkabb agasodnak és gyokeriket fejlesztik. A kés6bbiek
sordn a novekedés fokozodik, eléri az évi 30—50 cm-t, és 60—70 éves korig elég
er6teljesen tart; késébb mérséklédik, de nem sz(inik meg: a télgyek optimalis term&-
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helyén 120— 150 évig is eltart. Ebben az utdbbi id6szakban inkabb a térzs gyarapszik.
Szabad allasban 30—40, allomanyban 50—60 éves korban fordulnak termére.
A cser- és a voros tolgy korabban eléri magzokorat, és gyakrabban is terem, mint a
tébbi tdlgyek. A sarjeredetl tdlgyek gyakran mar 3—5 éves korukban teremnek.
Hazankban b&séges télgymakktermés 6— 8 évenként van.

A csertdlgy és voros tolgy a masodik év oktoberében érleli makkjat.

7.132 Genetikai elemzés

Citolégia, szaporodasbiolégia. Az eddig megvizsgalt tdlgyfajok kromoszémaszama
x = 12. Csak a Q. dentata képez kivételt, amelynél a 2n = 48.

A tolgyek valtivardak, egylakiak. A viragriigyek 6sszel alakulnak ki. A himvirag
barkaviragzat, amely a lombfakadas el6tt jelenik meg a hajtasokon. A barkak féleg az
also levelek tovén helyezkednek el. A névirag egy vagy ketténél toébb viraga fuzér-
virdgzat, amelyek a hajtasokon, a fels6 levelek tovén helyezkednek el. A tolgyeknél
a beporzas és a megtermékenyités kdzott kb. 2 hénap telik el QPjatnyickij, 1954).
Mivel a tolgyek szélporozta ndvények, nagy mennyiségli viragport termelnek. Egy
kocsanytalan télgy him barkaja pl. tébb mint 600 ezer pollent tartalmaz. A tolgy
viragpora 60— 70 km tavolsagra széllhat és 2— 3 ezer m magassagba is felemelkedhet.
Az Onbeporzas lehet6ségét egyes kutatok elismerik, masok lehetetlennek tartjak.
Pjatnyickij (1954) kisérletei igazoltdk, hogy a tdlgy mesterséges énbeporzas esetén is
megtermékenyul és tdbbé-kevéshé normalis makkot ad. Abban az esetben, ha a bibére
sajat viragporon kivil idegen is keriil, a megtermékenyiilés valdszinlisége az idegen
viragpor javara eltolodik. (38. kép.)

A tolgyfajok nem egy id6ben viragzanak, ezért a keresztezések elvégzéséhez sziikség
van apollen tarolasara. Ez 0°C hémérsékleten exszikkatorban, 35 %-0s kénsav vagy
kalcium-klorid felett, hiit6szekrényben, ill. korszer(i h(it6tarolokban minden nehézség
nélkil elvégezhetd.

A tolgyeket makkvetéssel szaporithatjuk, de t6rél is b68ségesen sarjadzanak, és ezt a
képességiiket idésebb korukban is megtartjak.

A tblgyek dugvanyozasos szaporitdsdval mar régebben is tébb kutatd foglalkozott.
Ujabban is mind szélesebb kérben folynak a kisérletek, egyelére kevés gyakorlati
eredménnyel.

A tolgyek genetikai elemzése soran tobb olyan tulajdonsagot figyeltek meg, amelyeket
genotipikus tulajdonsagnak tartanak.

A koran, ill. kés6nfakadas kétségkivil a legjelent6sebb ilyen tulajdonsaguk, amelynek
gazdasagi kihatasai is vannak. Ugyanilyen a lombhullas, mert azok a fak, amelyek
késén hullatjak le lombjukat, nagymértékben ki vannak téve a honyomas veszélyének.
Ezenkiviil a villasodast, az egyes fajtak killonos szarazsag- és sziktlirését, 3. vizhajtasok
képzését, a cserz6anyag-tartalmat, a makktermé képességet nagymértékben jellemzg,
genotipikus tulajdonsagoknak tartjak.

A Quercus nemzetségen belll szdmos fajkeresztezésrdl szamolnak be. Dengler
(in Nemky szerk., 1968) hosszu ideig végzett keresztezést a kocsanyos és kocsanytalan
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tolgy kozott, de csak 1 —4%-0s eredményt ért el. Kisérleteib6l azt a kdvetkeztetést
vonta le, hogy a két faj kozotti keresztez&dés a természetben valdszindtlen, ill. nagyon
ritka. J. Krahl—Urban (1953) viszont nem tartja lehetetlennek, de csak azokon a
terlleteken, ahol a tolgyek elegyesen fordulnak el6. Yarnell (1933) a Qu lyrata és
Qu. virginiana kozti keresztezés Fi utddaiban tapasztalt hibridfélényt. Kolesznyikov a
Qu. macrocarpa és Qu. robur, Pjatnyickij (1954) pedig a Qu. borealis és Qu. marcrocarpa
keresztezésének eredményeképpen létrejott heterdzisardl kozol adatokat. Utdbbi
szerz8 egyébként 142 ezer keresztezést végzett a télgyekkel, és tobb mint 10 ezer hibrid
makkot nyert.

Yarnell véleménye szerint a télgyek nagyon valtozékony levélalakjat két gén hatarozza
meg. Ezek az F2 generacidban 12:11, ill. 15:8 aranyt értek el. Mindkét arany 9:7 szeg-
regaciot (hasadast) képvisel6 ardnynak tekintendd, azonban ettél az aranytdl vald
eltérés okaira nincs teljes magyarazat. A termés alakja szintén két tényezd egyiitt-
hatasatol fiigg, azonban az Fx ndvények a termés nagysagat illetéen heterdzist mutat-
tak. A kupacs nagysaga a két tényezd meghatarozé befolyasanak tudhat6 be, a kéreg-
cserepesedes pedig egyetlen génnek.

Jahn (1934) a Qu. phellos L. és Qu. rubra keresztezésének levélszegregacidjat vizs-
gélta, amikor a nagy levelek dominaltak a kis levelekkel szemben. Alak és szin
tekintetében is szegregaciot tapasztalt. Flink (1938) arrél szamol be, hogy a Qu. robur
egyik tarka level(i egyedének utédai hogyan 6rokolték a levél tarkdzottsagat.
Pjatnyickij (1939) megallapitotta, hogy a Qu. robur és egyéb fajok kozotti hibridek
morfoldgiai és fizioldgiai tulajdonsadgokban féleg a Qu. roburhoz hasonlitanak.
Ezt annak az elméletnek az igazolasara emliti, hogy az 6shonos fajok tulajdonsagai
rendszerint dominansak.

Variacié. A Quercus nemzetségnek tdbb, mint 200 faja ismeretes (Matyas V., 1970,
1971, 1973, 1975). Szamunkra az el6z8 fejezetben emlitett 4, dkologiailag is jol
elkilénitheté Gshonos faj a legfontosabb.

A kocsanyos tolgy (Qu. robur L., syn.: Qu. pedunculata Ehrh.) természetes elterjedési
terlilete egész Eurdpét feldleli. Legnagyobb témegben hazankban, Jugoszlaviaban és
Romaniaban talalhatd. Erdészetileg jelent6s valtozata a késén fakado tolgy, a var.
tardiflora Czern., syn.: var. tardissima Simk., valamint ennek alakja, a szlavon tolgy
(f. slavonica Gay.). Gyakori még a var. puberula Lasch., valamint var. fastigiata DC.
Ezenkiviil még nagyon sok véaltozata ismeretes a levelek és a makk alakja, nagysaga,
valamint sz8rzete szerint.

A kocséanytalan tolgy [Qu. petraea (Matt.) Liebl., syn.: Qu. sessiliflora Salisb.] elterje-
dési tertilete majdnem megegyezik a kocsanyos télgyével, csak a keleti hatara marad el
joval az el6bbitdl. A levél és a termés alakja szerinti valtozatai szintén igen nagy-
szamuUak. A Qu. petraea-t jabban 3 6nallé fajra, hazai irodalmunkban (Sod¢) alfajra
valasztjak szét. Legelterjedtebb a ssp. Dalechampii (Ten.) So6. Ritkabb a ssp. petraea
és legritkabb a ssp. polycarpa (Schur) So6 véltozat.

A molyhos t6lgy (Qu. pubescens Wild.) északi elterjedési hatara majdnem megegyezik
hazank északi orszdghataraval. A levélvaltozatok tekintetében egyik leggazdagabb
hazai tolgyfajunk. Ismertebbek a var. undulata (Kit.) Schwarz és a var. glomerata
(Lam.) Schwarz.
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A csertdlgy (Ou. cerris L.) északi orszaghatarunkat alig Iépi tal. Témegesen a délkelet-
eurdpai orszagokban talalhaté. Ismertebb valtozatai a var. austriaca (Wild.) Lond. és
a var. laciniata Petz et Kirch. Ezenkivil igen sok levalvaltozatat irtak le.

7.133 Nemesitési cél és eljarasok

A hazai tolgynemesités az 1950-es évek elején tomegszelekcioval, magtermé alloma-
nyok szambavételével kezdddott, Matyas V. iranyitasaval. Az eredetileg Kkijeldlt
4000 ha magtermd télgyallomany tulsagosan nagy terlletet vont ki a fahasznalat alol,
ezért felulvizsgalata valt sziikségessé. Az 1965-ig végrehajtott revizié utan 1500 ha
maradt meg. A kijelélt magtermd alloméanyokban alaposabb térzsminéségi, reziszten-
cidra vonatkozo6, valamint virdgzasbioldgiai adatgydjtések csak szorvanyosan folytak.
Harkai 1960-t6l folytatott torzsfakijeltlést ezekben az alloményokban, magplantazs
létesitése céljabal. 1971-ig 38 db kocsanytalan, 42 db kocsanyos, 2 db cser- és 16 db
vOrds tolgy torzsfat vettek nyilvantartasba. A kézelmultban el6térbe kerilt génmeg-
Orzési igények a torzsfa-kivalasztasi munkanak UGj lendiletet adtak. Jelenleg Béky

végez torzsfa-Ujrafelvételt, ill. -kijelolést, els6sorban gyertyanos-tlgyes tarsulasok-
ban.

1976-t61 Sarvaron tobb sikeres oltvany készult. 1967 ota Vancsura folytat — els6sor-
ban szlavon tolgyesekben — populécidgenetikai jellegli adatgydjtést, a nyugat-

dunantali term6helyeknek legjobban megfelel6 télgybiotipusok kivalasztasa céljabol.
Ezzel a munkaval parhuzamosan az autovegetativ szaporitas kérdésével is foglalkozik,
és ezen a téren kezdeti, bar tizemileg még nem hasznosithato eredményeket ért el.
Nemesitési programunkban els6 1épés a hazai tdlgyesek szelekcids felmérése, és Gjboli
nyilvantartasba vétele. Ezzel parhuzamosan erd6gazdasagi tajaink télgyterméhelyeit
optimalisan hasznosité biotipusokat kell szelektalnunk, és meg kell oldanunk a
szelektalt szaporitéanyag nagylzemi el6allitasat.

A tolgyvaltozatok, biotipusok termdhelyi igényét szabatosan meg kell allapitani.
Meglev6 térzskonyvezett magtermeld allomanyainkban sirgésen gondoskodnunk
kell a még lehetséges jo allomanyszerkezet kialakitasarél. A legértékesebb populacio-
kat fenn kell tartanunk, legaldbb 140 éves korig, ill. utédallomanyaikat el kell telepi-
teni.

Fiatalabb, 25 év feletti, értékes génanyagot tartalmazé szlavontdlgy- és egyéb értékes
Okotipus-rezervaciokat is ki kell jeldlni, amelyek kell6 kezelés, nevelévagas hatasara
a jév8ben nagyobb biztonsaggal tudnak sok magot adni. Ezeket a magtételeket majd
szigortan el kell kiloniteni, és csak a kijeldlt term&helyeken szabad felhasznalni.
A viszonylag fiatalabb allomanyok kijel6lése, fenntartasa kilondsen indokolt, mert
ennek genetikai értéke a nagy tdrzsszam miatt jobban lathato, az alaki hibakat a fak
még nem nétték ki, az allomany minésége ebben a korban biztonsadggal megitélhet6
és ekkor lehet igazdn magtermd&vé nevelni a koronakat.

A kulfoldi tapasztalatokra is tdmaszkodva, a magtermés és rendszeressé tételének
kiilonb6z6 mobdszereit, technologidit (tragyazas, ontdzés, fagy és egyéb karositok
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elleni védekezés sth.) ki kell dolgozni. A Kiss- és Szappanos-féle kocsanyos tolgy
hosszl lejarati erdénevelési és fatermési kisérleti tertiletek (ezek kdzott 10 torzs-
konyvezett magtermeld allomany is van) értékelt adatai jo alapot teremtenek a tovabbi
el6érehaladashoz.

Sziikséges a magtarolas megoldasa tobb évre, valamint a makktermést karositok
A torzsfak dugvanyozhatésagat meg kell vizsgalni, és magtermel6 Ultetvényekben
meg kell allapitani magtermesztési értékiiket.

Nemesitési cél a jo névekedésd, egészséges ,,fehércser’’-allomanyok felkutatasa, mag-
termdvé nyilvanitasa, a termés rendszeres, ellen6rzétt begydjtése, ellendrzott csemeték
nevelése. A vegetativ szaporitas megoldasa utan a csertorzsfakat is le kell oltani és a
dugvanyozhatésagukat meg kell vizsgalni.

7.14 Bukk (Fagus silvatica L.)

7.141 A faj jellemzéi

Elterjedése. Kozép-eurdpai, szubatlantikus faj. A szaraz, kontinentalis kliméat kertli
(35. abra).

Hazankban allomanyokat féként a kozéphegységekben, atlag 300 m tengerszint feletti
magassag felett alkot. Legnagyobb jelent6sége a Bukkben, a Bakonyban és a Mecsek-
ben van. A Matraban, a Borzsdnyben, a Pilisben és a VVértesben kisebb jelentéségd, itt
féleg az északi oldalakon fordul el8. A nyugati megyék csapadékosabb klimajaban
a dombvidékre is leereszkedik.

Termdhelyigénye. Sok tadpanyagot kivan. Kiléndsen kalium-, kalcium-, magnézium-
és foszforigénye nagy. Nagy mennyiség( hamualkotérészt von ki a talajbol, de ennek
nagy részét gazdag lombhullatasaval vissza is adja. Legszebben a meszes talajokon
fejlédik. A talsagosan kotott vagy laza talajokat keruli. Tipikus mezofil fafaj, amely
tde, mély vagy kozépmély talajt kivan. Ebben a tekintetben ugyan elég nagy eltol6da-
sok tapasztalhatok mind a szaraz, mind a nedves term6hely irdnyaban. A bukk meg-
koveteli a levegd megfelel6 parateltségét. A széls6seéges hideget és meleget nem birja.
A kései fagyok gyakran karositjak. Arnyéktrés tekintetében lombos faink kozott az
elsd helyen all.

Novekedése. 40 m magasra megnovo fa. Az elsé években az anyafak arnyékaban igen
lassan n6, 5 éves koraban 20 cm-nél nagyobb magassagot ritkan ér el. Kezdetben
inkdbb az agaival terjeszkedik. Kb. 10 éves kordban kozeliti meg az | m-t, és ettdl
kezdve magassagi novekedése évenként 30—60 cm. Leger6teljesebb a gyarapodasa
a 30—50. években. Kb. 120 éves kordban hagyja abba magassagi novekedését.
A 200 évet ritkan haladja meg anélkiil, hogy a bélkorhadéas er6t ne vegyen rajta.

Novekedésének ismerete a nemesitétevékenységhez kiléndsen fontos. Miinch (1949)
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- Fagus silvatica; F. orientalis

35. dbra. A bilkk elterjedési tertlete

szarmazasi kisérleteivel igazolta, hogy a magashegységi (sihlwaldi) bikkéstk kezdet-
ben lassan, de 35 év utan kitlin6en novekednek, mig az alacsonyabbrol (Spessart)
szarmazo bukkpopolacié forditottan viselkedik: a kezdeti igen gyors novekedése
hamar csokken, és a kés6bbiekben lasstubba valik.

7.142 A faj genetikai elemzése

Citol6gia, szaporodasbiolégia. A bikk kromoszémaszama, mint a télgyféléké x = 12.
Bukkon keresztezés céljabol végzett mesterséges beporzasokrol 1948-t6l van tudoma-
sunk. A dan horsholmi arborétumban lefolytatottvizsgalatokroINielsen— Schaffaliczky
(1954) szamolt be. Az ellen6rzott beporzast zacsko alatt végezték. A porzoés viragokat
elébb ivartalanitottdk. A beporzasra kilon késziléket szerkesztettek és korpaf(-
pollen-felhigitast alkalmaztak. Még a F. silvatica és F. orientalis esetén is kevés utddot
sikerdlt nyerni. A hibridek koziil csak a tavoli keresztezés( F. silvaticay™F. grandiolia
(az utobbi észak-amerikai faj esetében) tapasztaltak a kontroll eurdpai bikkhoz
képest hibridfélényt.

A biikk egylaki, valt ivard. A virdgriigyeket a lomb- vagy vegetativ rigyektdl mar a
foldrél is megkuldnbéztethetjik, mert a virdgrigyek mindig duzzadtabbak. Kis szam-
ban vannak kiilon himviragot (féleg a korona arnyékolt belsejében) és kiilon néviragot
tartalmazo riigyek is. Egy fan altaldban tdébbszor annyi himvirag alakul ki, mint
névirag. Amint a levélfakadas megindul, elkezdddik a termd@s viragok viragzasa, mig
a porzos virdgok csak lombfakadas utan hullatjak pollenjiket néhany napon &t. Egy
viradgban kb. 12 ezer pollen van. A bikk szél altali beporzasat kénnyiti az is, hogy
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koran, hazankban &prilis végén virdgzik. A viragzas ideje alatt lényeges a 15—25
°C-0s meleg, szaraz id6. A beporzas tébbnyire szomszéd jellegl. Elszigetelten allo
fakon kisebb mértékd dntermékenyiilés is tapasztalhatd. A beporzas és a megtermé-
kenyités kdzott mintegy 3 hét telik el, mivel a pollen tdml8inek a nucellus szévetén
kell attornie, hogy az embridzsakhoz jusson.

A buikk viragrigye az el6z6 év nyaran alakul ki, vagyis az el6z8 év id6jarasa is befo-
lyassal van fejlédésére. A meleg, szaraz junius, julius elésegiti a viragrigyek témeges
kialakulasat. A kései fagy és a nyari aszaly megsemmisitheti a magtermest.

A bikk szabadon 30— 40 éves korban, allomanyban 40— 60 éves korban kezd b6veb-
ben teremni. Magtermése id6szakos, b6vebb termés altaldban 5—7 évenként jelent-
kezik. A bikk makkja oktéberben hullik.

Variacié. Eurdpaban a kdzonséges bikkon (F. silvatica L.) kivil a keleti bukkot
(F. orientalis Lipsky) ismerjik. Ez a gyorsabban nov6, sarjadzd, xerofilabb jellegi
fafaj hazank tertletérél hianyzik, de atmeneti alakjat, a balkani bukkét (F. moesiaca
Cz.) mar ismerjuk. Majer (1964) biikkpopulacio-vizsgalatokkal igazolta, hogy pl.
a levélalak tekintetében a hazai populaciok kozel allnak a balkani bukkdsokhoz.
A kodzonseges biukklevelet az jellemzi, hogy az alsd 1/3-aban a legszélesebb. A keleti
bikk levele a fels6 1/3-ban, mig a balkanié altalaban kdzépen a legszélesebb.
Emlitettlk, hogy a bukk kis elterjedési fafaj. Emiatt altalaban kevéshé valtozatosnak
tartjak. Ez a megallapitds azonban csak latszolagos, mert az egyedkivalogatas mind
morfologiai, mind fiziologiai jellegeket tekintve nagy valtozatossagot tar fel a beava-
tott szakember szamaéra.

A fa mdszaki felhasznéldsa szempontjabdl igen lényeges tulajdonsédg a torzsalak.
Majer vizsgalata szerint egy bakonyi 110 éves bikkdsben csak mindéssze 16% volt
a koronan végigfutd, sudaras egyed, mig a torzsek 56%-at kedvezG6tlen (csokros
eldgazasu, seprds, villas) tulajdonsaginak talalta. Ugyanennek a biikkds populacio-
nak a torzsei kozel 90%-ban csavarodottak voltak. Még jo, hogy ezek a tulajdonsagok
mar fiatalkorban tobbé-kevéshé felismerhet6k, és az ilyen torzsek mar koran elttintet-
het6k.

Nagy a variacio a kéregformak tekintetében is. Emlitett szerz6 a k&ris kérgéhez
hasonl6 bukkdket (F. silvatica f. corticata), és un. kébukkoket (F. silvatica f. quercoi-
des) is talalt, amelyeknek kérge a tolgy kérgéhez hasonlit.

A lombfakadast tekintve vannak un. késdn fakadd bikkok, amelyek 4—5 héttel
fakadnak kés6bben az atlagnal. Fatermésiik mintegy 20%-kal nagyobb, mint a koran
fakadoké {Markus, 1963). A kés6n és a koran fakadas, ill. viragzas jelenségét rég
ismerjuk, és drokletességiiket szdmos kisérlet igazolta.

7.143 Nemesitési cél és eljarasok

Nemesités szempontjabdl a biukk kilonleges fafaj. A targyalt tobbi fafajtol eltérd
meggondolasokra és nemesitési eljarasokra késztet. Nemesitésével azonban feltétlendl
foglakozni kell, mert a biikk felhasznalasi kore egyre béviil, mind tébb terméknek lesz
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fontos ipari nyersanyaga. A nemesités Utja azonban a jov6ben is inkabb csak az
allomanyszelekcio, és kisebb mértékben az egyedkivalasztas, mig a keresztezés, muta-
cids vagy ploidids nemesités hattérbe szorul. A bikk ugyanis természetesen Ujul.
A koltséges, szelektalt szaporitéanyag felhasznalasanak igénye eddig alig merdlt fel.
A bikk természetes felGjitasa miatt ma is mindenitt éshonos, heterogén vadpopuléa-
ciéi maradtak fenn. Jellemz6 tulajdonsaga az is, hogy vegetative altalaban nem, ill.
igen nehezen szaporithatd. Ritkan terem. A keresztezéses és egyéb nemesitési mdd-
szerek eredményeinek a Kivarasa szinte lehetetlen. Az eddigi nemesitési munkak is
csak a szelekciora terjedtek ki. Szarmazasi kisérletekkel killonvalasztottak kedvezd és
kedvezétlen térzsmindségu populéciot, valamint késén és koran fakad6 egyedek
tipusait (Engler, 1909; Krahl—Urban, 1958).

Hazankban Matyas V. (1961) a nemesitési munkanak szamito, mintegy 1000 ha makk-
termd bikkallomany kijelolését végezte el. Az 1966. évi revizio utan ennek csak kb.
felét hagyta meg. 1d6kdzben virdgzas- és termésbioldgiai megfigyeléseket, és szorva-
nyos populdcidgenetikai vizsgalatokat is végzett ezekben a bikkodsokben. A bikk
allomanynevelése soran a kivalogatas szempontjait Majer (1964) dolgozta ki.
Fontos nemesitési teendd a bilkkk makktermd allomanyok genetikai vizsgalata, és a
kedvezétlen tulajdonsagu, orokléttségi allomanyok kiszelektalasa. EIG6bb-utobb el kell
jutnunk odéaig, hogy minden véghasznélatra és felljitasra kerild bukkést genetikai
szempontbol ellen6rizzik és értékeljik, és csak a kedvezd drokletességgel rendelkez6
allomanyok felujitasat szabad engedélyezni. Fiatal allomanyokban, Ujulatokban a ked-
vez6tlen tulajdonsagu egyedeket el kell tdvolitani (negativ tdmegszelekcid), az allo-
many kdzépkoraban pedig a kivalé tulajdonsagu egyedeket, ajavaféakat kell kivalo-
gatni (tdmegszelekcid), vagyis a bikkostk nemesitése inkabb altalanos erdémilive-
Iési eljarasok kovetkezetes alkalmazasat, az (n. extenziv nemesitést jelenti.

A kedvez6tlen tulajdonsagl egyedeket mindenképpen ki kell vagni a magtermeld
allomanyokbol. A bikk magtermd allomanyok helyzete ugyanis nem olyan rossz,
mint a tolgy- és cserallomanyoké. A nyilvantartott allomanyok magtermelésre val6
beallitdsa termésfokozd eljarasokkal, nevel§ beavatkozasokkal (megfelel§ meg-
bontassal) még elérhetd, mert a bikk koronafejleszté képessége még 100 éves kora-
ban is jo.

Tobb korzetben, féleg a Dunantilon és az Eszaki-kozéphegységben 4j, 70—80 éves
bukk makktermd allomanyokat kell kijeldlni, lehet6leg enyhe lejtésd teriileteken,
hogy a termésfokozasra tervezett gépi technoldgia is alkalmazhaté legyen (talajlazitas,
gépi magbegydjtés, csemetelazitas és -kiemelés, mitragyazas, vegyszeres gyomirtas).
Meg kell oldani a bikkmakk karosodas nélkiili hosszabb id6ére sz616 tarolasat is a
kalfoldi (lengyel, francia) eredmények alapjan.

Megemlitjik, hogy Majer az 1970-es évek kdzepén 12 bukk tdrzsfat vett nyilvan-
tartasba, és ezekrdl oltvanyokat is készitett, amelyeket Sopron kdérnyékén Ultetett ki.
Jelenleg Mendlik foglalkozik Készeg kérnyékén torzsfakijeldléssel (10 db) és azokrol
oltvany készitésével. A bukknemesités legfontosabb feladata mégsem ez, hanem a
bikkosok szelekcids felmérése, a fontosabb rasszok elkilonitése, jellegeik rogzitése.
Rendszabalyokat kell hozni a biukk géntartalékok meg&rzésére.
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7.15 Meézgas eger (Alnus glutinosa)

7.151 A faj jellemz0i

Elterjedése. Az éger aredja nagy kiterjedésd, szinte egész Eurdpat felleli, s6t Azsiaba
és Afrika északi részébe is athuzodik. Finnorszagban majdnem eléri az északi sark-
kort, ott a 65. szélességi fokig terjed (36. abra).

Hazankban kozonséges, az égerlapok uralkodo faja. A hegy- és dombvidéki patakok
mellett, valamint az arterek ligeterdeiben helyenként allomanyképzd.

Termdhelyigénye. Terméhelyi tényezékkel szemben eléggé igényes. Altalaban mély
réteg(i talajt, elég sok tapanyagot kivan. Nedvességkedveld, a talsdgos nedvességet is
jol elbirja. Hazai fafajaink kozott e tekintetben a flizzel egyutt az els6 helyen all.
A pango vizet nem szereti, a glejes talajokat keruli, gyengébb sziken azonban megél.
Bar az éger tenyészteriilete a lapok és a talajvizes teriiletek lecsapolasa miatt egyre
csOkken, még sokaig lesznek olyan vizes term6helyek, patak menti hideg ontések, ahol
nem lesz nélkil6zhetd.

— Alnus glutinosa .. ¢.. A incana I A, viridis

36. abra. Az égerek elterjedési terllete
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Gyodkerén az Actinomyces alni sugargomba él szimbidzisban, amely a leveg6 nitro-
geénjét koti meg, és azt az éger szdmara felvehet6vé teszi.

Novekedése. Gyorsan n8. Megfelelé term6helyen 40 éves korban eléri a 20 m magas-
sagot és 30 cm mellmagassagi atmérét. Egyenes, sudaras torzse, keskeny korondja,
feny6kéhez hasonlé habitusa olyan tulajdonsagok, amelyek az éger faanyaganak fel-
hasznalasi korét nem csokkentik. Emlitésre érdemes, hogy a mézgas éger szép noveke-
dés(i egyedei mellett egészen rossz kiillema, bokrosodéasra hajlé populécidi is ismertek.
Ezért szikséges nemesitésével foglalkozni.

7.152 A faj genetikai elemzése

- sz

eléggé ismerjuk. Az éger valtivard, egylaki. Viragrigyei, a himbarka- és nébarka-
kezdemények mar el6z6 nyaron megjelennek, és a keresztezéshez elkilonithetdk.
Viragai nem feltlin6ek, barka-, ill. flizérviragzatta egyesiilnek, szélbeporzék. A him-
viragok lel6gd, kdnnyen mozg6 barkaibol a pollen akkor jut ki, mikor a virdgzat
tengelye jelentsen megnyulik, és az érett pollent a szél kinyilt portokbél kézvetlendl
kifujhatja. Ontermékeny, ill. szomszédbeporzd. A sajat pollenje egyenlé érték(i az
idegennel. A beporzas és a megtermékenyités kdzott mintegy 12 hét telik el.

Magot szabad allasban 20, allomanyban 40 éves koratél terem. Magja oktéberben
érik, az altobozok azonban csak tél végén vagy tavasz elején nyilnak meg.

Bar az éger tarsuléasa és életképessége szempontjabdl el6nyds a j6 visszaszerz6képesség,
de ebbdl a tulajdonsagbdl folyik a fattyGhajtasok kialakulasara valé hajlam is.
Vegetativ szaporitdsa igen nehézkes. Zdlddugvanyainak gyokereztetése is csak meleg
és parés klimahézakban valdsithatd meg.

Variaci6. A mézgas éger elssorban Eurépa északi allamaiban jelent8s faj, ezért
nemesitésével is f6leg ott foglalkoznak. Az éger fajtainak helyes megvalasztasara
kilénosen a belga mézgas éger hivta fel a figyelmet. Ott az elbokrosod6 és igen korén
term6 égerekrdl gydjtotték be a kertészek a magot, és évtizedekig szallitottak Német-
orszagba. A maghéaz az elsé évben igen gyors ndvekedési, de méar 5 éves korban mag-
termd, lassu és bokros novésl utédok fejlédtek.

Az éger nagy elterjedési terlilete miatt valtozatokban gazdag. Ezek kozll északon a
sz6rosebb levelli A. glutinosa nsx. pilosa, nalunk a Balaton koérll a kerek leveld
A. glutinosa var. Balatonialis ismert. Kerti alakjai kozul gyakoribbak af. pyramidalis
Dipp. oszlopos novést és a f. laciniata Willd. mélyen bemetszett levelli formai.
Nagyobb jelent8ségik van azonban a jo torzs- és koronaalakoknak, valamint a
novekedésmenetben eltér6é valtozatoknak. A mézgas égernek is van koran és késén
fakadd valtozata, amelyek mintegy 2—3 hét kulonbséggel lombosodnak. Az éger
kés6n fakadasa el6nyds, 6rokl6do tulajdonsag (Liebeswahr, 1961).

A hazénkban honos masik két égerfaj, a hamvas éger [A. incana (L.) Mdnch] és a
havasi éger [A. viridis (Chaix) DC.] erd6gazdasagilag elhanyagolhato.
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7.153 Nemesitési cél és eljarasok

Az égernemesités célja els6sorban a fatermés novelése és a vizbd, széls6séges termo-
helyek szamara megfeleld populaciok szelektalasa. A nemesités Utja a kivalasztas, az
egyed- és tomegszelekcio. Nalunk — az északi orszagoktdl eltér6en — kersztezéses
nemesitését nem tervezik. B&r ez megfontolandd, hiszen pl. a 2.2 fejezetben leirt
eredmény mellett megemlithetjik, hogy a svéd Johnsson tetraploid és diploid mézgas
éger keresztezésével jobb névésd triploidot nyert. A fajok kozti keresztezés sok esetben
nem vezet sikerre, de az égereknél ez is eredményes. Klotzsch mar 1854-ben sikeres
hibridet hozott létre a mézgas éger és a hamvas éger kozott (1. az 1.21 fejezetet).
Az A. glutinosa és A. rubra hibridjei fiatalabb korban igen gyors névekedésiliek
(Johnsson). A svéd Ljunger szerint azonban a keresztezés csak egy iranyban sikeres,
vagyis akkor, amikor az A. rubra a n6partner.

Egereseink feljavitasara allomanyszelekciéval sokat tehetiink. Az éger allomany-
nevelése soran az egyszer(, negativ tdmegszelekciot, az alsé szint(i gyéritést alkal-
mazzuk. Egereseinket altalaban 40 éves vagasforduldval kezeljilk és tuskosarjrol
Ujitjuk fel. Sarjaztatasat csak azokrél a fakrdl szabad engedélyezni, amelyek egyenes,
jO torzslek, keskeny koronajuak, erételjes ndvekedésliek. A kitermelés soran a ked-
vezbtlen fakat mélyebb tuskoval termeljik ki, és ha ezek netalan igy is sarjadzanak,
vegyszerrel szoritjuk vissza 6ket.

7.16 Gesztenye (Castanea)

Elterjedés, jelentdség. A foldinkon ismert kilenc gesztenyefaj (Castanea) kozil:
1 Eurépaban, 4 Azsidban és 4 Eszak-Amerikaban honos. Kozilik els6rend(i fava
csak a C. sativa, C. dentata, C. ozarkenzis ésaC. henryi n6 meg. Szamunkra erdészeti-
ig els@sorbban a C. sativa syn. C. vesca Gartn., C. vulgaris LAm. jelent6s. Hazankban
6shonos, de értékes faja miatt az elmult szdzadokban csaknem kipusztitottak. Leg-
jelent6sebb el6fordulasai: a ny. hatarszélen Sopron és Kd@szeg; a Dél-Dunantilon
Iharosberény, Pécsvarad, Zeng6varkony, Visegrad, Nagymaros, Didsjend, Somoska,
Diosgy6r és Tokaj kérnyéke.

A gesztenye legf6bb haszna a termése, de igen értékes a tolgyet felulmuld tartés,
szilard és rugalmas faja is. Dekorativ parkfa (C. sativa cv. 'glabra’, C. sativa cv.
"asplenifolia’ sth.), j6 mézel6; mind faja, mind kérge sok csersavat tartalmaz.

Az amerikai és europai fajokat szazadunkban egy veszedelmes gomba, az Endothia
parasitica karositja, amely Amerikdban a C. dentata-t gyakorlatilag szinte teljesen
kiirtotta. Az Olaszorszagban 1939-ben felismert kéarositd napjainkban veszedelmesen
terjed Dél- és Kelet-Eurdpa felé (Bazzigher, 1957). Az azsiai fajok — amelyek a
betegségnek tartdsan ki voltak téve — csaknem teljesen rezisztensek, kilondsen a
C. mollissima BIl. (J6hnsson—Ljunger, 1962). Sajnos ezek a fajok erdei és gyumélcs-
fakeént egyarant kevésbé értékesek.
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Variacio. A gesztenyefajok kozott szamos spontan fajhibrid keletkezett. Miivelése
soran a gazdasagi fajtak 6zone allt eld, igy egyedil Olaszorszagban egyes szerz8k mar
tobb mint ezer fajtarol emlékeznek meg. Ezeknek természetesen erdészeti jelent6ségiik
nincs.

Szaporodashiolégia. Minden gesztenyefaj egylaki. Megporzasukban a rovaroknak
nagyob a szereplk, mint a szélnek. A fak els6sorban sajat pollenjiktél termékenyiil-
nek meg, ezért a maganyos fak is b6 termésnek. Ritkan el6fordul a him- és néel6zés
(protognia, ill. protandria), de gyakori jelenség, hogy egy-egy fa szinte kizarélag
csak him- vagy néviragokat hoz. Termékenységére feltétlenul kedvez6 az idegenmeg-
porzas. Kromoszémaszama x = 12.

Nemesitési cél és eljarasok. A Castanea-nemesitésben az ismételt szelekcio és a faj>E
hibridizalas igér jo eredményeket. A fajok csaknem valamennyi kombinacidban
keresztezhet6k. A szamos el6allitott hibrid kozil a C. crenata Sieb. et Zucc., a
C. dentata (Marsch.) Borkh. és a C. mollissima BI. fajhibridjeit emlithetjik, kiemelve
ez utdbbi két faj fajhibridjeinek kedvezd torzsalakjat. A Fi hibridek gombareziszten-
cigja altaldban a szlléké kozott all. A rezisztencia a C. mollissima Bl. szil§ vissza-
keresztezésével novelhetd. A keresztezés technikajaval Graves— Nienstaedt (1954)
foglalkozik részletesen.

A Kkertészeti nemesités a rezisztencian til a rendszeres, b6 termésre és a jo gyimolcs-
mindségre torekszik. Az erdészeti nemesitésben szem elétt tartandd szempontok:
a rezisztencia, a fatbmeghozam, a mindség és a tannintartalom ndvelése.

7.17 Di6 (Juglans)

Elterjedés, jelentéség. A Juglans nemzetség tiz fajabol 6t Eurazsidban, 6t Amerikaban
honos. A fajok koziil Eurépaban és Azsidban a J. regia L., Amerikaban pedig a
J. nigra L. és J. cinerea L. a legjelent8sebb (37. abra).

Hazankban erdégazdasagi jelentéségre a J, nigra tett szert, amely a J. regianal fagy-
allobb, szebb torzsfejl6désii és a kocsanyos tolgy artéri termbéhelyein fatbmeg-gyara-
podasa is kivalo.

A J. regia hazanktol északabbra Eurépaban mar csak mesterségesen telepitve fordul
el6. A Balkanon, E16-Azsiaban viszont mindeniitt shonos és gyakori. Magyarorszagi
6shonosséga vitatott. Ertékes magja miatt elsésorban kertészetileg mivelik, de fajanak
butoripari értéke is kdzismert.

Szaporodasbiolégia, genetikai elemzés. A di6 jellegzetesen szélporozta, rendszerint
n6el6z6 (protandrikus), valtivar( egylaki, bar gyakoriak a csaknem kizarélag him-
vagy ndéviragot hozé egyedek. A dié altalaban szomszédbeporzassal termékenyiil meg,
de a két nembeli viragzatok gyakran eltér6 nyilasi ideje miatt gyakori a heterogamia.
El6fordul az apogamia és a parthenokarpia is. Kromoszémaszama x — 16.

Erdészeti genetikai szempontbdl a J. fajokat alig tanulméanyoztak. A J. regia erdésze-
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— — — — Juglans cinerea e*eccce . Juglans nigra

37. dbra. Az amerikai di6 elterjedése

tileg jelentds tulajdonsagainak (ndvekedés és torzsalak) genetikai kilonboz6ségét
Fischer (1953) vizsgalta. A J. nigra észak— déli kline-jét a déli formak késébbi lomb-
hullasaval Wright (1954) javasolta.

Nemesitési cél és eljarasok. Az erdészeti nemesitéshben elsésorban a jobb torzsalak
elérésére, a szomatikus hibridfélény kiaknazasara kell térekedniink. Bensson (1955)
a szép rajzolatu fajtak el6allitasara hivja fel a figyelmet. Célszer(inek latszik olyan
fajhibridek elGallitasa is, amelyekben a lehetdség mértékéig egyesitjik az erdészeti és
a kertészeti szempontokat: a gyors novekedést, az ellenallésagot, a faanyag kival6
mindségét és az értékes b termést. A felsorolt célok els6sorban szelekcié és kereszte-
zés (tjan valdsithatdk meg.

Az id6k folyaman szamos spontan fajhibrid allt eld, és igen sok mesterséges hibridet is
el6allitottak. A J. mandschurica keresztezhet6 a J. regiaval és a J. nigraval is. A kerté-
szeti nemesités szaméra L. Burbank allitott el6 két hiressé valt hibridet: a Paradox
(J. hindsiiXJ. regia) és a ,,Royal” hibridet (J. nigraXJ- hindsii), amelyek er6teljes
gyors ndvekedésikkel tlintek ki, de a kertészeti nemesitésben mint alanyok is igen
nagy jelent8ségliek (in: De Vries, 1908). Egyébként csaknem valamennyi fajhibrid
heterézist mutat, igy pl. a J. sieboldianaX cinerea (Larsen, 1956), a J. sieboldianaX
J. regia és a J. regia és a J. regiaXJ. nigra (J. intermedia) fajhibridek.
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7.2 A fenydk nemesitése

A feny6nemesitési célokat — az altalanos fejezetekben targyaltak mellett — lényegesen
befolyasolja az iparszer(i fatermesztés. Ennek soran egyre kevesebb lehetdség van
avalogato térzsszam-csokkentésre. A kiindulasi névényanyag genetikai tulajdonsagai-
nak javitasa tehat ilyen szempontbdl is fontos és sziikséges. Az elsésorban fiatalkori
gyorsabb novekedés mellett az iparszer( termelési eljardsok tovabbi kivanalmakat is
tamasztanak a ndvényanyaggal szemben: pl. hengeres és egyenes torzs, egyenletes
évgy(rlk, hosszu rost, az atlagnal nagyobb térfogatsuly sth. Lényeges kdvetelmény az
életers, betegségeknek, karositoknak ellenalld ultetési anyag el6allitdsa, vagyis a
termelés biztonsaganak novelése. Az is ismeretes, hogy a megmaradas a killtetést
kovetd elsd kritikus évben jelentés mértékben fligg az 6rokletes tulajdonsagoktol.

Az erd6mdvelésben és a fahasznalatban a gépesités lehet6ség szerint egyontetd faallo-
manyokat kovetel. Az elGallitott végterméktdl elvarjuk, hogy a tervezett felhasznalasi
céloknak a legjobban megfeleljen.

A feny6félék nemesitésében azonban gyors eredményekre nem lehet szamitani,
mert a munkanak nagy az id6- és helyigénye. Ezért manapsag mindig a természetes
allapothoz kozel all6 ndvényanyaggal gazdalkodunk.

Hangsulyozzuk, hogy az erdei fak hosszi életciklusa nem minden szempontbél
hatranyos. Amig az egynyéari ndvények nemesitése folyamatos eréfeszitést kovetel,
a kivalasztott egyed meg0rzését és szaporitasat tekintve a hosszu életciklus és a vege-
tativ szaporithat6sag az erdész nemesitének kedvez.

Feny&nemesitésiink kiindulasi alapanyagéardl a 10. tablazat, ill. a nemesitett szaporité-
anyag a VI. 6téves terv végén varhatod részaranyarol a 38. abra ad tajékoztatast.

) nemesitett
teljes ! .
igény szaporitdanyagbo6l
max. biztosithato
A i2
DI 1
79/80 81-85
vorosfenyd
79/80 81-85 79/80 81-85 79/80 _ 81-85
erdeifeny6 feketefeny6 lucfenyd

38. dbra. A feny@szaporitéanyag-igény alakuldsa 1979—1980. és 1981 —1985. kozott
(millié csemete; szerk.: Matyas Cs.)
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7.21 Erdeifenyd (Pinus silvestris L.)

7.211 A faj jellemzéi

Elterjedése. Eurézsiai, sik vidéki és montan faj. Az erdeifenydnek van az 0sszes
eurdpai feny6k kozott a legnagyobb elterjedési terlilete. Hazaja atnyulik Szibéridba.
Kiséazsiaban és a Kaukéazusban szintén eléfordul. Eszaki hatarat Norvégiaban éri el
a 70. szélességi fok korul. Déli hatara Spanyolorszagban van, a Sierra Nevadan a
37. szélességi foknal (39. abra). Oshonos el6fordulasanak teriiletét egyébként nagyon
nehéz megallapitani, mivel eredeti hatarain messze tul telepitették. Magassagi elterje-
dése szintén nagyon kiterjedt. Mig Norvégiaban 100— 150 m-es magassagig fordul el6,
Svajcban 1800 m-re is felhatol. Eszak-Eurdpéban vizszintes és magassagi elterjedése is
meghaladja a lucét.

Erd6gazdasagilag nalunk az dsszes feny6 koziul a legjelentésebb. A legnagyobb
teriileten a Dunantdl délnyugati részében talaljuk, Lenti kornyékén, az Orségben és
Porndapati mellett, de elszdrtan kisebb-nagyobb foltokban a Dunantul egész tertiletén
megtalalhaté. A Bakonyban Feny6fé mellett val6szinlleg 6shonos. Foltokban a
Matraban és a Bikkben is el6fordul. Alfoldfasitasra is sikerrel telepitjik régota.
Hazai &4lloményaink dont6 tobbsége kultdr eredetdi. (34. kép.)

Terméhelyigénye. Elterjedési terliletén belll term&helyi viszonyai igen valtozatosak.
Mongolia homokd(inéin épplgy megtalalhatd, mint az északi tajga mocsaraiban vagy
a mediterran hegységekben.

Az erdeifenyd a talajhoz bamulatosan tud alkalmazkodni. A futhomoktol a homokos
agyagtalajon at a mészkdésziklas term6helyekig nalunk is mindenitt megtalalhato.
Igen nagy szarazsagot és meleget is elt(ir, de birja a b6séges nedvességet is. A talajbdl
kevés tdpanyagot von el, majdnem csak x/4-ét mint a bukk. Az éghajlattal szemben is
rendkivil nagy az alkalmazkodoképessége. Ez mar hatalmas elterjedési tertiletébdl is
kitlnik. A —17 °C téli atlagos h6mérséklet és a nyari 20— 35 °C atlagos hémérséklet
kozt is el6fordul. Még ott is megtalalhatd, ahol a téli hémérséklet huzamosan
—40 °C-ra szall le. Megél ott is, ahol a tenyészid6 csak 3 hdnapra terjed, de ott is,
ahol a téli pihend minddssze 3 honapig tart.

Novekedése. Az erdeifenyd novekedési erélye délr6l észak felé haladva rohamosan
csOkken. Az elterjedési tertlet északi hatarardl szarmazé egyedek mar csak bokor-
szer(iek. Alak tekintetében az északi szdrmazasuakra — az oldalagak gyenge noveke-
dése miatt — kulpos korona, vékony oldalag, egyenes torzs a jellemz6. Dél felé haladva
az oldalagak novekedése egyre er6teljesebb, ami szélesebb koronat, nehezen feltisztuld,
vastagabb oldaldgakat eredményez. A torzs gorbesége is egyre gyakrabban jelent-
kezik.

Novekedése nalunk is gyors. Mar a masodik évben 15—20 cm-es hajtast fejleszt.
Novekedése évrél évre fokozodik, és ezt az erélyt sokdig megtartja. A hazai tlilevellek
kozll az els6 évtizedben magassagi novekedésben csak a vordsfenyd malja feldl.
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ban (Critchfield—Little utan)

opa

7

Az erdeifenyd elterjedési terlilete Eur

39. abra.
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Novekedését a termdhelytél fliggéen 40— 80 éves kora kozt fejezi be. Kedvez§ koril-
mények kozétt 200—300 évig is elél. Nalunk megfelel6 term6helyen 80—100 éves
végasforduldval termesztik.

Mesterséges felUjitasa altalaban konny(. Ahol elég vilagossagot kap és a teriilet nem
nagyon gyomos, természetes Gton is megtelepul. A gyomoktél sokkal jobban szenved,
mint a széarazsagtdl. Zartabb allomany alatt nem tud felGjulni. 30—40 éves koréig
elbirja a teljes zarddast is. A talajat javitja. Késdbb kigyérul, talaja elgyomosodik.
Agtisztulésa eléggé gyors és jo, amit alatelépitéssel még jobban el6 lehet segiteni.
Hazankban ugyan nem nyujt maximalis fatermést, de jé torzsalakja miatt értékfater-
mesztés szempontjabdl nagy jelent6ség.

7.212 A faj genetikai elemzése

Eletciklus. Az erdeifeny viszonylag fiatalon mar jo csirazoképességli magot terem.
Szabad allasban, féleg szaraz helyen 15 éves kora korll terem, nedvesebb talajon
20 év korl, allomanyban 30— 40 éves koraban. Az id6s allomanyok 3— 6 évenként bg
magtermést adnak. Altaldban majusban, hiivosebb helyeken janius elején viragzik.
Magja a masodik év oktoberében érik, de csak a kdvetkezd tavaszon hullik ki. A toboz
vagy a nyar folyaman esik le, vagy még 1—2 évig a fan marad. A himvirdgok tojas-
dadok, élénksargak, az idei hajtdsok csucsrigyeinek hénaljaban s(ird csomdkban
tlnek. A nbvirdgok mas hajtasok csucsain kettesével-harmasaval allnak, kisebbek,
lildspirosak. (37. kép.)

Variaci6. Fajon bellli valtozatossaga a kiterjedt areajan beltl — az igen eltéré term6-
helyi viszonyok (éghajlat, talaj, vegetacio stb.) kovetkeztében — jelentés mértéki.
Az alapfaj és a faj alatti egységek elkilonitésére szdmos rendszert dolgoztak Ki.
Az Ujabb osztalyozasok kozil Pravdiné (1964) a legteljesebb.

Az erdeifenyét hatalmas elterjedési terlilete ellenére azért rendkiviili nehéz faj alatti
egységekre osztani, mert a mai aredja viszonylag fiatal, jégkorszak utani keletd, és az
egyes klimatipusok kozoétt nem lehet meghatarozott valaszfalat hazni. Keskeny
koronés tipusai legnagyobb szdmban a Kiterjedt boreélis, északi zéndban talalhatdk,
bar — ellentétben az ugyancsak jelenlev6 lucfeny&vel — keskeny koronas egyedek
nincsenek tdlsulyban. A boreélis 6vezet erdeifenydje lasst névekedésd, faja egyenletes,
tomor szerkezet(i, kivalé mlszaki tulajdonsagl. Hosszlnappalos névény, névekedését
egy hénappal hamarabb befejezi, mint a magyarorszagi erdeifeny6k. Leggyakrabban
,.1app erdeifeny8” néven kilonitik el.

A Balti-tenger mellékén és a Szovjetunié mérsékelten kontinentalis eurdpai teriiletein
tenyész8 erdeifeny@-tipust ,,porosz” vagy ,,rigai” erdeifeny6ként irjak le. Nalunk
Javorkuiton (a Bikkben) talalhaté ez a szarmazas. (39. kép.)

A kaukazusi szigetszer(i el6fordulést sokan P. kochiana Klotsch. néven kilén fajnak
tekintik.

Az erdeifeny6t Nyugat-Eurdpéban is régéta termesztik. Itt tébb kultirvaltozata
alakult ki. A belga erdeifeny8 6ceani klimaban gyors névekedésd, j6 tdrzsalakot meg-
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Orz6 populéacio. A Rajna mentén gyorsabb ndvekedés(, de rossz torzsalaku, szabaly-
talan koronaju, durva agas valtozata alakult ki, amelyeket a darmstadti magkereske-
doék egész Kozép-Eurdpaban — igy hazankban is — elterjesztettek.

7.213 Nemesitési médszerek

Szarmazasi kisérletek. Az erdeifeny6t gazdasagi jelent6sége miatt K6zép-Eurdpaban
mar a késé kozépkortdl kezdve mesterségesen is telepitették, a mag szarmazésara
azonban nem voltak tekintettel. A mddszeres szarmazasi kisérletek a szazadforduld
tajan indultak meg. Az 1941-ben 19 szarmazassal inditott hazai kisérletek anyagat
Kiralyhalman és Kecskemét kdrnyékeén tltették el. Ezek kdzil csupéan a bugaci maradt
fenn, amit Magyar P. (1964) értékelt. Ha a kisszamu hazai adatot a kulféldi forrasok-
kal kiegészitjik, mégis meg tudjuk hatarozni az erdeifeny6 azon szarmazasait,
amelyek a tovabbi honositas szempontjabol jelent6sek.

A természetes populacidk kdzul valamennyi kisérletben a kozép-eurdpai, mérsékelten
kontinentalis hatas alatt all6 terlletek szarmazasai mutattak a leggyorsabb néveke-
dést. Ez a korzet a két Németorszag, Csehszlovakia és Kelet-Ausztria sik vidéki
tertileteit foglalja magaban, ami atnyulik a hazai, vas — zalai feny6régiora is. A korzet
deli részének (Rajna-vidék, Kelet-Morvaorszag, Nyugat-Dunantil) szarmazasai
gorbe torzsalakkal, durvaagassaggal jellemezhet6k. Az északabbra és keletebbre esé
terlileteken tenyész6 erdeifenyd-populaciok gyengébben novekednek, de torzs- és
koronaalakjuk lIényegesen jobb. Eurdpa-szerte kivald alaki és miszaki tulajdonsagok-
kal t(inik ki a ,,porosz” (mazuriai) és ,,rigai” (balti) erdeifenyd.

A dél-europai magasabb hegyvidéki erdeifeny8-szarmazasok hazankban nem mutat-
nak megfeleld ndvekedést.

Klonvizsgalat. Az erdeifeny6-oltvanyok korai, rendszeres toboztermése lehet6vé tette,
hogy termeshozasuk kortlményeit a kutatok részletesen értékeljék {Bano, 1957,
1969, 1971). A Kkilltetett oltvanyokon kezdetben a viragzas korilményeit vizsgaltak
részletesebben (11. tblazat). A mintegy 2 évtizedig folytatott vizsgalatokkal nyomon
kdvették az oltvanyok novekedését, terméshozamat a Killtetéstdl a plantazs zaréda-
séig. Ezeket a magtermesztésiérték-vizsgalatokat a 3.523 fejezetben targyaltuk.

A gazdasagilag is jol hasznosithat6, tomeges toboztermés altaldban 8—10 éves korban
kezd6dik. A plantazsokban a kedvez6bb kdrnyezeti viszonyok kovetkeztében a toboz-
termés allomanyokbdl ismert ingadozasa Iényegesen csekélyebb mérték.

A klénvizsgalat soran biralt tulajdonsagok kozott altalanosan érvényes, hatarozott
kapcsolatot nem talaltak a kutatok. A terméshajlam és a ndvekedés tekintetében az
erdeifeny6klénok adatai nem tamasztottak ald azt a hipotézist, hogy a terméshozas
a vegetativ ndvekedés rovasara torténik, és a béven termé egyedek névekedése a ter-
méshozas javara csokken.

A kionok atlagos magtermesztési értékét két 5 éves id6szak, aB—12 és 13—17 éves kor
megfigyelési adatai alapjan hataroztak meg. Az értékelés szarmazasonként kilon-
kildn, az atlagtdl valé szazalékos eltérés pontozasa alapjan tértént. A hazai szelektalt
tizemi plantazsokban a kiénok kivalasztasahoz Bano ezt a modszert alkalmazta.
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11. tablazat. Négy erdeifenydklon hajtasndvekedésének és viragzasanak adatai
10 éves korban {Retkes, 1965 nyoman)

< A klon
. jele
Jellemzdk 1-2 1-19 1-32 1-34
Egység ™\
A koronaalak
jellemz6i:
az atlagmagassag m 5.11 4,57 4,48 5,22
a virag nélkdli
hajtasok szama db 1852 751 2855 1568
a koronahabitus karcsu atlagos igen durva
tomoétt  agu

A viragz6 agak
hossza:
a himviragos
hajtasok atlagos
hossza cm 2,6 3.6 2,2 5,3
a ndviragos hajta-
sok atlagos hossza cm 15,1 22,8 18,6 14,9
A viragzas erdssége,
ivarjellege:
a himviragos
hajtasok szama db 593 2291 862 1274
a himviragzas nagyon nagyon gyenge  bdséges
mindsitése gyenge bbséges
a néviragos
hajtasok szama db 597 561 278 80
a ndviragzés nagyon nagyon kozepes igen
mindsitése béséges béséges gyenge
a kistobozok szama db 729 437 304 63
a lehullott kistobo-
zok szama db 246 498 20 18
a kétéves tobozok
szdma
(el6z6 évjarat!) db 453 700 295 129

Utddvizsgalat. Az utdd- és klonvizsgalatokban a genetikai eredetli valtozékonysag
szétvalasztasaval Matyas Cs. (1975) igazolta, hogy az allomanyok (szarmazasok) és
torzsfak részaranya a kiilénb6z6 tulajdonsagokra eltérének bizonyult. A magassagi és
atmérébeli ndvekedés kiilonbségei elsésorban szarmazasok kdzoétt bizonyultak jelen-
tésnek, mig pl. a tobozterm6 képesség és egyes beltartalmi tulajdonsagok az azonos
allomanyhoz tartoz6 torzsfak kozétt mutattak nagyobb szérast. A magassagi és az
atmérd6beli novekedés természetesen az okologiai alkalmazkodassal is 6sszefliggd, un.
adaptiv tulajdonsagok, mig az utébbi, in. nem adaptiv tulajdonsagok jelentésége az
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egyed életben maradasa szempontjabdl viszonylag csekély. Ebbdl kdvetkezik, hogy
a fatermés novelésére iranyulé nemesités elsésorban a populaciok kozotti valogatastol
varhat nagy eredményt. A torzsfak szelekcioja ugyanakkor inkabb a nem adaptiv
tulajdonsagcsoport javitasa szempontjabol fontos. Mivel a korszer(i nemesitésnek
tébb tulajdonsag komplex értékelésére kell irdnyulnia, mindkét szelekcios modszert
alkalmaznunk kell.

A generativ utédok vizsgalata a kionok genotipusanak megismeréseéhez feltétlendl
szlikséges. Ennek el6feltétele természetesen a megfelel6 mennyiségben rendelkezésre
allé mag. igy az utddvizsgalati munka csak mintegy évtizednyi id§ elmultaval kévet-
heti a torzsfak leoltasat, hacsak nem a torzsfakrdl gydjtoétt magot hasznaljak fel.
Magyarorszagon Matyas Cs. 1963-ban kezdte meg az erdeifeny§-tdrzsfak utddvizsga-
latat, részben szabad beporzasi, részben ellen6rzott keresztezésbdl nyert maggal.
A mintegy 20 ha-nyi erdeifeny6-utodvizsgalati kisérletek alapjan a 3.534 fejezetben
részletezett megallapitasokat tette.

A legfontosabb kérdés, hogy a szelektalt torzsfak utddai mennyivel jobbak az altala-
nosan termesztett Uzemi atlagnal, a kontrolindl. Ez a kontroll az Alféldon szelektalt
torzsfak atlaga volt, mivel ezek tobb allomanybol, mesterséges eredetli erd6kbdl
keriiltek ki. A kivalasztott térzsfak utddpopulaciéi az Gizemi atlaghoz képest atlago-
san mintegy 10% névedéktobbletet mutattak (12. tablazat). Ehhez hozza kell szami-
tani, hogy a kontrollként szerepld populéciok is valogatott torzsfakrol szarmaztak,
igy a torzsfék szelekcidja sorant mintegy 15°/0 ndvedéktodbbletet mutattak ki a kutatok.
Az utddpopulaciok kozoétti szelekcié soran a legjobb szarmazéasok kivalasztasaval
Gjabb 15 %-0s szelekciés haladéas érhet6 el. Ennek alapjan lehet megvalasztani a
kovetkezd plantazsnemzedék (elitplantazs) kléndsszetételét (40. abra).

A torzsfak szelekcidja soran nyert mintegy 15% novedéktobblet hasznositasa tehat
lzemi szinten mar lehetséges. Termére fordult plantdzsaink ugyanis egyre névekvd
mennyiségd magot teremnek. Nagy értéke miatt a nemesitett mag elkilonitett kezelé-
sét, fémzarolasat rendeletek irjak el6. Ezt szolgalja az Gzemi plantdzsok magjanak

12. tablazat. A 'Cikota-I' nemesitett erdeifenyd klondsszeallitasanak
utédvizsgalatokban mért teljesitménye (szelekcids haladas) (Matyas, 1975)

- 'Cikota-I A szelek-
. Kor ‘myivan.  Kon- A kont- " cigbol
Tulajdonsag (év) tartasi 0ssze- _roli adodo
szAma allitas atlaga tobblet
atlaga i
Magasséag (cm) 9 1945 318,6 270,4 +17,8
11 402 385,0 353,7 +8,8
12 401 365,0 337,2 +8,2
Atméré (cm) 1 402 5,79 5,27 +8,0
12 401 5,44 4.99 +9,0
Az étlagfa fatdbmege
(dm3) 11 402 7,01 6,38 +9,9
22 401 6,80 5,81 +6.9
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40. &bra.  Erdeifeny6-kléncsoportok magassagindvedék-tobblete (cm) a godoll6i 1495/c
kisérlethen (szerk.. Matyéas Cs.)

allami fajtaelismerése is. 'Cikota-I' néven a szelektalt erdeifeny6 plantazs mag elsé
elismert hazai fenydfajtank.

A magassagi és atmérébeli ndvekedésben mutatkozé kilonbségek mellett legfonto-
sabb alaki tulajdonsag az agvastagsag és az egyenestorzsiiség. Mindkét tulajdonsag
kulénosen a nagy haldzatl telepitések szempontjabdl fontos. A nemesités feladata
olyan fajtak el6allitasa, amelyeknek torzsalakja az Ujabban terjedd tag hal6zatban
ultetve is jo.

Halupané—Sz6nyi (1972, 1975) meghatarozta az erdeifeny6-oltvanyklénok, ill.
torzsfak és néhany utdédpopulaciéjuk beltartalmi tulajdonsagait is. A megvizsgalt
32 oltvanyklén atlagos térfogattémege 0,37—0,45 g/cm3, lignintartalma 26—30%,
0sszes szénhidrattartalma 65— 70% kozott valtozott. A legnagyobb szérast a ndveke-
dési adatokban tapasztaltdk. Az eddig vizsgalt utddpopulaciok atlagos térfogattomege
0,34— 0,37 g/cm3 kdzoétt valtozott. A térfogattdmeg és a magassag-, ill. atméré-noveke-
dés kozott nem talaltak szignifikans kapcsolatot. Négy szentpéterfai erdeifeny6-
torzsfa és szabad beporzasu, 9 éves utddaik vizsgalata alapjan megallapitottak, hogy
a torzs kilénb6z6 magassagaban meértt érfogattdmeg-kildnbségek viszonylag jol
oroklédnek az utddokban (41. dbra). A vizsgalt térzsfak atlagaban 0,1 g/cm3 extrakt-
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. a mintavételi
helyek jelei

41. abra.  Négy nyugat-dunantuli torzsfa kiilonbdzé magassagban mért térfogattdmegének
és 8 éves szabad beporzasy utddai térfogaittmegének osszefliggése. Az utddok
térfogattdmegét mellmagassagban mérték (Halupané utan)

mentes térfogattdmeg-kilénbség, a szabad beporzasu utédoknal mintegy 0,03 g/cm3
kulonbségként jelentkezett. Az extrakttartalom értékét szamos tényez6 befolyasolja,
ezért a szil6—utdd Osszefliggés erre a mutatéra kevésbé szoros.

7.214  Nemesitési program

Az erdeifeny6-nemesités hazai programjat a 3.61 fejezetben kérvonalaztuk.

Itt ismételten megallapithatjuk, hogy az erdeifenyd-nemesités valdban képes javitani
a gazdasagilag fontos tulajdonsédgokon. Gyors el6rehaladéasra a vegetativ szaporitas
lizemi szinten valé megoldasa esetén szamithatunk. A kutatdsnak els6sorban az id6-
takarékos, gyors eredményt add nemesitési eljarasokra kell iranyulnia. Ehhez a
populaciés genetika szélesebb korl alkalmazasara van szlikség. A rovidebb vagas-
forduléju, an. ipari erdék felvetik annak szlikségességét, hogy az eddigi, furészronk-
centrikus szemléletet bizonyos mértékig maodositsuk, és féleg a biomassza-termelést
vegylk figyelembe. Ezt az is indokolja, hogy a jovd fenyBerdésitései egyre kedvezétle-
nebb termd8helyeken torténnek, és a hagyomanyos iparifa-min6ségtél eltéré mindségl
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faanyag gazdasagos feldolgozésanak feltételei napjainkban mindinkabb megvalésul-
nak.

A szarmazasi kisérleteket tekintve f6leg a nyugat-ukrajnai korzet alapos tesztelése
szllkséges és igéretes. Egyes szarmazasok mar csemetekorban a hazai kontrollt meg-
haladd novekedést mutattak. Egy régebbi 11JFRO-Kisérlet alapjan (Bugac) 10—15%
fatdmegtobblet és jelent6s mindségjavulas varhat6é a rudaskorra.

A tovabbi torzsfaszelekcio csak meghatarozott populéciokban kivanatos; elsésorban
a fiatalkori gyors novekedés(, nagy fatbmeget produkalé egyedek igen szigord kiva-
lasztasa kecsegtet eredménnyel.

Magtermeld ultetvényeink G generéaciojanak kivalasztasa 1980 koril valik sziiksé-
gessé. A kivalasztas alapja a valamennyi szelektalt kionra elvégzett utddvizsgalat.
A varhat6 tdbblet fatdmegben 10— 15% kozott lesz.

A Keresztezési programot els6sorban a tavoli szarmazasi, ill. fajhibridek el6allitasara
kell koncentralnunk.

A rezisztencia-nemesités terén fontos feladatunk a Lophodermiumnak, Cronartiumnak”®
Rhyacionianak jobbban ellenall6 erdeifeny6 kinemesitése. Eddigi megfigyelések alapjan
egyedill a Porndapatibol szarmazo kidnok utédai mutatnak valamivel nagyobb ellen-
alloképességet. A kiilfoldi szarmazdsok (NDK, norvég, svéd) a hazaindl nagyobb
ellenalloképességgel tlnnek ki. Kombinaciés nemesitéssel kdzelebb juthatunk a cél-
hoz.

7.22 Vorosfenyd (Larix decidua MilL, syn.:
L. europaea De Candolle)

7.221 A faj jellemz6i

Elterjedése. Kbézép-europai, magashegységi, montan aredju szubalpin faj. Megtaldl-
haté 1000— 1800 m kozott az Alpokban, a Karpatokban, a Szudétakban, valamint
a Visztula mellékén (42. &bra). Hazankban Ké&szegen, Sopronban és az Orségben
vitathatéan &shonos. Elterjedésének északi hatarat a Sziléziai-hegységben éri el,
az északi szélesseg 50. foka kortl, déli hatarat az Alpok és Karpatok déli része képezi.
Eredeti el6fordulési tertiletén messze tul elterjedt, Ggyhogy ma Eurdpaban joforman
mindenutt el6fordul. Sok helyen igen szép allomanyok talalhaték beléle, mint pl.
Skécidban. Nalunk is betelepitették, kulonésen a nyugati hatarvidéken, tovabba a
Bikkben. Mindkét helyen nagyon szép, 30—40 m magas példanyai vannak. Magas-
hegységi fa, egyes helyeken azonban meglehetésen mélyre is leereszkedik a hegyek
aljan (pl. irottkd).

Termd6helyigénye. Bar a talajban nem nagyon vélogat, de a jo talajt meghalalja. Leg-

jobban fejlédik a mély, Gide talajon. A vizeny6s talajt kerlli. A széljarta ormokon és
fennsikokon is jol érzi magat, ahol nincs nagy meleg és nagy szarazsag.
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Novekedése. Altalaban 25—30 m magasra n6, de optimalis korilmények kozott 50 m
magassagot is elérhet, 2 m atmérével. Telepithet6ségét megkonnyiti, hogy természetes
Gjulata is van. Csemetenevelése kénny(. 1—2 éves kordban Ultethetd ki. A kétéves
csemete 50 cm magassagot is elér. Visszaszerz6 képessége igen nagy, sebei kdnnyen
beforrnak, elvesztett agait kénnyen potolja. Gyors ndvekedésd, ezért kivaldan
alkalmas fiatal telepitések hianyainak potlasara. Mivel gyors hossznévekedése elég
hamar, 20—30 éves kordban csokken, mas fafajok késébb elnyomhatjak. Ezért
ugyelni kell arra, hogy mindig fellil tudjon maradni. 500—600 évig is elél. Hektaron-
ként 400 m3 fatdbmeget adhat.

7.222 A faj genetikai elemzése

Eletciklus. A vorosfenyd hajtasa dsszetett. A hosszihajtason a tlilevelek egyesével,
spiralisan helyezkednek el. Az 1 évesnél id6sebb agakon torpehajtasok talalhatok,
amelyeken a tlik csomdsan allnak. A térpehajtasok tobb évig élnek, és évente Uj levél-
csomot fejlesztenek. Lombhullatok, s csak az 1 éves csemetéken maradnak fenn
tobbnyire a tllevelek. A valtivar( tobozvirdgok a térpehajtasok csucsan jelennek meg.
Erés utan a toboz nem hullik le: 3— 4 évig is a fan marad. A vilagosbarna 0j tobozokat
a fakdsziirke szinG régiektdl meg lehet kiilonbdztetni. A him- és a néviragok gyakran
ugyanazon a hajtason vannak. A himvirag tojasdad-gémbos, kés6bb révid hengeres,
kezdetben vildgoszold, porzaskor sérga, lefelé hajlé. A nbévirdg karminpiros vagy
ibolyas (kés6bb z6ldessarga), hengeres, tovén felfelé futd tengellyel.

Aprilis— majusban viragzik. Mar elég fiatalon, 15 év koriil hoz viragot. A fiatal fak
magtermése nagyobbrészt meddd. Elég gyakran, 3—4 évenként terem.

Variacié. 4 felé szakadt areajaban altalaban két alfajat kiilonboztetik meg. Az alpesi
el6forduldsokat tekintik az alapfajnak (var. decidua vagy ssp. alpica Svoboda),
amelynek toboza nagyobb (2—3,5 cm), enyhén gorbilt, tobozpikkelye Kicsipett,
kifelé hajlo peremmel. Torzsalakja altaldban gorbulésre hajlamosabb, ndvekedése
gyengébb, mint a mésik alfajé, a lengyel vordsfeny6é (var. polonica Rac. vagy ssp.
carpatica Svoboda). A lengyel vorésfenyd véaltozatai: a szudéta, a tatrai (karpati) és
a lengyel sik vidéki vorosfenyd.

A japan vorosfeny6vel képezett hibridjei a keresztezés iranyatdl flgg6en LarixX
eurolepis, ill. L.'Kleptoeuropaea néven ismertek.

7.223 Nemesitési médszerek

Szarmazasi kisérletek. A vorosfenyd hazank erdéteriiletének csupan 0,3%-at fog-
lalja el. A szakmai kdzvélemény azonban az utobbi 1 — 2 évtizedben fokozott figyelem-
ben részesiti, ezért nagyobb tertleten telepitik. Az ezredforduléra teruleti részesedése
remélhet6leg eléri a 2%-ot. Ezt a fokozott figyelmet meg is érdemli, mert névekedése
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gyors, kevés az ellensége, érzéketlen az id6jaras széls6ségeivel szemben. Faja a feny6k
kozott a legkeményebb, legtartésabb. Nagyfok( alkalmazkodoképessége kovetkezté-
ben 6shonos elterjedési teruletétdl tdvol is sikerrel telepithet6.

Hazai vorosfeny6-allomanyaink nagyobbrészt ismeretlen szarmazastak. A kulféldrél
Gjabban behozott magrél legtébbszér ma sem tudunk tébbet, mint azt, hogy melyik
orszagbol szarmazik.

Hazankban az utobbi 2 évtizedben Tuskd L. 96 szarmazasi hely anyagabdl mintegy
12 ha-on telepitett szarmazasi Kisérletet. Ezekbdl a kdvetkez8k adtak figyelemre méltd
eredményeket.

1. A lengyel vorosfeny6 az 1959-ben telepitett kisérletek 15 évi fatdmeg-
hozama alapjan az els6 helyen all.

A szudéta valtozatok kiemelked6 teljesitménye alapjan 1973-ban
49 szudéta vorosfenyd-torzsfa oltvanyklonjainak magjabol nevelt cseme-
tékkel Sopronban utdédvizsgalati Ultetvényt telepitettek. Egyidejiileg
plantazstelep is létesult 99 torzsfa oltvanyaibdl.

2. A japan vorosfenyd [L. kaempferi (Lamber) Carr. = L. leptolepis
Gord.] 1962-ben telepitett, 10 Gshonos szarmazasi helyr6l szarmazo
lltetvényei 8 éves korban az eurdpai vorosfenyd kontroll koril helyezked-
tek el. F6leg azok a szarmazasok érdemelnek figyelmet, amelyek eredeti
term6helyének évi atlagos csapadéka viszonylag a legalacsonyabb.

Az els6 skdciai spontan fajhibridek 6ta az ellendrzott keresztezéssel eld-
allitott £. eurolepis fajhibridek hibridfélényikkel bizonyitjak a japan
vorosfenyd mint keresztezés! partner kivaldsagat. Ezt igazoljak a hazai
kisérletek is. 1972-ben a legjobb keresztezési partnernek igérkezd szarma-
zasok kivalasztott torzsfait leoltottak, viragpornyerés céljabol.

3. Az eurdpai vorosfenyd (L. decidua Mill.) 1967-ben létesitett sza&rmazasi
kisérleteiben, az 5 éves adatok alapjan a nemzetkozileg elismert legjobb
szarmazasok hazankban is igazoltak folényiket. llyenek a Cervena Skala,
Jagerndorf, Poprad, Cierny Véah (Csehszlovékia), Lilienfeld, Bischofs-
wiesen (Ausztria). Az Olasz- és a Francia-Alpok szarmazasai mind a
kontroll alatt maradtak.

Egyedkivalasztds. Hazankban ez ideig 192 db vorosfeny6-torzsfat jeldltek ki, és a
klongyljteményben tovabbi 249 kilfoldi klon oltvanyat is eltelepitették. Utobbiak
els6sorban a Szudétakbol, az Alpokbol, a Karpatokbol és Lengyelorszagbdl valdk.
A Klongydjtemény kereken 7 ha kiterjedésd, ahol egy-egy torzsfat atlagosan 5 oltvany
képvisel.

A klénvizsgalatok soran a fébb jellemz6k (alaki tulajdonsadgok, névekedési erély, mag-
termesztési érték, rezisztencia stb.) tekintetében ez ideig a hazai oltvanyk l6noknak
csupan mintegy 25—30%-at talaltak megfelelének.

A magtermesztési értéken beltl kiemelt jelent6ségii a pergethetéség és a magkihozatal.
A pergetés utan a vorosfenyémagnak mintegy 60— 70%-a a tobozban marad. A termd
torzsfaklénok magkihozatali atlaga pergetéssel 21 %, z(zassal 79%. A Tuské L. altal
szerkesztett vorosfenyd-toboztép6 gép tehat nagymértékben javitja a magkihozatali
széazalékot.
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Keresztezések. Skociaban évtizedekkel ezel6tt megfigyelték, hogy a japan és az eurdpai
vorosfenyd spontan hibridjei — jobb ndvekedésik mellett — a vorosfenybrakkal
(Dasiscypha Willkommii) szemben ellenélléak. Ennek alapjan elsésorban a£. decidua
és L. kaempferi felhasznalasaval Eurdpa-szerte széles kor(i keresztezéseket végeztek
(Albenszkij, 1940; Langner, 1962; Larsen, 1956; tovabba Bustinov, Dengler, Gathy,
Kiellander stb.). Ezek a fajhibridek eddig kivétel nélkiil heterézist eredményeztek.
Tusko L. kiemelkedGen jo novekedés(inek talalta az 1962-ben keletkezett Un. ,,k8szegi”
spontan L. eurolepis fajhibridet. Ennek példanyai 10 éves korukban olyan mérvi
hibridfélényt mutattak a L. decidua kontrollal szemben, amilyet eddig egyetlen hazai
mesterseges fajkeresztezés sem ért el (1. az 1.3 fejezetet).

Az els6 ellendrzott vordsfenyd-fajkeresztezéseket Tuskd L. 1954-ben hajtotta végre.
Az igy nyert fajhibridek 10 éves megfigyelése nemcsak félénylket igazolta a kontrollal
szemben, hanem a kilféldi kutaték tébb évtizedes adataival egybevagban azt is bizo-
nyitotta, hogy a vizsgalt fajhibridek ndvekedési Utemében az évek soran lényeges
valtozas nem tortént.

Az 1961-ben a soproni Dalos-hegyen kitelepitett kisérletben a L. eurolepisfajhibridek
ugyanigy az els6 helyen szerepelnek, mint a Janos-pihendi 1967-es kisérletben.

A vorosfenyd viszonylag gyors generacidvaltasa lehet6vé teszi a szisztematikus kombi-
naciés nemesitést; szamos keresztezés Epébdl mar tovabbi utddgeneracidkat allitot-
tak el6.

7.224 Nemesitési program

A vorosfeny6-nemesités feladatai:

1. tovabbi szarmazasi kisérletekkel a legmegfelel6bb 'fajtak kivalasztasa,
2. hazai és kulfoldi térzsfak oltvanyaibdl a fajtagy(ijtemény bdvitése,

3. a torzsfak felhasznalasaval ivaros keresztezéses nemesités, els6sorban
a hibridfélény kiaknazasa,

4. a legalkalmasabbnak bizonyulé torzsfak felhasznalasaval, tovabbi
magtermd plantadzsok Gtjan mind jobb nemesitett vetémag eléallitasa.

A plantéazstelepités megoldhaté az eredményes keresztezéshez hasznélt két klon val-
tott sord vagy a két faj csemetéinek kevert kitiltetésével. Onsteril kiénok alkalmazasa-
val tiszta hibrid magot nyerhetiink. L. decidua és L. kaempferi keresztezése esetén,
barmilyen modon allitjuk eld a hibrideket, a csemetéket mar a csemetekertben kivalo-
gathatjuk erételjesebb ndvekedésiik és intermedier sziniik alapjan.

A hazai és a kilfoldi torzsfak klonvizsgalata, tovabbi ellen6rzott keresztezések, utdd-
vizsgalatok adnak majd valaszt arra, hogy milyen fajok, honnan szarmazé elitfai
adjak a legnagyobb és tartés hibridfolényt. A jové fogja megmutatni, hogy a belte-
nyésztéses heter6zisnemesités hoz-e kiemelkedé eredményt a vordsfenyd esetében.
Ugyanezt mondhatjuk a poliploidiarél is. A vorésfenyd nem reagéal olyan érzékenyen
a kromoszomaszam valtozasara, mint a lucfeny6 vagy az erdeifenyd. Nyilvanvalo,
hogy a természetes poliploidok Iényegesen jobb kiindulasi anyagot adnak az erdészet
szamara, mint az ivarsejtképzésben zavarokkal kiizd6 mesterséges poliploidok.
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A vorosfenyémutansok kozott az irodalom els@sorban kertészeti valtozatokat tart
nyilvan (pl. piramis és gémb alakd korona, szalagosodas, eltérd levélszin sth.), amely-
lyeknek elszaporitasa nalunk is kivanatos volna.

7.23 Lucfeny6 (Picea abies Karst., syn.: P. excelsa Link.)

7.231 A faj jellemzéi

Elterjedése. A lucfeny® eurazsiai fafaj. Természetes elterjedési teriilete Eszak-, K6zép-
és Kelet-Eurdpa, valamint Szibéria (43. 4bra). Osszefiiggé allomanyokat a 65. széles-
ségi fokig alkot. Eszaki el6fordulasanak széls6 hatarat Norvégiaban éri el a 69. széles-
ségi fokon. Szibéridban a Picea obovata valtja fel, amely sokkal nagyobb kiterjedés(
terlileten tenyészik, mint a P. excelsa. Magassagi elterjedése is tag hatarok kozott
mozog. Eszakon és keleten sik vidéken is, délen a magas hegységekben él. Européaban
a legmagasabb ismert el6forduldsa az Olasz-Alpokban, a Pederkopfl déli lejt6jén
2230 m tengerszint feletti magassagban van. Ugyanitt a torpe forma 2450 m-ig terjed.
Keleten az Altaj-hegységben Abies sibiricaval, Larix sibiricaval és Pinus cembraval
elegyesen 3000 m magassagban is el6fordul.

Termd6helyigénye. A luc erd6gazdasagi jelent6ségét fokozza fejléd6 iparunk egyre
novekvo szilkséglete. Hazankban természetes el6fordulasa nem bizonyitott, legfeljebb
Sopron mellett a Rak-patak mentén, egész kicsi teriileten. Osszefiigg6 allomanyokat
csak a nyugati hatarszélen alkot, K6szeg és Sopron vidékén, azonban ezek is mester-
séges telepitések. Kisebb foltokon, igen szép példanyokkal a Biikk hegységben is
el6fordul. Ez a sz(k el6fordulasi teriilete mutatja, hogy termesztési feltételeit nalunk
korlatozott mértékben talalja meg. Ennek oka els6sorban tul szaraz, meleg nyarunk.
A luc ugyanis megkivénja, hogy ajuliusi kdzéph6mérséklet ne emelkedjék 18,7 °C folé.
Valészin(, hogy a nyaron erésen Kiszaradt talajb6l sem tudja azt a vizmennyiséget
kivenni, amire erés ndvekedése folytan sziiksége lenne. Annal is inkabb érzékeny erre
a luc, mert sekély gyokérzete miatt f6leg csak a talaj felsd részéb6l tudja fedezni
a vizsziikségletét.

Fontos szerepe van a mikroklimanak. Féleg az északi fekvés(, hlivosebb oldalakon,
magasabb fekvés( volgyekben termeszthet6. Egyébként talajigénye szerény. Talajat
javitja, bar helytelen kezelés esetén kdnnyen el is savanyitja. Nalunk 50—60 éven tal
nemigen érdemes fenntartani.

A luc a mesterséges felGjitast kivaléan birja. Magja jol csirazik, csirdzdéképességét
sokéig megtartja. Természetes feltjitdsa sem nehéz. Kilonosen oldalvilagitasnal telep-
szik meg konnyen.

Novekedés. A lucfenyd 30—50 m magassagot és 1,5—2,0 m torzsatmérdt elérd faj.
Torzse zart allomanyban jol feltisztuld, mig szabad allasban foldig agas. A luc az els6
években féleg a csucshajtasat ndveszti és viszonylag lassan n6. 8— 10 éves kora utan
er6sebb novekedésbe kezd, ami kés6bb még fokozddik. Hosszndvekedésének lég-
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élénkebb periddusa nélunk a 20 és 50 év kozé esik, amikor félméteres hajtasokat
noveszt. NOvekedési erélye még kés6bb is szdmottevl, ezért koronaja végig csucsos
marad, rossz talajon azonban elbokrosodik, szinte Ul a talajon.

A lucfenyd nagyon sokaig birja a stir( zarédast, ilyenkor alatta még a mohak sem
tudnak megtelepedni. Az agak elhalasa, a térzs feltisztulasa elég lassan kovetkezik be.
S(r(i zarodasban a korona feltolodik a torzs fels6 tizedrészére. Nagy és értékes fato-
meget ad. Ez ha-onként az 1000 m3-t is meghaladhatja.

7.232 A faj genetikai elemzése

Eletciklus. Az egylaki lucfeny6 himviragai mintegy 2—2,5 cm hossztak, az el6z8 évi
hajtas végén elszortan, egyesével helyezkednek el, kocsanyosak és alul vilagoszold
fed6pikkelyek veszik koril. Egyébként a virdgok fiatalon szamdcapirosak, a por-
zacskok felrepedése utédn sargdk. N&virdgai pirosak vagy zoOldek, hengeresek,
4—5 cm hosszUak, az el6z6 évi hajtas végén lev6 csucsriigybdl vagy oldalriigybdl
fejlédnek ki, és mar 6sszel felismerheték. Fiatalon felfelé allnak, késébb lecsiing6k.
A mag oktéberben érik, de rendszerint csak tavasz felé hullik ki. Ebben az évben
hullik le a toboz is.

Magzova normaélis korilmények kozott, szabad allasban 30— 50, zart allasban 60— 70
éves koraban valik. Termése elég gyakori, b6vebb termést 3—5 évenként ad.

A lucfeny6 melegebb éghajlat alatt 70—80 éves kordban mar elvénil, mig rendes
korilmények kozott ez csak 100— 120 éves kordban kovetkezik be. Oserd6ben, ked-
vez korulmények kdzott 300— 400 évig is elél.

Variacio. A lucfeny6 fajon beliili valtozatossaga, hatalmas elterjedési teriilete kdvet-
keztében, nagymérték(i. Az Eszak-Européaban és Eszak-Szibériaban honos szibériai
lucfeny6t a kézép-eurdpai lucfenydtdl elkulonild csoportként tartjak szamon, ame-
lyet kisebb meéretl tllevél és toboz jellemez. A tobozpikkelyek pereme lekerekitett,
a pikkely sziv alaku. Lassubb névekedése miatt ndlunk nem jelentds. Egyesek valtozat-
nak, masok kulon fajnak tartjak [P. obovata Ledeb. = P. abies f. obovata (Ledeb.)
Lindm.].

A tobozpikkelytipusok el6forduldsanak gyakorisaga alapjan a lucfeny6 elterjedési
tertiletét 3 korzetre kilonitik el: 1. kozép-europai, I1. észak- és kelet-europai, Ill. szi-
bériai eléfordulasokra (Schmidt— Vogt, 1974). A tobozpikkely alakja genetikailag
meghatarozott morfologiai bélyeg, a kdrnyezet nem befolyasolja.

A koronaalak is rendkiviil valtozékony, a keskeny, kipos alaktél a szétteruld, jegenye-
fenyG-szer(i formakig. El6bbiek az elterjedési terlilet északi részén és magas hegységek-
ben gyakoriak. Az elagazas tipusa szerint — amint azt a 3.1 fejezetben emlitettik —
3-féle alakot kiillénboztetnek meg: a fés(is, kefés és lemezes (lapos) elagazast. Az elaga-
zéstipusok jelent6ségét egy ideig tulértékelték. Az elagazastipus nincs 6sszefiiggésben
a tobozpikkelytipussal.

Az utolsé jégkorszak utani visszavandorlas idején minden forma egydttes vandorlasa
feltételezhetd. igy a formagazdagsdg fokozédott. Kdzép-Eurdpaban minden tipus
minden term6helyen el&fordul, de a mindenkori 6koldgiai adottsdigoknak meg-
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felel6en, eltér6 szazalékos aranyban. A tobozpikkelytipus egy-egy tulajdonsag-
komplexumot jeldl. igy pl. a lekerekitett forma (obovata) a hidegt(r6, magashegységi

szarmazasokra, a csicsos (acuminata) a sik vidéki, melegebb éghajlatl szarmazasokra
jellemzé.

7.233 Nemesitési mddszerek

A lucfeny6 nemesitése hazankban hasonlé elvek alapjan indult meg, mint az erdei-
feny6é. A magtermé allomanyok és torzsfak kijeldlése (237 db) utan klénarchivumot
létesitettek. Cikotan és Recsken kisérleti magtermeszté Ultetvényt is telepitettek.
Utodvizsgalati dltetvény 1970-ben 10 ha-on létesiilt, 42 torzsfa anyagaval. A féltestvér
csalddok kozott ndvekedésre és a Chermes-fert6zottségre szignifikans kuldnbségeket
sikerllt kimutatni. A kisérletek érdekes eredménye, hogy a Chermes-rezisztencia
oroklédése erésebbnek bizonyult, mint a magassagi ndvekedésé.

A magtermesztési Ultetvények létesitésére alapozott nemesitési program lucfenydnél
Eurdpa-szerte nem hozta meg a kivant eredményeket. Tobb orszagban a 10—15 éves
oltvanyok még egyéltalan nem vagy csak szérvanyosan teremtek. A kutatok ugy vélik,
hogy csak 20 éves kor utan vérhatd kielégit6 virdgzas és magtermés. A nemesitett
szaporitbanyag atadasa a gyakorlatnak ez esetben igen hosszu id6 utan lehetséges.

Szarmazasi kisérletek. A lucfeny6t értékes faja miatt természetes elterjedési tertletén
kivil is telepitik. Az intenziv erd6gazdalkodas a luc természetes elterjedés(i tertiletén is
megvaltoztatta az eredeti populécidkat, kultirerdéket hozott létre. Ma mar igen
kevés helyen talaljuk haboritatlan allomanyaikat. A kultGrallomanyok szarmazasat
a genetikailag meghatarozott morfoldgiai bélyegek alapjan is igen nehéz egzakt médon
kideriteni.

A lucfeny6 a nyugati hatarszél néhany kisebb eléfordulasatdl eltekintve hazankban
nem Gshonos. Allomanyaink eredetét nem ismerjiik. A behozatal a multban nem a
legmegfelelébb populaciok, hanem a magbeszerzési lehetéségek alapjan tortént. llyen
kortilmények kdzoétt a nemesitésnek fokozott jelent6sége van.

Kulonosen ki kell emelnink az ITUFRO altal kezdeményezett nemzetkézi lucfenyd-
leltarozé szarmazasi kisérletet. A Schmalenbeckben 1964 tavaszan elvetett 1300 szar-
mazasbél, a csemetekerti szelekciok utan a kisérletsorozatba végil is 1100 szarmazas
kerlilt. Ezek kozott 11 hazai szarmazas is szerepel, nyugat-dunantdli, a bikki és a
zempléni allomanyokbdl. Krutsch (Stockholm) iranyitasaval a kisérleti anyagot
14 orszag 20 kutatohelye telepitette el, egységes kisérleti elrendezésben. A magyar-
orszagi kisérletet a Matraban Gydngyodssolymos kdzseg 32/c erdérészletében telepitet-
ték 1968 tavaszan, félszaraz gyertydnos—kocsanytalan tolgyes sarjerdd helyén
(Sz6nyi—Ujvari, 1970). Ilyen terméhelyekbdl a tervezett fafajcserés allomany-
atalakitasok utan viszonylag nagyobb teriiletek allnak majd rendelkezésre a lucfeny6-
telepitésekhez. A 11 ha nettd terlleten a fakat 2x2 m-es halézatban ultették. A meg-
maradas az 5. év végén 90 %-os volt. Az ekkor végrehajtott felvétel alapjan a kutatok
(Ujvari— Ujvaring, 1978) az eredményeket a kévetkez6kben foglaltak dssze:
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— a kisérlet a tovabbi nemesitdmunkahoz valtozatos, gazdag alap-
anyagot szolgéltat;

— akutatéhelyek eredményeinek 0sszehasonlitasa alapjan kivalaszthatok
azok a kivalo genetikai érték(i szadrmazasok, amelyek j6 tulajdonséagaikat
kiilénbdz6 termbhelyeken is meg6rzik — ilyen pl. a Westerhof 50, 58
(NSZK), amely egyesek szerint reliktumallomany;

— a legjobb magyarorszagi szarmazasnal (Készeg 1/c) 38 jobb talalhato
a kisérletben;

— a magyarorszagi terméhelyi viszonyoknak megfelel§ szarmazasi kor-
zetek kivalasztasaval a nemkivanatos magbehozatal kikliszobolhet6;
— a Bihar-hegység és a Keleti-Karpatok szarmazasi korzeteinek kivald
genetikai tulajdonséagat bizonyitja, hogy az ezekb6l kapott szarmazasok
Eurdpa-szerte kivaldak. Lucfeny6mag-importunkban ezeket elényben
kell részesiteni.

Vegetativ szaporitas. A fejezet elején emlitett okok miatt tébb eurdpai orszagban-
igy hazankban is megkezdték a dugvanyrél torténd szaporitast (57. kép.) Néhany
orszagban szovettenyészetrdl (kalluszrél) térténé szaporitassal is folytatnak kisérlete-
ket. Hazankban a hajtasok gyokereztetését végzik. A gyokérképz6dést tobb tényezd,
pl. az anyanovény kora, allapota, a hajtds helye a koronédban stb. befolyasolja
(Sz6nyi et al., 1974, Ujvari— Ujvariné, 1978). A vegetativ szaporitas a génmegdrzést,
ill. a klénvizsgélatot is szolgélja. A kilénbdz6 szempontok szerint kivalasztott anyag
gyors, gazdasagos nagylizemi termelése is megoldhat6 ily modon, és az eljarasnak
nagy el6nye, hogy a gyakorlat igényét gyorsan koveti.

Hazankban els6sorban a fatdmeg fokozasa szempontjabél szelektalnak, de a késéh-
biek soran a rezisztencia, a beltartalmi tulajdonsagok is fontos szerepet jatszanak
majd. A kutatok minél tobb kidnt igyekeznek kivalasztani, hogy a génkészlet lesz(ikii-
lését megakadalyozzak. A jé ndvekedésd, nagy fatdmeget add, rezisztens klonokkal az
erddsitési halozat ndvelhetd, a ha-onkénti csemeteszam csokkenthet6. A gyors nove-
kedés miatt csokken az apoléasi koltség is, és a dugvanyok nevelésére forditott tobblet-
koltség nagyobbrészt megtériil. Kleinschmidt (1974) kozlése szerint a vegetativ szapo-
ritas a lucfeny6nél mas nemesitési eljarasokkal kombinalva mintegy 40 %-0s hozam-
névekedést eredményezhet.

Anatoémiai vizsgalatok. Ujvariné— Sz6nyi (1973) megallapitotta a papiripari szem,
pontbdl fontosabb anatémiai jellemzéket. Az Eszaki-kdzéphegység 40 év koriili tobb
allomanyat mintaztak meg névedékfaroval. Az allomanyonként kivalasztott mintegy
30—40 fa mintajan az évgyl(rlszélesség, a pasztaarany, a tracheidahossz, a sejtfal-
vastagsag, a fallreg (lumen) arany és a térfogatsily meghatarozéasara kerult sor.
A cellulozgyartas szempontjabol els6sorban a térfogatstlynak és a tracheidak hossza-
nak van nagyobb jelent6sége. Utébbi 305 fa atlagaban 4047 mikrométernek adddott.
Elvégezve a szelekcidt, nemesités céljara 30 egyedet jeloltek ki, amelynek atlagos
tracheidahossza 4997 mikrométer volt, azaz 23,5%-kal multak felil az atlagot.
E hosszu rosta egyedekkel specidlis plantazst létesitettek. A kutatok kiszamitottak,
hogy a kivéalasztott kionok vegetativ szaporitassal mar 20—22 éves korban elérik azt
a tracheidahosszat, amelyet egy atlagos allomany csak 60 éves kordban ér el.
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Rezisztencianemesités. Sulypontos feladat a biotikus és az abiotikus karositasnak
ellenall6 szarmazasok, kionok felkeresése. Magasabb hegyvidéken a hétérésnek ellen-
all6 féakat, iparvidéken a levegd szennyezettségét elvisel§ kionokat szelektéalnak.
A kéregmin@ség is lehet a szelekcié alapja, mivel a durva kérgl fakat a vad kevéshé
karositja. A fagyveszély miatt tobb term6helyen a késén fakad6 egyedeket részesitik
elényben. A Chermes-fert6zottség tekintetében a szarmazasok kozott szignifikans
kilénbség van. Az utédvizsgalatok soran az egyes torzsfak szabad beporzasu utodai
kozott is bizonyitott kiilénbség adodott. A vitalitas és a Chermes-fert6zottség kdzott
viszont a kutaték nem talaltak dsszefliggést.

Tobb orszagban Kkiterjedt vizsgélatokat folytatnak a nagy karokat okozd Fomes
annosus (Fr.) Cooke karositasaval kapcsolatban. Megallapitottak, hogy a gomba
féként a sebzett helyeken tamadja meg a fat. A fert6zési rezisztencia mégis kisebb
jelent6ség(, hogyha a faban a revesedés nem terjed tovabb. Dimitri (1976) a tovabb-
terjedési rezisztencia vizsgalata soran jelent6s kulonbségeket talalt az egyes szarmaza-
sok kozott.

7.234 Nemesitési program

A hazankban folyé nemesitési munkat a 44. abra szemlélteti. A mar megvalositott
eredményeket vastag vonallal kereteztik be. A ITUFRO szarmazasi kisérlet kivald

Lucfeny6-nemesitési program

44, abra. A lucfenyd nemesitési programja (a vastag vonal az eddig végzett munkat jeldli;
Ujvéariné utan)

259

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkdnyvtar 2024. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



egyedeit és a torzsfak szabad beporzasu utédai kozil a legjobbakat vegetativ Gton
elszaporitottak. A lucfeny8-nemesitink néhany éven beliil lefolytatjdk a klénvizsga-
latot, s a nemesitett szaporitéanyag mintegy 10 év mulva a gyakorlat rendelkezésére
allhat.

A viragzas késése miatt a keresztezések végrehajtasa tobb id6t vesz igénybe. Nemcsak
a fajon belili, hanem a fajok kozotti keresztezéseket is tervezik. Az utddnemzedékek
legkivalébb egyedeit majd vegetativ Gton szaporitjak el.

7.24 Feketefeny6 (Pinus nigra Arn., syn.: P. austriaca Hoss.,
P. nigra Arn. var austriaca Badoux)

7.241 A faj jellemz6i

Elterjedése. Dél- és Kelet-Eurdpa hegyvidékén honos, mediterran-balkéani faj.
Aredja felszakadozott, ennek megfelel6en tobb valtozata fordul el (1. 42. abrat).
Hazankban homokos és kopar terlleteink erddsitésére széles korben elterjedt.

Termdhelyigénye. Hazai erd6gazdasagi jelentdsége féleg a homok- és koparfasitasban
fokozodik. A meleget jobban tliri, mint az erdeifeny6, és a szarazsagot is jobban
elviseli. Tapanyagigénye is kicsi, talajban nem valogat. El6nye az is, hogy csemetéinek
nevelése konny(, az Ultetést jOl birja.

Novekedése. 20—30 m magasra név6 fa. Koronaja fiatalon kapos-tojasdad, id6s kor-
ban laposan szétteriil6, eserny6 alaki. Novekedése elég gyors, de nalunk az erdei-
feny6é mogott marad. Magassagi novekedésének erélyét 80— 100 éves korig meg-
tartja. 200—300 évig is elélhet.

Kulonosen a forrd, napsitotte helyeken eleinte lassan n6. Itt kezdetben szétterdl,
mintegy védi a talajat. Legalabb kdzépkoraig bearnyékolja a talajat és gazdag tdhulla-
saval javitja is azt, jollehet tli nehezen korhadnak. ldésebb korban eléggé kigyérl.
Bar végig sirlbb zarédasban tarthatd, mint az erdeifenyd, mégis vigyazni kell arra,
hogy fel ne nyurguljon, mert ez néveli a szél- és hotorés veszélyét.

Torzse egyenes, végig kovethetd. Csak silany termo6helyen lesz gorbe, villasodasra
azonban eléggé hajlamos.

7.242 A faj genetikai elemzése

Eletciklus. Az egylaki feketefenyd him- és néviragai az erdeifenyd viragaihoz hasonli-
tanak, de a himvirdgok megnydltabbak, sotétsargdk, halmozottak, a ndéviragok
nagyobbak és pirosak. A mag a masodik év oktdberében érik, de csak a kovetkez6
tavaszon hullik ki. A toboz a harmadik év nyaran esik le.
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Magzokorat szabad allasban mar 20 éves kordban eléri, zart allasban csak a 30. éve
korul terem. Délen méajus elején virdgzik, elterjedésének északi hatdran majus végén,
junius elején.

Variaci6. A feketefenyd erésen felszakadozott aredja kovetkeztében tobbé-kevéshé
elkilondlé 6kotipusok alakultak ki. A fajt ma altalaban 2 nagy alakkérre és 4 alfajra
osztjak. A nyugati alakkdrh6z soroljdk a Spanyolorszag és Franciaorszag teriletén
el6fordul6 ssp. Salzmannii, és a Korzikan, valamint Dél-Olaszorszagban tenyészé ssp.
laricio alfajokat. A keleti alakkor tartalmazza az Ausztridban és a Balkanon €él6 ssp.
nigra, valamint a kisazsiai-krimi ssp. pallasiana alfajokat.

A fény- és melegigényes Salzmannii alfaj ndovekedése hazai korlilmények kdzott nem
kielégit6, de dekorativ megjelenése miatt figyelmet érdemel.

A ssp. laricio gyors ndveési, 30—45 m magassagot elér6 allomanyai jorészt savanyu
talajokon fordulnak el6. Magyarorszagon talalhaté néhany alloméanya szintén igéretes
alfajnak mutatja. Sajnos fiatalkorban fagyérzékeny, és a fiatal telepitések a vadhantas-
tél sokat szenvednek.

A ssp. nigra, az osztrdk feketefeny@-alfaj terjedt el Magyarorszagon is. Jellemzéje
a viszonylag egyenes torzs és jo ndvekedés. Az alfajon beliil igen nagy a valtozékony-
sdg. Az egyes valtozatok elkilonitése morfoldgiai bélyegek alapjan bizonytalan.
A ssp. pallasiana kisazsiai szarmazasai kulonésen durva aguak, mar fiatalkorban
széles koronaval, rossz torzsalakkal. Novekedésuk lassd. A krimi szarmazas noveke-
dése a hazai kisérletekben igéretes.

7.243 Nemesitési moédszerek

A feketefeny6 nemesitése hazankban a tobbi termesztett feny6fajjal egy id6ben
kezdddott el. Banod (1957), majd Szényi (1965) az els6 torzsfakat magtermeld alloma-
nyokban szelektélta. A Go6dolldi Arborétumban Szényi 1962-ben foldrajzi véltozat-
gy(ljteményt, 1964— 1970 kozott pedig szarmazasi kisérleteket létesitett a faj aredjanak
legfontosabb szarmazasaival. A torzsfak szabad beporzasi magjabol utédvizsgalati
ultetvényeket is telepitettek, amelyekben megkezd6dhetett a klénozott anyag ge-
netikai értékének vizsgalata. Néhany éve a véghasznalatra kertil§ magtermel§ alloma-
nyok utddpopulacidinak létesitése is megkezdddott.

Szarmazasi kisérletek. A 10—20 éves szarmazasi kisérletek egyel6re csak a fiatalkori
teljesitményrél tajékoztatnak. Csemetekorban a keleti formacsoportba tartozo
magyar és balkani eredet(i nigra és pallasiana alfajhoz tartozé populaciok néttek gyor-
sabban. A nyugati formacsoport alloméanyairdl nevelt csemeték novekedése a fagy-
érzékenység miatt gyengébb. A korzikai szarmazasok mintegy fele fagykart szenvedett.
Valamivel jobb a helyzet az ugyancsak laricio alfajhoz tartozé, de magyar eredet(i
populécidk esetében.

Az els6 évek utan a szarmazasok atlagmagassag szerinti sorrendje megvaltozott.
A hazai populéciok tovabbra is az élen alltak, de mér a legjobbak kozott szerepeltek
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a mediterran szarmazasok is. A pallasiana alfajhoz tartozé krimi és balkani szarmaza-
sok egy része azért érdemel figyelmet, mertjé ndvekedés és minéség mellett — a laricio
formacsoporttal szemben — nem fagyérzékenyek. A nigra alfajhoz tartozé szarmaza-
sok kozott a hazai kisérletekben jé és gyenge teljesitményt nyGjtok is vannak. Ez azzal
magyarazhato, hogy az alfaj nagy teriileten, valtozatos term6helyen él. Term6hely-
allosagukkal és a betegségekkel szembeni nagy ellenalloképességiikkel tlnnek Kki.
Mdszakilag hatranyos tulajdonsaguk viszont a durvadgassag. Emiatt a jévében els6-
sorban a talajvédelmi erd@sitésekben marad meg a jelent6ségik.

A hazai szarmazasi kisérletekben kevés Salzmannii alfajhoz tartozd populécio van,
ezek ndvekedése azonban altalaban jobb az atlagnal, és min6séguk is jo.

Széls6séges termbhelyeken, mészkoparon, vazhomokon a jugoszlav, a magyar €s a
krimi feketefeny6k néttek a legjobban. Barna erd6talajokon a soproni szarmazas allt az
élen. Az utébbi években viszont ajugoszlav szarmazasok foglaltak el a magyarok helyét.

A tllevél szdvettani vizsgalata. Feketefenyveseink els6sorban a kérnyez8 orszagok
6shonos alloméanyairdl gydjtott magbol létesiltek. A kutatok fontos feladatnak tart-
jak az alfajok szerinti elkulonités alapjan a fatermési és termohelyi jellemzdk kozti
Osszefliggések meghatarozasat. Erre a feny6tl anatomiai vizsgalata bizonyult alkal-
masnak. A hazai allomanyok értékelése Vidakovic (1953) munkaja nyoman folyik.
Megallapitjadk a tlikeresztmetszet magassagat és szélességét, a hypodermasejtek
nagysagat és a td kulénb6z6 részein talalhatd sejtrétegek szamat, a gyantajaratokat,
a légzényilasok és a szklerenchimarétegek szaméat. A pontosabb elkilénités végett
mérik minden sejttipus falvastagsagat, és leirjak alaktani jellemzéit. A tlikeresztmet-
szet vizsgalata alapjan Farago (1972) a kulonbdz6 alfajokat 2 csoportba osztotta.
A szélesebb és magasabb t(jd, tébb (2—5 hypoderma) sejtrétegli csoportba tartozik
a nigra és a pallasiana alfaj. A keskenyebb és alacsonyabb tdjd, kevés (1 —2) hypo-
derma-sejtréteg(i laricio alkotja a masik csoportot. A belsé morfoldgiai jegyekhez
kilsd elkilonité bélyegek is kapcsolodnak. A méasodik csoportba tartozé egyedek
termesztési céljainknak jobban megfelelnek, gyorsabb névekedésik, kevés és vékony
aguk miatt szebb a torzsalakjuk.

A Duna—Tisza kozén az allomanyok zomét atmeneti formak alkotjak, amelyek
mintaiban a kiillonb6z8 alfajok jellemz&i keverednek. Ezek a forméak s(rd, dus tlilom-
bozatukkal a széls6séges homoki term&helyeken nagyon fontos talajvédelmi szerepet
téltenek be, és emellett még el nem hanyagolhat6 fatémeget is adnak.

Mivel a szarmazasi kisérletekben a laricio alfaj jonak bizonyult, ez reményt nyujt
arra, hogy ezekbdl az allomanyokbdl a szelektalt kionok is kivaldak lesznek. Az egyik
legjelentdsebb koziliik a Nyiracsadon levé laricio populacid, amely 68 éves korara talaj-
vizhatastél figgetlen, vdkorvanyos barna erdétalajon 470 m3/ha 6sszes fatermést ért el.
Emellett a vékony agakbdl keletkezd apré gocsok a fa szélesebb kor(i felhasznélésat
teszik lehet6vé. Ennek az alfajnak a telepitését javasoljak a kutatok savanyd homoki
termdhelyeinken, ott, ahol mas igényesebb fafaj mar nem taldlja meg életfeltételeit-

Egyedszelekcio, klénvizsgalat. Feketefenyd-torzsfaink nagy része id6s magtermel6
allomanyban taldlhatd, de néhany igéretes fat a godoll6i szarmazasi kisérletekben is
szelektaltak. A torzsfakat tartalmazo populéciok tobbsége a nigra alfajt képviseli.
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Az értékes laricio alfajhoz tartozd kidnok egy részét Sopronban, masik részét az
1962. évi godolléi foldrajzi valtozatok gy(ijteményében szelektaltak. A sajat kionokon
kivul olyanok is szerepelnek az archivumban, amelyeket a szarmazasi kisérletekhez
magot add populaciokbdl valasztottak ki. igy a szarmazasi kisérletek befejezésekor
a magyar nemesiték majd a jo szarmazasok ismert kionjaival rendelkeznek.

A gy(jteményben levd, 10 évnél id6sebb oltvanyokon mar jél felismerhet6k az alfajok
jellemzdi. Ittis Kit(innek a lariciok gyors ndvekedésiikkel, karcsu alakjukkal és vékony
agaikkal. A nigra és a Salzmannii alfajhoz tartoz6 kidonok névekedésben alig marad-
nak el, de rosszabb mindségliek. A pallasianak altalaban gyenge teljesitményt nyujta-
nak.

------- | korzikai (Sopron- Alm) mm “ranc’a Guilhem)
e ' —ssp. Laricio LLLUJ —ssp. Salzmannii
45, dbra. Feketefeny6-szarmazasok relativ magassagi névekedése (lizemi magkeverék =

100%; szerk.. Méatyas Cs.)

7.244  Nemesitési program

A program hasonl6 az erdeifeny6nél targyaltakhoz.

A feketefeny6 az eddigi vizsgalatok szerint nalunk rendszertelen term&nek bizonyult.
Ujabb megfigyelések szerint a klongy(ijteményben a fiatal oltvanyok mind tébb tobozt
teremnek. Bar néhany évvel kés6bb fordulnak termére, mint az erdeifeny6, de a leg-
jobb kionok mér 3 kg tobozt is teremnek oltvanyonként. Ez ideig kevés a himvirég,
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igy a viragpor is, ezért a termett mag egy része léha. Ez az arany kiilondsen a laricio
alfajhoz tartozé klonoknal nagy. Ezek virdgzasa 3 hetet késik a tobbi kiénéhoz képest.
A megtermékenyitést azonos alfajhoz tartozo fakbdl allo, nagyobb teriletd plantazs-
ban lehetne kedvez6bbé tenni. Mivel az oltvanyplantazs draga, ezeket a feltételeket
mindinkdbb magoncplantazs létesitésével kivanjak teljesiteni. A magoncplantazsban
lehet6ség nyilik tovabbi valogatasra is. Kilonosen gyors haladast remélhetlink a
fagytlrésre szelektalasban, mivel csemetekerti vizsgalatok szerint ez a tulajdonsag
klénjellemzének bizonyult.

A szérmazasi kisérletekben kiemelked6 korzikai és krimi populaciokkal tovabbi
kisérleteket kell beallitani. A fagyérzékenységre végrehajtott valogatds utan egyes
korzikai kiénok lzemi elterjesztése javasolhato.

7.25 Duglaszfeny6 (Pseudotsuga menziesii (Mirb. Franco)

7.251 A faj jellemz6i

Elterjedése. A duglaszfeny6 az észak-amerikai kontinens nyugati részén &shonos.
Szélességi fok szerinti elterjedése egyike a legszéls6ségesebbnek az ott gazdasagilag
hasznélt fafajok kozott. 36 (19—55.) szélességi fokot és 24 hosszUsagi fokot (104—
128.) élel fel. Ez kb. azt jelenti, mintha Eurdpa és Afrika viszonylataban Libia déli
részétdl Skocia déli hataraig és kelet—nyugati irdnyban Londontél Athénig fordulna
el6 (46. abra).

Terméhelyigénye. Nedves, jO vizéatereszt6 talajokat szeret. Magassagi elterjedése a
kozéphegyvidékig tart, ahol a hideget jobban tlr§ Tsuga heterophylla, Abies lasio-
carpa és Picea engelmannii valtja fel.

Novekedése. A harom legmagasabbra nov6 fafaj egyike (Sequoia, Eucalyptus,
Pseudotsuga). Isaac—Dimock (1965) 126 m magas, 5,1 m mellmagassagi atmérgj(i
egyedet irt le. Legid6sebb egyedének életkorat 1325 évesnek talaltak. Tengerparti
valtozatadnak magja megkivanja a rétegelést, de szarazfoldi valtozata 6— 8 nap alatt
rétegelés nélkil is kicsirazik, kedvezd csemetekerti viszonyok esetén. | éves csemetéi
25— 30 cm magassagot is elérhetnek. A 10— 15 éves egyedek évi ndvekedése a 200 cm-t
is meghaladhatja; kés6bb ez csokken, de a 40—60 cm atlagos évi ndvekedését
100— 120 éves koraig is megtartja. VVagasforduldja a term6helyt6l fliggéen 60— 100
év. Eredeti term6helyén évi atlagndvedéke 12—20 m3/ha. A tengerparti duglaszfeny6-
allomanyok gyakran adnak ha-onként 1000— 1500 m3-t, de méar 5453 m3/ha fatermést
is mértek (Worthington, 1958).

Hazank erdeibe a szazadforduldn kezdték telepiteni nagyobb mértékben. Ezekbdl
a telepitésekb6l maradt fenn néhany allomany, amelyek kozil legjelent6sebb a
Zempléni-hegységben Haromhutan és a Dunantdlon lharosban talalhat6. Bané fel-
vételei alapjan a 10 évesnél id6sebb duglaszallomanyok redukalt Osszteriilete nem
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46. abra. A duglaszfeny6 elterjedési tertlete
haladja meg a 30 ha-t. Id6sebb allomanyokban mind a var. glauca, mind a var. viridis

el6fordul, de erd6gazdasagi jelent6sége csak a z6ldduglasznak van. A haromhutaihoz
hasonl6 tipusok felkutatasara egzakt szarmazasi kisérletek létesitése folyamatban van.

7.252 A faj genetikai elemzése

Eletciklus. A duglaszfenyd életciklusat Allén, Owen (1972) irta le (47. &bra).
A virdgrigyek szerkezete és fejlédése nagyon hasonlit a Larix genuszéra. Ugyanazon
a hajtason him- és néviragok fejlédnek ki. A néviragok az els6, masodik vagy jo ter-
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13. tablazat. A duglaszfeny6 genetikai jellemz&inek 6rokolhetdsége
(Silen, 1978 utan)

Orokolhetéség (h2)
Tulajdonsa i
: ’ kis <1 ko;?ges erés 3-5  igenerds 5<
Magassag
Atméré
Egyenesség
Szaraz suly
Fajsuly
SejthosszUsag
Nyari paszta, %
Geszt, %
Fatelithet6ség
Terpéntartalom
Spiralis vastagodas
Fagyalldsag
Gombarezisztencia
Rovarrezisztencia
Egyéb allat rezisztencia
Sziklevelek szama
Oltasnal imkompatibi-
litas
Toboztermés
Csemetemegmaradas L. e
Viréagszin
Magtermés

més esetén még a harmadik—otodik oldalriigy helyén is kifejlédnek, a vegetativ
csucsrigy alatt. A himvirdgok a ndviragok alatti riigyek helyein talalhatok. A vira-
gokra a himel6zés jellemz8. A beporzas &ltaldban aprilisban, a megtermékenyités
juniusban kovetkezik be, a mag szeptemberben érik meg. Alacsony, déli fekvés(
oldalakon a magtermés 3—5 évenként varhatd6. Némelykor azonban 10—12 év is
eltelik jelent6s toboztermés nélkiil.

Variacio. A genetikai variacié igen nagymértékd, ami ennél a nagy areaju és hossz
élet(i fafajnal természetes is (13. tablazat).

7.253 Nemesitési modszerek

Kivalasztéas. Az er6sen tagolt, hegyes-volgyes term6helyen eléfordulé allomanyokban
a fenotipusos kivalasztas nagyon korllményes és koltséges. Kanadaban 1957-ben
a tengerparti valtozat magas fekvés( terméhelyein kezdték a torzsfak kivalasztasat
(Orr—Ewing— Sziklai, 1959). Harom, 20 m-nél nem tavolabb fekvé dominans szép fa
mért értékeit, jellemz6it atlagoltak és ennek alapjan jeldlték ki véglegesen a térzsfakat.
1977-ig 766 tengerparti és 45 szarazfoldi valtozat torzsfajat vontdk be a végleges
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Nov.— Febr.

47. abra. A duglaszfeny6 életciklusa: A) vegetativ riigy novekedésének kezdete, oldal-
rigyek kialakulédsa; B) vegetativ rigy kifakadasa; C) hajtasok novekedése és
rigypikkelyek kialakuldsa; D) az oldalrigyek kifejlédése kifejezett; E) levél,
rigypikkely és mikrosporofillumok kialakulasanak kezdete; F) a meidzis
lefolyasa és a viragpor kifejlédése; G) viragriigyek kifakadasa (viragzas),
beporzas, a tobozkezdemények lehajlanak; H) a pollentémlé nodvekedése
a néviragon; 1) megtermékenyités; J) a tobozok ndvekedése; K) az embrio és
a magfejlédés; L) a tobozok megérnek, pikkelyeik kinyilnak és a mag kihullik

nemesitési programba (42. kép). Az USA Washington és Oregon allamaban az un.
progressziv nemesitési programot alkalmazzak (Silen, 1966): jelenleg tobb mint
6 millié ha-on folyik a kivalasztas. Altalaban az utak mentén minden egyes nemesitési
Ovezetben (kb. 100 ezer ha) kb. 400 ha-onként egy-egy egyedet, vagyis 0sszesen
250 torzsfat valasztanak ki. A fenotipusos jo tulajdonsag mellett (ndvekedés, magas-
sag, atmérd, korona- és torzsalak) a toboztermés mennyiségét is messzemenden
figyelembe veszik. Mivel a kdrnyezd fakkal dsszehasonlité méréseket nem végeznek,
az egyes fak genetikai értékét majd a szabad beporzason alapul6 utédvizsgalat donti el.

Keresztezés. Mesterséges beporzaskor az izolalast marciusban végzik el. Ablakkal
ellatott, szintetikus izolaléanyagot, vagy ablak nélkili papirzacskékat alkalmaznak.
Beporzasnal mind a szaraz (Orr—Ewing, 1956; Ching, 1960), mind a vizes (Allén—
Sziklai, 1962) eljarast alkalmazzdk. A tobozonként! teljes magszam 20—40 db kdzott
valtozik. Igen lényeges a karosito rovarok (Megastigmus) elleni védekezés, mivel ezek
gyengébb termés( évben az egész maghozamot elpusztithatjak.
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Magplantazsokban o6ntozéssel igyekeznek a virdg kifejlédését hatraltatni: ezaltal
sikertl a kérnyez8 allomanyok nemkivanatos pollenjével torténé beporzast elkerilni.

Utodvizsgalat. Az utddvizsgalat megkivanja, hogy azt ugyanazon a terméhelyen
hajtsak végre, ahol majd az erd@sitések torténnek. A nyugati tengerparti terméhelyek
véltozatos domborzata nagyon sokszor megneheziti a sziikséges egyseges kisérleti
tertletek helyének kivalasztasat.

A csemetekertekben csalddonként 100—250 csemetét nevelnek. Az atlltetés hatésara
bekovetkezd novekedésmegtorpanas elkerllésére konténerben nevelt 1 vagy 2 éves
csemetéket alkalmaznak.

Az utédvizsgalati Giltetvényeket leggyakrabban négyzet alaku parcellakbdl kialakitott,
randomizalt blokkokban létesitik (48. abra). Ujabban mind tébb Gn. egyfaparcellas
kisérletet allitanak be, 40—60-szoros ismétléssel.

a szarmazast jelentik. A 4X1 m-es hal6zatu kisérletben egy-egy szarmazast 8 fa
5—5 szabad beporzasi csemetéje képvisel
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7.254 Nemesitési program

A fafaj nem &shonos teriiletén: 1828 6ta, amikor Douglas, David sikeresen telepitette
a roéla elnevezett észak-amerikai fafajt a skociai Scone gazdasag teriletén, a dugléasz-
feny6t sok orszagban telepitik egyre fokozodé mértékben. Ez a meghonositott
feny6faj novekedésben legtdbb helyen lényegesen feltilmulta a hazai fafajokat. Ez
ideig tdbb mint21 orszag honositotta meg a duglaszt. Legnagyobb terilettel, 106 ezer
ha-on Franciaorszagban fordul el§. Angliaban 47 ezer ha, Németorszagban 45 ezer ha,
Hollandiaban 12 ezer ha, Uj-Zélandban 26 ezer ha, Chilében 2 ezer ha, Ausztraliaban
850 ha a duglaszerdésités. Az id6sebb allomanyok szarmazasa legtobb esetben két-
séges, és ennek kdvetkeztében nem lehet az Ujabb magbeszerzést az eredeti szarmazasi
helyrél megismételni. Berney (1972) a DNS-tartalom alapjan prébélta megallapitani
egy svajci (Botzigen) allomany val6szinl szarmazasi helyét (49. abra).

Nagyon sok esetben nincs méas lehet6ség az Ujabb nemesitési program dsszeéllitasakor,
mint kdvetni Bonnerav (1969) javaslatat:

a) a fafaj természetes elterjedési teriiletén keresni kell egy olyan terlletet,
amelynek a term&helyi viszonyai azonosak vagy hasonloak azzal a terle-
tével, ahova a fafajt bevezetni igyeksziink;

49. abra. A DNS vdéltozasa a duglaszfenyd természetes alloméanyaiban,
és egy svajci (botzingeni) allomany valdszinl szarmazasi helye (Berney utan)
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b) tanulmanyozni kell a korabbi szarmazési kisérleteket, és kulondsen
azokat a szarmazasokat kell figyelembe venni, amelyeknek eredeti termé-
helye hasonl6 a kérdéses terlletéhez;

c) értékelni kell a kérdéses teriilethez hasonld term6helyen névé id6sebb
allomanyok fatermését, egészségi allapotat.

A duglésznemesités kiindulopontja hazankban a haromhutaihoz hasonl6 jo tipusok
felkutatasa és azokhdl a sziikséges vetémag el6allitasa. A hazai idés allomanyok mar
bizonyitottdk j6é novekedésiket, klimaallésdgukat, ezért ezek szolgéltatjak a leg-
értékesebb kiindulasi alapanyagot. A létesuld szarmazasi kisérletekbe lehetbleg be kell
vonni ezeket a ,,hazai” szarmazédsokat kontrollként. A most létesil6 szarmazési
kisérletekbdl végleges eredményt csak évtizedek mulva kaphatunk. Ezért igen siirg6s
feladatunk a hazai allomanyok mindsitése és a magtermesztési célra alkalmas allo-
manyok lehet6leg teljes termésének rendszeres begydjtése. Megjegyezzilk, hogy az
eddigi eredmények alapjan kilféldrél, Washington allam (USA) északkeleti részérdl
célszer(i a magot behozni (Sz&nyi—Ujvariné, 1970).

Az a kevés, term8korban lev6, jo tipust allomany, ami hazankban talalhato, a teljes
termés begydijtése esetén sem fedezi magszikségletiinket. Igyekezni kell tehat mag-
plantazsokat létesiteni a legszebb allomanyokban kijeldlt torzsfakrol készitett oltva-
nyokbol. Az Uttor6 ezen a téren is Band volt, aki 20 torzsfat jelolt ki Haromhutan, és
azokat leoltva 1956 tavaszan telepitette el oltvanyait Kadmonban és Bajtiban.

Sajnos a duglaszmagplantazzsal kapcsolatos tapasztalataink nem olyan kedvezéek,
mint a Pinus fajokkal szerzettek. A fiatal oltvanyok évekig megtartjdk oldalagjellegi-
ket, novekedéslk féloldalas. Kés6bb, ha a cslcs kialakul, gyorsan nének felfelé,
koronajuk 5x5 m-es haldzatban is nagyon karcsu, felfelé t6r6 és viszonylag kis
fellletli. Szigorl teleken az alany nagymeértékben karosodik és tavasszal a kihajtd
oltvany gutautésszer(ien elpusztul. Alanynak tehat csak ismert és kiprébaltan fagyt(ird
csemetéket szabad felhasznalni. llyen célra a lassubb novésl, de edzettebb kékdug-
lasz is kivaléan alkalmas lehet (Sz6nyi, 1966).

A 10 éves oltvanyok is sajnos csak elvétve viragoznak. Az egyidés magoncok kozdl
egyesek hamarabb fordultak termdre, mint az oltvanyok.

Rezisztencianemesités terén a Rhabdocline pseudotsugae Sydox. gombaval szemben
rezisztens tipusok kivalasztasara kell térekedni.

A duglasznemesités 6§ feladata hazankban a jé névekedés(, fagy- és betegségellenalld,
tehat biztonsagosan termeszthet6 tipusok szelektalasa, Ultetvényes magtermesztésik
megoldasa.

A fafaj 6shonos teriiletén tervezett nemesitési programnak szamtalan el6nye van
(50. abra).

a) az alloméanyok eredeti term6helyikon allnak, amelyeket sok esetben
nem zavart meg az emberi beavatkozas,

b) az allomanyok az evollcié folyaman adaptalédtak a helyi kérnyezet-
hez,

c) a populéciékban a genetikai valtozékonysag igen nagy.

270

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkdnyvtar 2024. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



BPx = kétszlos keresztezés
PMx= pollenkeverékes keresztezés

50. abra. Duglasznemesitési program (Weyerhaeuser—Proposal utan)

A kovetkez8kben csupan két programot ismertetiink. Az egyiket Brit-Kolumbiéban
1957-ben inditottak el, ez a legidésebb. A maésikat 1966-ban Washington és Oregon
&llamban kezdték el.

A brit-kolumbiai (Kanada) program
A torzsfak kivalasztasat a tengerparti magasabb, 500 m folétti alllomanyokban kezd-
ték el. Az el6zetesen légi fényképeken megjeldlt 60—120 éves, lehetdség szerint
elegyetlen duglaszfenyd-allomanyokat térzsenként felvették. A torzsfakat 3, ugyan-
csak a felsd koronaszintben levd fdhoz hasonlitottdk, amelyek nem voltak a torzs-
fatdl 20 m-nél tavolabb. Korban az eltérés a négy fa kdzott nem lehetett tobb +5 évnél
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A torzsfak mellmagassagi atmér6jét, magassagat, koronaméreteit, rezisztencigjét,
magtermését és egyéb tulajdonsdgait mérték vagy értékelték, és az 6sszehasonlitas
alapjan legkivalobbnak bizonyult torzsfakat allitottak be a nemesitési programba.
Mivel a térzsfak sokszor az utaktol tavol voltak és nagy tertleten szétszortan alltak,
a tobozgydjtés idején oltéagat 16ttek le roluk, és ezeket tn. klénbankokban oltottak le.
Itt egy-egy kiont 6—8 oltvany képvisel. A kilénbdz6 szervezetek 60—80 kiont
oltottak le a klénbankjaikban. Itt vizsgaltak az oltasok imkompatibilitasat, tovabba
a vegetativ, majd kés6bb a viragriigyek fenoldgiajat jegyezték fel. 5— 6 évvel kés6bb,
amikor a klonbankokban levé kionok elegendd, j6 minségli oltéanyagot termeltek,
azokkal plantazsokat létesitettek. Ez ideig csak a tengerparti valtozatok torzsfaibol
telepitettek magtermd plantazsokat. 44,4 ha klénplantazzsal és 18,6 ha magonc-
plantazzsal rendelkeznek. A kisérleti elrendezés soros, randomizalt teljes blokk vag>'
véltakozo blokk. Egy-egy plantazsba altalaban 40—60 klén kertl, 4X8 m-es haldzat-
ban. (35. kép.)

A nemesitési program a visszatérd kivalasztas mddszerét alkalmazza, és az utédokat
részleges diallél keresztezés atjan allitjak el6.

A Washington—oregoni (USA) program
Ezt az Un. progressziv programot Silen (1966) javasolta.
Az elsg fazisban, altalaban j6 magtermd években az egyes nemesitési dvezetekben
kivalasztjak a korabban emlitett 250 t6rzsfat. Minden farol szabad beporzast magot
gy(ljtenek. Az 1 éves csemetékkel a kovetkezd évben 6—12 utédvizsgélati Ultetvényt
allitanak be.
A mésodik fazis a program 5. évében kezd6dik, az Gn. mésodik generacios plantazs
letesitéseével. A keresztezést sziil6parokkal végzik, ami végeredményben fele annyi
keresztezést ad, mint a szll6k szama. Az utédokkal sdr( hal6zatban magoncplantazst
létesitenek. A végleges cél, hogy csupan egy fa maradjon meg minden 16-bol, amit
eredetileg eliltettek. A csaladok legjobb x/4-ét és azon beliil a leggyorsabban névekvé
fak 1/4-ét valasztjak ki. Az er6s ritkitas eredményeképpen a hal6zat 10X10 m-es lesz.
A megmaradt egyedek majd egymassal porozédnak be (panmixis).
A harmadikfazis a 15. és 20. év kozo6tt kezdédik. A szabad beporzasu csaladok utdd-
vizsgalatanak eredménye alapjan a legjobb sziil6ket hasznaljak fel tovabbi ellenérzott
keresztezésre. Az ebhdl a keresztezéshdl szarmazo csemetékkel utdédvizsgalatot végez-
nek, és azokkal egyidejlileg magoncplantazst létesitenek.
A program soran ez ideig 10 ezer fat valasztottak ki és a 16 egyesilés kozil tébb mar
a mésodik fazison dolgozik.
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1. kép. Az els6 (1959. évi) hazai mélyiltetéssel telepitett olasz nyar (balrdl) és orids nyar (jobbrol)
20 éves Ultetvény bizonyitja, hogy ezzel a termesztéstechnikaval gyenge homoktalajon V —VI. fa-
termési osztalyl nyarasok helyett I1 —Il1. fatermési osztalydkat lehet elérni

3. kép. A kivalasztasnal a fatémegprodukcio

is fontos. A képen lathat6 Queen Charlotte

szigetén allo, 270 éves Picea sitchensis Carr.
torzsfa mellmagassagi atméréje 261 cm

2. kép. Az Ujvidéki Nyéarfakutatd Intézet kisér-

leti csemetekertjében 6x6 m-es hal6zatban tele-

pitett, 7 éves Klonvizsgalati Ultetvény Populus

X euram. cv. ’I-214" egyedei 36 cm atmérgjliek
és 16 m magasak



4. kép. A fa min6ségének vizsgalata a kivalasztas fontos mozzanata. Egy duglaszfenyd-torzsfabol
Kanadaban motoros faréval 25 mm atmér6jli mintat vesznek a rosthosszlsag meghatarozasahoz

5. kép. Lucfeny6-babaseprébdl nyert mag-utédpopulacio a graftrathi csemetekertben (NSZK). Hat-
térben az anyafahoz kozelallé habitust egyedek
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6. kép. Az erdeifenyd-csemeték az ERTI baijti kisérleti csemetekertjében szarmazés szerint mar a
2 éves magagyban jol elkilonilnek

7. kép. Az egyes lucfenydszarmazasok csemetéinek novekedése mar a 2 éves magagyban nagyon
elutd



8. kép. A duvavecsei Pet6fi-nyarfa (Populus 9. kép. Az 15x15 m-es héalézatha Ultetett

alba L.) Cryptomeria japonica oltvanyokrél Japanban

évenkénti nyeséssel 5—6 éves korban kb. 50

dugvanyt gydijtenek. A 35—45 cm hossz( dug-

vanyokat szabadfoldon 13x12 cm-es kotésben

dugvanyozzak el, és 40—100%-o0s gyoOkerese-
dést érnek el

10. kép. A csemetekertekben az 1 +2 éves iskolazott lucfeny&csemeték jobb oldali 4 rossz tipusat
ki kell selejtezni



11. kép. Az erdeifenyd himvir aga

12. kép. A keresztezési munkahoz az egyes
fajok virdgzasbioldgiajat jol kell ismerni. Pl. a
zbldduglasz himviragdn 77 mikrosporofillum
és mindegyikben kb. 300 pollenszemcse van

13. kép. A duglaszfeny6 termélevele a 2 mag-
riggyel

14. kép. A pollenpergetéshez hasznalt Placerville
tipust szitabetétes badogtolcsér, a tetején abla-
kos vaszonzacskéval az idegen viragpor bejuta-
sanak megakadalyozasara, (fot6: Matyas Cs.)



15. kép. Egy igloi (Csehszlovakia) eredeifenyG-  16. kép. Az egyik porndapati erdeifeny6-torzsfa
torzsfa vizsgalatara Stastny T. a koronaba nyul6
allvanyzatot épitett

17. kép. Motoros, hidraulikus létra, amely két
embert 1 perc alatt 18 m magasra emel, nagy
segitséget jelent az ellendrzott beporzasnal

18. kép. A kézi felhGzasos teleszképos létra (8
m magassagig hasznalhatd) a keresztezések
szabadfoldi elvégzéséhez



19. kép. Ugyanazon kisérlet részére azonos feltételek kdzott kell a csemeteanyagot felnevelni. Egy
erdeifeny6-torzsfarol szarmazo | éves csemeték a képen lathat6 eltéré méreteket adhatjak, ha azokat
a szokéasos talajban, t6zegagyban vagy tliavarban neveljik

20. kép. Az Erdételepitéstani Tanszék szenny-  21. kép. A 18 éves bajti populétum részlete.
vizOntozéses nagy tenyészedényes kisérletének 2 El6térben a Populus X euram. cv. *1—214'
éves olasznyar- (Populus xeuram. cv. '| —214") olasz nyar

egyedei



22. kép. Klimaszekrények (fent) és liveghazak
(lent) segitségével a keresztezések utédpopula-
cidinak vizsgalati idejét le lehet roviditeni



23. kép. | éves zoldduglaszoltvanyok. Hasitékolassal csicsriigyes (balra) és oldalriigyes (jobbra)
oltégallyat hasznaltak, melyek 1 év alatt 10—15 cm-t névekedtek

24. kép. 1 éves toboztermd zoldduglaszoltvany



25. kép. Duglaszfeny6-légbujtas Escherode-ban (NSZK)

26. kép. A feny6k oltasos ivartalan szaporitdsakor nagy szerepe van a kompatibilitasnak. 3 éves
duglaszfenyd6oltvanyon jelentkezé kompatibilitas (balrél) és inkompatibilitas (jobbrol)



27. kép. A Hatsepszut kirdlyné sirjan talalt domborm( feltehet6en az elsé szervezett névényhono-
sitast abrazolja az i. e. 1500 kortli id6bdl, amint a Bosvellia carteri fat szallitjak

28. kép. 3x3 m-es haldzatban telepitett, 6 éves Abies sachalinensis Mast, klénplantazs Hokkaidéban.
A topofizis még a telepités utani 6. évben is jelentkezik



29. kép. Csemetekertben altalaban rovid id&tartamu mikroparcellés, keretes és cserepes kisérleteket
allitunk be

30. kép. A lucfeny6-dugvanycsemeték gyokérzete szeptember végi kiemelésik alkalmaval
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31. kép. El6térben a szentpéterfai 1-es (terebélyes, Evetrias), hattérben a szentpéterfai 2-es torzsfa
(keskeny korondja) 7 éves oltvanyai Kaémonban

32. kép. 9 éves duglaszfeny-klonplantazs Vancouver szigetén (Pacific Logging Company).Ultetési

héal6zat 4x8 m. Az ontdzérendszer fliggbleges csévei 5—7 m magasak. Permetezé ontozéssel

7—10 nappal visszatartjak a virdgrigyek fejl6dését, és igy a kornyez6 nemkivéanatos pollentdl
izolalni tudjak a plantazst
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33. kép. Az 5 éves "Ulsio 1' olasz fehérfiiz-klont ~ 34. kép. Hotorést szenvedett nyugat-magyaror-
a Dotichiza karositotta a sopron-témalmi cse- szagi erdeifenyves
metekertben

35. kép. A Pacific Logging Company duglaszfeny6plantazsanak Iégi fényképe VVancouver szigetérol.

El6térben a 72 kiont tartalmazo, 2,1 ha-os klonplantdzs magjat az alacsony (<500 m) tengerszint

feletti term&helyekre, a hattérben lathatd 4,9 ha-os plantazs magjat pedig a magas (500<) tenger
szint feletti term&helyekre szanjak (kdzépen a viztarolo lathato)



36. kép. A 37. sz. gergelyiugornyai 35 m magas,
58 cm atmérdjd, 46 éves Salix X rubens Schrank
torzsfa, Eurdpa egyik legszebb flizfaja

37. kép. Erdeifenyd termésbioldgiai vizsgalatai-
nak céljara épitett allvanyzat a malonyai parkban
(Csehszlovakia)

38. kép. Méatyas V. termésbiologiai vizsgalatokat
és mikroklimaméréseket végzett a soproni hegy-
vidéken kocsanytalantdlgy-egyedek koronaiban is



39. kép. A javorkuti ,;sved erdeifenyves” 40. kép. Egy zselicségi ezlsthars torzsfa

41. kép. A lajosmizsei Populus alba cv. 'Bolleana’  42. kép. Z6ldduglasz tdrzsfa a vancouveri egye-

fasor, mely Kopecky keresztezéseinek és az  tem kisérleti erdejében: 76 éves, 47,6 m magas

orszag fiatalabb bollenyar fasitasainak alapja és 79 cm atmér6ji. A harom osszehasonlito fa
atlaga: magassag: 43,3 m, atmérd 68 cm
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Fontosabb kifejezések magyarazata

Aberrécid: a normalis tipustdl szélséségesen eltéré egyed vagy szerkezetileg eltéré kro-
moszoma kialakulasa (1. kromoszémaaberracio).

Adaptécié: -* Alkalmazkodas

Additiv gén: a gének kilén-kulén is 6nalld hatassal rendelkeznek, de egyiittes hatasuk is
befolyésol bizonyos tulajdonsagokat; végeredményben ésszegezédben (additiv
hatas) hatnak. Ez az alapja a legtobb kvantitativ atoroklédési elméletnek.

Akklimatizacié (meghonosodas): a szervezetek eltéré éghajlati kdrnyezethez valé alkalmaz-
kodasi folyamata.

Alany: oltaskor a sajat gyokéren nové komponens, amelyre oltanak. Csiraoltaskor az
endospermium alanyértékd.

Albinizmus: a névényeknél klorofillhiany (az egyébként zéld szdvetekbdl) mint 6rokl6dé
tulajdonsag; kornyezethatasként is jelentkezhet mint' moédosulas. A klorofill az
egész novénybdl vagy a noévény egyes részeibdl teljesen vagy kozel teljesen
hidnyzik. Hatasa a névényben altalaban sargas vagy fehér szinben jelentkezik.
Pl. az aranyos luc vagy az arany szitkafeny6 sarga. A teljesen fehér névény
altalaban mar csiranovényként elpusztul.

Alkalmazkodas (adaptacio, epharmosis): a populéciot alkoto egyedek, azok egyes részeinek
szerkezeti vagy mukddésbeli megvaltozasa, amely az adott kornyezethez vald
tokéletesebb hozzailleszkedést, A.-t segiti eld, ndvelve az egyedek fennmarada-
sanak esélyét. Lehet egyszer(i fenotipusvéaltozas (adaptiv. modosulas), lehet
a kivéalasztédas soran genetikailag rogz6dott, ezaltal evollcios értéklvé valhat.
Az A. eredménye az alkalmazkodottsag.

Aliéi: a homoldg kromoszémak egymasnak megfelelé helyein (lokuszaiban) elhelyezkedd
génpar egyike. Alternalé (mendelez6) hatas esetén ugyanazok a tulajdonsagok
kilonbozd allélekkel jelentkeznek. Ha ugyanazon lokuszon tébb mint 2 alléi
van jelen, multiplex (t6bbszoros) alléliardl beszélink. Ezek a multiplex allélek
az ismétlédé mutaciok hatdsara keletkeznek, és mindegyik kilénb6z6 tulaj-
donsagokkal rendelkezik.

Allopatrikus (faj): foldrajzilag izolalt faj vagy valtozat, amely foldrajzilag elkilonilé teriile-
teket foglal el.

Allopoliploid: olyan poliploid szervezet, amelyben kiilonbz6 fajok harom vagy ennél tobb
kromoszémaszerelvénye van jelen.

Amfidiploid:  fajhibridek kromoszémaszerelvényének megkettézésével elGallitott alloploid.

Anafazis: a sejtosztoédas metafazist kovetd szakasza, amelyben az utddkromoszomak az
ekvatorialis sikbdl a sejtek két polusahoz vonulnak.

Aneuploid: egy olyan szervezet vagy sejt, amelynek kromoszomakeészlete kiilonbozik a
normal n tartalmd gamétak vagy 2n tartalmu szomatikus sejtek kromoszomai-
tol: pl. 2n 4- 1, 2n — 1 sth.

Anthézis: a viragok kifejlodési fokozata vagy idészaka. Az A. gyakran a viragporzsakok
kinyilasat és az azt kdvetd viragporszétszorodast jelenti.

Anyafa (anyat6): az eredeti egyed, amelyrél a kléon szarmazik.

Anyai 6rokl6dés (citoplazmas 6roklédés): citoplazmasan determinalt tulajdonsagok (szintes-
tecskék 6roklédése, citoplazmas sterilitas) atorokitése az anya révén; a reciprok
keresztez6désekben megmutatkozé anyai hatés.
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Apogamia: — Apomixis

Apomixis: altaldban az aszexudlis szaporodasnak az osszes formajat magaban foglalja.
Szlikebb értelemben a ndvények szaporodasanak az a modja, amely a nem
redukalédott petesejtbél megtermékenyités nélkul kovetkezik be. A keletkezett
magvak genetikailag olyan kiegyenlitettek, mintha vegetativ szaporodas tortént
volna.

APOMIXIS
Agamospermia Vegetativ szaporodas
szaporodas mag Gtjan mag nem keletkezik
GAMETOFITA APOMIXIS ADVENTIV
) EMBRIONIA
sporofita (PSZEUDOGAMIA)
sporofita ) ) i
archespoéralias testi sejtek integumentum (vagy ~ SZaporodas gumok, hagymak
sejtek nucelluszsejtek) indak, hajtasok, gyokerek I
stb. datjan
diplosporia aposporia
(mitdzisés (mitozis) J
részben /
meiozis) 7/
gametofita (2n)
petesejt mas mint
petesejt
parteno- apogamia mitézis
genezis
sporofita sporofita

Aszexualis (ivartalan) szaporodas: egy szil6 sejtegyesilés nélkili szaporodasa. Torténhet:
vegetativ szervekkel, ivartalan spérakkal, esetleg agamospermiaval.

Atavizmus (visszautés): egy, az el6doknél megvolt, de mar régota megsz(int tulajdonsag meg-
jelenése az utédokon.
Autoalloploid: olyan hexa- vagy magasabb szintli poliploid, amelyben az alloploid kromo-
szémaszerelvény (AABB) egyik fele megkett6zédott (AAAABB).
Autopoliploid: egy fajbol keletkezett, ketténél tobb kromoszomaszerelvénnyel (genom)
rendelkez§ szervezet.

Autoszomak: a kromoszémak koéziil a nem ivari kromoszomak.

Autotetraploid: egy diploid faj két genomjanak (diploid szerelvény) megkett6zGdésével létre-
jott szervezet.

Bastard: -* Hibrid

Beltenyésztés: féként a kolcsondsen termékenyiild (allogam) névények egymast kovetd
utédainak onmegtermékenyitése, de ide szamitjuk a kozel rokon vagy testvér
egyedek egymas kozti, tdbb nemzedéken at végzett megtermékenyitését is.

Célja homozigotak viszonylagosan vagy teljesen tiszta elGallitasa. Kisér6je a
vitalitas és a szaporodasi tevékenység csokkenése. Eredménye beltenyésztett
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szarmazéksorok létrejotte, amelyek keresztezése gyakran heterézisos F} nemze-
déket eredményez.

Beltenyésztett szarmazéksor (beltenyésztett torzs, vonal, inbred strain): beltenyésztett utod-
nemzedék (Ip 12, 13 stb.).

Biogenetikai alaptorvény: az egyed- és torzsfejlédés Gsszefiiggését kifejez6 szabaly, amely
szerint az egyedfejl6dés egyes kezdeti szakaszai a torzsfejl6dés eseményeire
emlékeztetnek.

Biokémiai genetika: a genetika egyik aga, amely az anyagcsere biokémiai eseményeinek
genetikai meghatarozottsagaval és 6roklodési viszonyaival foglalkozik.

Biometriai (matematikai, kvantitativ) genetika: a mennyiségi tulajdonsagok 6roklédését
elemz6, matematikai-statisztikai modszereket alkalmazé tudomanyag.

Biotipus: azonos v. azonosnak vehet genotipust, homo- v. heterozigéta egyedek csoportja
a populéacién beldl.

Biszexualis (hermafrodita): mindkét nem(i életképes szaporodasi szerv ugyanazon az egyeden
fordul el6 (egylaki névények).

Bivalens kromoszomak: a meidzis metafazisaban parosodott két homolég kromoszéma.

Cp C2, C3 (Clon): a vegetativ szaporodas vagy szaporitds egymas utani ,,nemzedékei”
(v. kolchicinezett szilok utédai); -* Kp K2, K3,

Citogenetika: a genetika és a citologia hatarteriilete, amely a kromoszémak viselkedésével,
szerkezetével, szamviszonyaival foglalkozik. A citogenetika korébe tartozik a
sejtosztodas folyaman létrejovd jelenségek, rendellenességek, kromoszéma-
aberraciok és azok hatasainak tanulmanyozasa is.

Citoplazma (sejtplazma): a protoplazmanak a sejtmagot magaba zaré része, amelyet a
noveényi sejtek esetében a sejthartya és a sejtfal, az allati sejtek esetében csak
a sejthartya hatarol.

Citoplazmas himsterilitas: anyai 6rokl6désd, citoplazmasan atvitt pollensterilitas.

Citoplazmaés (plazmas) 6roklGdés: olyan 6roklésmenet, amelyben nem érvényesiil v. legalabbis
nem mutathatd ki a sejtmagban, ill. a kromoszomékban elhelyezkedd gének
meghataroz6 szerepe. C.-kor az utdédnemzedékben sohasem tapasztalhatd a
Mendel-szabalyok alapjan véarhaté hasadas. Egyidejlleg viszont hatarozott
anyai oroklédés figyelhetd meg.

Crossing-over: a homol6g kromoszomék szegmentjeinek (darab) a kicserélédése (a benne
levé kapcsolt génekkel), tobbnyire a meidzisban.

Csalad (névénynemesités): idegentermékenyiilé anyanévény szabad leviragzasbol szarmazé
utédainak dsszessége (csaladtenyésztés).

Csaladszelekcié (csaladtenyésztés): az idegenmegporz6 novények egyedkivalasztasos neme-
sitésének egyik mdédszere, amelyben a kivalasztast csak anyai vonalon kovetik
nyomon, s a megtermékenyitésben a csaladok egyedei kdzll mindegyik egyen-
16 eséllyel vesz részt. A legjobbnak bizonyult A-, B-, C-torzsekbdl ismételten
nagyszamu anyandvényt emelnek ki, néhany generacién at, amig az anyag
annyira kiegyenlitett nem lesz, hogy értékes tulajdonsagait jol orokiti at.

Csiraplazma: a protoplazma olyan része (genetikai anyag), amely feltevések szerint (Weiss-
mann) a kornyezet hatésaitol valtozatlanul megy at egyik nemzedékbdl a ma-
sikba.

Darwinizmus: a fajok keletkezésének a természetes kivalogatodason alapulé magyarazata.
Deficiencia (hiany): a deficiens kromoszomabol vagy egy kdzbeesd darab (intersticialis rész),
vagy a Vvégér6l egy rész (terminalis rész) hianyzik (-> Kromoszémaaberracio).
Dezoxiribonukleinsav (DNS): els6sorban a kromoszémaban talalhatd, a gén elsédleges
anyaganak tekinthetd vegyllet. Foszforsavboél, cukorbél (dezoxiribéz), kétféle
purin- (adenin- és guanin-) és kétféle pirimidin- (timin- és citozin-) bazisbol all.
Dichogamia: himnés viragban a porzok és termék, valtivara névényeknél a porzos és termds
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viragok, ill. egyedek viragainak eltéré id6ben valé megérése. Ez a kdlcsonos
beporzéast (allogamia) biztositja.

Dibibrid: két génben eltérd szulék hibridje.

Diploid (2/vy: a haploid ivarsejt kromoszémainak (/i) kétszeresét tartalmazé szervezet (2/t).
Az elnevezés onnan szarmazik, hogy a homolég kromoszémak parokat képez-
nek (kétszeresen vannak jelen). A sejt diploid, amikor a kromoszémaknak két
sorozatat (2/z) tartalmazza. A két sorozat a két ivarsejtt6l szarmazik, amelyek
a redukcios osztodas soran keletkeztek.

Diszgenikus: a genetikai tulajdonsagoknak nemkivanatos leromlasa az utédnemzedékekben.
Ez a kifejezés f6leg az emberi beavatkozasok révén eléallé veszteségekre vonat-
kozik, pl. negativ szelekcié révén el6allt, rontott allomanyok.

Diszkontinuus (megszakitott) variacio: a variacionak az a forméaja, amelyben az egyes oszta-
lyok jol elkilonithet6k (magas vagy térpe névény, sarga vagy zold csiranévény
a borsoéban stb.).

Dominancia: ugyanabban a lokuszban az egyik alléi erételjesebb hatasa. Az ,.elnyomott”
alléit recesszivnek nevezik.

Double-cross: -* Kétszeres keresztezésti hibrid.

Drift (véletlen genetikai sodras): egyes gének lehet6sége arra, hogy nagyobb aranyban jelen-
jenek meg egy populaciéban, mint amilyen aranyban az eredetiben szerepeltek.
A D.-ot felfedez6jér6l Sewall Wright-effektusnak (hatas) is nevezik. A D. a
populacié egyedszamaval forditottan aranyos.

Dugvany: az anyanévényrél levalasztott ag-, rigy-, gyokeér-, levélrész, amely kedvezd korul-
mények kozé juttatva, hianyzé részeit pétolja és olyan onallé névénnyé fejlédik,
mint amilyenb6l az anyagot gydjtotték. Ha zold részeket hasznalunk D.-nak
z6ld~D.-r6l, ha fas részeket, fas £>.-rol beszélink. Tovabbi D.-féleségek:
csucs- és talp-D.j egyszerit (sima), kalapacsos és szakitott D.

Egyedfejl6dés (ontogenezis): a szervezetek életének a megtermékenyiilést6l (vagy vegetativ
szaporodastol vagy szaporitastol) az utddszervezetek létrehozasaig, ill. elpusz-
tuldsaig terjedd folyamata. A kiildonb6z8 szervezetekben tobb fejlédési fazis-
ra, szakaszra oszlik, ami jellemz6 az egyes szervezetek fejl6dési sajatossagaira
(-* Fejl6dési fazis, -* Fejlédési szakasz).

Egyedkivalasztas: faegyedek kivalasztasa egy csaladbdl vagy egy populéaciobol, altalaban
a kivalé fenotipusos tulajdonsag figyelembevételével.

Eliminacio: egyes allélek kiesése egy populacidban; Gj valtozatok kialakulasahoz vezethet.

Elismert szaporitdanyag: kereskedelmi mag vagy egyéb szaporitéanyag el6éllitasa bizonyos
feltételek szerint, egy hivatalos szervezet iranyitasaval és ellendrzésével.

Elit: az a kivalasztott faegyed, amely 6roklédési teszttel bizonyitottan lényegesen feliilmulja az
ugyanolyan fafaju atlagos egyedet bizonyos atoroklott tulajdonsagokban
(n6vekedés, rezisztencia, rosthosszusag, celluléztartalom stb.).

Ellendrzétt beporzas (ellenérzott keresztezés): minden tudatos, hatarozott céld keresztezés.
A viragpor egy tudott szarmazasi helyrél egy néi viragra valo atvitele, ahol
a n6i szul6t ismerjlk és minden idegen viragpor megtermékenyité hatasat ki-
zartuk. Altaldban a néviragot izolal6zacskodkkal takarjak be amegporzas el6tt,
és az egylaki viragok esetében a him virdgrigyeket eltlintetik a zacskdékbol
(emaszkulacio 1 Kasztralas).

El6zetes vegetativ kozelités: a faj- és nemzetségkeresztezések létrehozasanak olyan maodszere,
amelyben a keresztez6dés nehézségeit a keresztezendd fajok egymasra oltasa
utan (1 —5 év) végzett keresztezéssel oldjak meg.

Emaszkulacié: -* Kasztralas

Episztatikus gén: olyan gén, amely akadalyozza a kromoszéma mas lokuszaban lokalizalt gén
mikodését. (Ha az elnyomas ugyanazon lokuszban levé génre vonatkozik,
dominanciarél beszéliink.) Az elnyomott gén hiposztatikus helyzetben van.
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Episztazis: intergénikus hatas, amikor egy gén elnyomja egy olyan masik gén hatasat, amelyik
nem ugyanazon lokuszban helyezkedik el.

Erdészeti novényfajta: kiononként fenntarthato és ivartalanul tovabbszaporithatd noévény-
egyedek utodai, ill. ivartalanul, esetenként ivarosan fenntartott és ivartalanul
elszaporitott sziléndvény-egyedek ivaros utédnemzedékének populécidi.

Erdészeti novénynemesités: genetikai tudomanyos ismereteinek alkalmazasa abbdl a célbol,
hogy Ujabb és jobb egyedeket, ill. allomanyokat valasszanak ki, amelyeknek
tulajdonsagai genetikailag rogzitédtek. Szélesebb értelemben magaban foglalja
mindazokat a nemesitési Iépéseket, amelyek az értékes szlléegyedek kivalaszta-
satol, a beporzastél, a mag begydijtésétdl, az Gj ndvény felnevelésétdl, telepitésé-

t6l a tobb generécién keresztill mesterséges beporzassal elGallitott utédokig

terjed.
Eugenika: az a tudomanyag, amely mindazon tényezéket kutatja, amelyek segitségével az
ember 6rokletes tulajdonsagait megjavitani, ill. a kézosség legnagyobb hasznara

forditani képes. Hasznos eredményei mellett a fajelmélet hivei reakcios, tudo-
manytalan nézeteik alatamasztasara hasznaljak az E. kutatasi eredményeit.
A pozitiv E. a kivanatos tulajdonsagokkal rendelkezd egyedek szaporodasat
segiti, a negativ E. a terheltek szaporodasat csokkenteni igyekzik.

Euploid: szabalyos kromoszomaszamu poliploid (3/i, 4«, 5/7 stb.) szerelvényekkel rendelkezd
sejtek, ill. szervezetek.

Evollicid (leszarmazas, az él6vilag fejl6dése): az él6vilag 6rokletes megvéltozasanak dina-
mikajaval, a valtozatok, fajok, nemzetségek, csaladok kialakulasaval és szar-
mazasi kapcsolataival foglalkozé tudoméanyéag.

Extranuklearis (extrakromoszomas) 6roklédés: -» Citoplazmas 6rokldés.

Fp a vizsgalt génre homozigéta szervezet keresztezésébGl szarmazo els6 utédnemzedék
(filidlis nemzedék) roviditett jelzése. Ha mindkét sziil6 homozigéta, az Fx utédok
genetikailag megegyeznek egymassal.

F2: két Fx keresztezésébdl vagy dnmegporzé ndvények esetén dntermékenyilésbdél szarmazo
populacid. A kés6bbi utédnemzedékeket F3, F4 sth.-vei jel6ljuk. Az F2 generacio
egyedei altalaban lényegesen kiillonboznek egymastol (szegregacio).

Faj- és nemzetséghibridek (tavoli hibridek): azonos vagy kiilénb6z6 nemzetségek fajaihoz
tartoz6 egyedek keresztez6dése.

Fajhibrid: két faj keresztezéséb6l szarmazo utdd.

Fajta (kultivar): a nemesitett és termesztett egyedek olyan Gsszessége, amelyek a termesztés
szempontjabol jelentds tulajdonsagaikban (alaktani, élettani stb.) elkulonithe-
ték, és amelyek (ivaros vagy ivartalan) szaporitas esetén elkiilonithetd bélyegei-
ket megtartjak.

Fajtabiralat: olyan kutatasi modszer, ami az erdészeti fajtak értékét nemcsak mennyiségben
értékelhet6 kisérletekkel, hanem a fajta megfigyelésével (helyszini bizottsagi
biralat), bonitalasaval és kozvetett vizsgalatokkal hatarozza meg.

Fajtahibrid: a fajon beliili keresztezésb6l szarmazoé utdd.

Fajtamindsités: hozamkiilénbségek kimutatasara alkalmas, statisztikailag értékelhet6 neme-
sit6l kisérletek alapjan végzett allami fajtaelismerés, aminek alapjan a fajtak
koztermesztésbe keriilnek. Hazai ndvényfajta esetében elézetesen elismert és
allamilag elismert fokozat van. A kulfoldi fajtak forgalomba hozatalra elézetesen
engedélyezett és forgalomba hozatalra engedélyezett fajta mindsitést kapnak.

Fajta-0sszehasonlitd Kkisérletek: a genotipusos tulajdonsagok 6sszehasonlitasara végzett
kisérletek. Olyan egytényezé&s kisérletek, amelyekben a kezeléseket a kiilonb6z6
fajtak vagy torzsek alkotjak. A legfontosabb feladat a kdrnyezet (term&hely)
hatadsanak elkulonitése.

Faktor: az oroklédést meghatarozo tényezdk régi kifejezése (-» Gén).

Fejl6dési fazis: a novények egyedfejlédése soran morfoldgiailag jol elkulonithetd allapot-
valtozasok (pl. rigyezés, hajtasképzés, viragzas, terméshozas stb.).
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Fejl6dési szakasz (stadium): magasabb rend( névények egyedfejlédése soran a belsé minG-
ségben és a kornyezeti igényben elkulénilé szakaszok (pl. a vegetativ és
reproduktiv fejlédési szakasz).

Fenogenetika (fejlédésgenetika): a gének tanulmanyozasa az egyedfejlédés soran.

Fenoldgia: 6kologiai tudomany, amely az egyedek egyedfejlédésének morfoldgiailag jol
elklonilé fazisait, fenofazisait (csirazas, kihajtast, viragzas, termésérlelés,
hervadas) tanulmanyozza, valamint vizsgalja az egyes fenoféazisok kifejl6dését
indukalo okolégiai tényez6k (pl. h6mérséklet, naphosszisag stb.) mindségi és
mennyiségi viszonyait.

Fenotipus: az egyedek megjelenési formaja, amit a genotipus és a kérnyezet kdlcsénhatasa
alakit ki.

Fertilitas (termékenyiil6képesség): ivaros egyesiilésre és szaporodasra vald képesség.

Fotoperiodizmus: névények és allatok valaszreakcioja a nappalok és éjszakak relativ hosszara.
NoOvénynél a megvilagitas és a sotétség napi ritmusos valtozasa a reproduktiv
szervek kialakuldsanak alapfeltétele.

Foldrajzi izoléacid: egy populécio elszigeteldése valamilyen foldrajzi, ill. térbeli gat (hegység,
foly6 stb.) révén. A F. altaldban geografiai rasszok v. allopatrikus fajok Ki-
alakulasdhoz vezet. Ma altalanosan minden rend( és formaja topografiai
akadaly gydjténeve.

Gaméta (ivarsejt): him- vagy néi ivarsejt.

Gametofiton: a névényeknek a gamétakat képez6, redukalt kromoszomaszerelvény( (/?) sej-
tekbdl allé része.

Gametikus (szévet vagy nemzedék): a diploid szovetekkel, szervezetekkel szemben haploid,
n kromoszoémaval rendelkezik.

Gemmula: Darwin péangeneziselmélete szerint az 6rokl6dés hipotetikus szupramolekularis
egysége.

Gén: a genetikai informéaciét hordozé 6roklédési anyag, a DNS (egyes virusokban az RNS)
tobbé-kevéshé allandd szervezddésl egysége; a polinukleotida kett6s spiral
olyan korulhatarolt, hosszabb v. rovidebb szakasza, amely énmagaban vagy
mas G. -ek kdzrem(ikodésével és a kdrnyezeti feltételek megszabta hatarok kozt
meghatarozza a szervezet egy bizonyos mendelez6 tulajdonsaganak vagy
tulajdonsagcsoportjanak fenotipusos megjelenését.

Génallomany (-készlet): egy adott populacié génjeinek dsszessége és az abban kodolt teljes
genetikai informaciémennyiség. (Elvileg a populéacidban el6fordulé minden
egyes alléi gyakorisadgaval irhatd le. Gyakorlatilag néhany ismert orokl&dés-
menet(i tulajdonsdg genotipusos gyakorisagabdl szamitott allélgyakorisaggal
jellemezhet6. -* Géngyakorisag.)

Géncentrum (fajkeletkezési kdzpont): az a hely, ahol egy vad vagy termesztett kultarnévény-
faj formagazdagsaga és genetikai varidcidja a legnagyobb. N. Vavilov szerint
ugyanis itt van keletkezésik és szétterjedésik kdzpontja.

Gének jeldlése: a recessziv mutans gént kisbet(ivel (pl. su, r), a normalis dominanst nagy-
betlvel (Sw, R) vagy (+) jellel jeldlik.

Genetika (6rokléstan): a szervezetek el6deikhez hasonlé és attol eltéré 6rokl6dé tulajdon-
sagainak kialakulasardél sz6l6 tudomany.

Genetikai egyensuly: olyan helyzet egy populacioban, amelyben egy adott alléi gyakorisaga
allandé.

Genetikai korrelacio: két tulajdonséag egyeden belilli dsszefliggését jelenti, és ezen 8sszefiiggés
génhatason alapul6 szorossagat fejezi ki. Mértékéb6l korrelald tulajdonsagok
alakulasara lehet kovetkeztetni a szelekciés munka soran.

Genetikai nyereség: az utédpopulécié atlagos javulasa a sziil6khoz viszonyitva. A nyereséget
a szUl6i generaciokban végzett kivalasztassal lehet elérni, és értéke a kivalasztas
intenzitasatol, a szil6k valtozékonysagatol és a kérdéses tulajdonsag atoroklé-
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désétél fugg; a G. a heritabilitas és a szelekciés kuldnbség szorzata
(Ag = ICTp/Y).

Géngyakorisag (frekvencia): egy génforma (alléi) gyakorisaga (ill. el6fordulési val6szinlsége)
a populaciéban. A dominans alléi gyakorisagat altalaban p-vel, a recessziv
alléiét pedig <?-val jelolik. Hardy— Weinberg-egyensulyban, amikor panmixis
fordul el6, tovabba nincs szelekcié és mutacio, a képlet a kovetkezd:
(p+tf)2 = =

Génkapcsolddas (linkage): két vagy tébb tulajdonsag egyiittes 6rokl6dése, amit az idéz el6,
hogy az egyuttesen 6rokl6d6 gének a kromoszomaban Osszekapcsolddnak.
A G. -* crossing-overrel médosul.

Génmozgas (aramlas, a populacios és evollcios genetikaban flow): valamely génforma
stabilizalédésa vagy -8 eliminacidja a populaciébol.

Genom: egy haploid (n) kromoszémaszerelvény, amely egy m(ikod6képes egyedre tartalmaz
informaciot. A poliploid sorozatokban a diploidoknak két, a triploidoknak
harom, a hexaploidoknak hat genomjuk van stb. A gamétakban feleannyi
genom van, mint a zigétaban.

Genotipus: egy szervezet genetikai felépitése, 6rokl6d6 tulajdonsagainak vagy génjeinek
0sszessége.

Genotipus—kdrnyezet kélcsénhatas: ha eltéré kérnyezetben a genotipusok fenotipusos értéke
kozotti kulénbség megvaltozik, vagyis a kornyezet valtozasa genotipusonként
kilonboz6 hatasu, akkor a genotipus és kornyezet kozott kdlcsonhatas van.
Tobb helyen beallitott faktorialis kisérletekb6l hatarozhaté meg.

Haploid: a diploid szervezet kromoszémainak fele (a gamétak kromoszémaszama).
Hardy—Weinberg-szabaly: a géngyakorisag és genotipus-gyakorisag allandésaganak torvé-
nye a populacidkban (-*- Genetikai egyensuly, = Géngyakorisag).
Helyzethatas (pozicideffektus): egy génnek a kromoszémaban elfoglalt helyzete szerinti, a

szomszédos génektdl befolyasolt, s ezért génkicserélédés esetén médosulé hatasa.

Heritabilitas:  Orokolhet6ség

Hermafrodita:  Biszexualis

Heteroploid: a normalistél eltér6 szamu kromoszomat tartalmazé 'szervezet. Tipusai:
aneuploidia, poliploidia (-* Aneuploid, -*a Poliploid).

Heterozigdta: egy gén tekintetében killonboz6 alléleket (a borsé zold és sarga magszine)
tartalmazé szervezet. E génre kétféle gamétat (A, a) képez.

Heterozigdzis: heterozigdta egyed genetikai allapotanak jelélése.

Heterézis (hibridvigor): hibrideknek a sziil6khoz viszonyitott fejlédésbeli folénye valamilyen
tulajdonsagban (ndvekedés, ellenallésag stb.). -* F2-ben az -* Fx teljesitményé-
hez képest rendszerint erés depressziét mutat.

Hibrid (bastard): jelentés mértékben eltéré 6roklottségi szervezetek keresztezésének eredmé-
nyeként jon létre. Fajon bellli beporzasbél fajtahibrid, a fajok kozotti beporzas-
bol fajhibrid keletkezik.

Hibridalas (hibridizéacio, hibridogamia, keresztezés): hibrid egyed létrehozasa. Az elGallitas
novényekben idegen pollennel valé megporzassal, allatoknal kiilénb6z8 geno-
tipusok paroztatasaval torténik.

Hibrid szarmazéksor vagy hibridsor:  Szarmazék sor

Himel6zés: -* Protoginia

Hiperploid: egy v. tobb szadm feletti kromoszémat tartalmazo egyed.

Hipoploid: a kromoszémaszerelvénybdl egy v. tébb kromoszéma hianyzik.

Hiposztatikus gén: -> Episztatikus gén

Homeosztazis (genetikai v. kollektiv H.): a populacidban, mesterséges kivalogatas utan,
az eredeti géngyakorisagot természetes kivalasztodassal helyreallité folyamat.

Homolég kromoszomak: a meidzis profazisaban parosodo6, nagysagra, alakra, szerkezetre,
mikddésre megegyez6 kromoszomék, amelyek ugyanazon gének alléljeit
tartalmazzak.
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Homozigdta: egy adott gén azonos alléljeit tartalmazo szervezet. Egyféle gamétat (A, A vagy
a, a) hoz létre.
Homozigdzis: homozigéta egyed genetikai allapotanak jelélése.

Informacio (tajékoztatas): a kibernetikatol atvett fogalom; genetikai értelemben az él6lények
azon berendezéseit jelenti, amelyekkel utdédaik fejlédési iranyat (kialakulasanak
programjat) meghatarozzak.

Inkompatibilitas (6sszeférhetetlenség):

1. normalis ivarszervek megléte esetén a keresztez6dés v. dGnmegporzas nem kovetkezik be
valamilyen genetikai (élettani) ok miatt;

2. az alany és az oltégally Osszeférhetetlenség kovetkeztében el6allo, hianyos Osszeforrasa,
amely miatt nincsen meg az elvart, normalis novekedés.

Interfazis: a sejtosztédasban hasznalt terminoldgia szerint a nem o0szt6dé sejt telofazis és
profazis kozotti allapota (nyugvé mag allapot).

Interfertilitas: két névény egymast megtermékenyitd képessége.

Intermedier (koztes): egy v. tobb jelleg kdztes (pl. piros X fehér = rézsaszin viragszin stb.)
megjelenési modja.

Introgresszio (introgressziv hibridalas): az egyik faj egyes génjeinek egy masik faj geno-
tipusaba valo bevitele a hibridek sorozatos visszakeresztez6dése utjan.

Ivaros szaporodas:  Szexudlis szaporodas

Ivartalan szaporodas: -> Aszexualis szaporodas

Ivarsejt ( csirasejt): “a Gaméta

1zolacid (elszigetel6dés, izolalodas): a populaciok elkilénilése (v. elkilonitése), amelyek
kozott, a fellépd akadalyok miatt a beporzas, termékenyilés, korlatozott vagy
akadalyozott. Az izolacid lehet: foldrajzi, 6koldgiai, fenoldgiai, ivari és genetikai.
Utbébbinal a kromoszomék szambeli és szerkezetbeli valtozésa biztositja az
elkdlondlést, mivel az a keresztez6dést kizarja. Az izolalédas evollcios jelentd-
ségli folyamat. Az elszigetel6dott egység: izolatum.

Kp K2, K3 (KI6n): ivartalan szaporitast (dugvanyozas, klénozas), egymas utani ,,nemzedé-
kek”; -» még Cp C2, C3

Kasztralas (ivartalanitas, emaszkulacio): a keresztezésre el6készitett virag még nem ivarérett
porzoinak eltavolitasa az 6nmegporzas megakadalyozasa céljabol.

Keresztezés: -> Hibridalas

Keresztezési modszerek: az erdészeti nemesitésben kiilonb6zé mddszereket alkalmaznak,
amelyeket féleg a mez6gazdasagi nemesit6kt6l vettek at. A leggyakrabban
hasznalt moédszerek a kdvetkez6k. (B&vebben 1. a 3.33 fejezetben):

1. Réakeresztezés (top cross): a néiivard egyedeket (z*) egy vagy tébb apai egyeddel (n2)
porozzuk be. A szil6k szdma véltozhat: n2. A szil6k kivalasztasakor sok
esetben a rendelkezésre all6 viragrigyek szama a donté tényezd.

n2 =2
T=ni X n2—38
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2. Diallél keresztezés: tobb szul6t, minden lehetséges kombinacidban kereszteziink.

PI.
A B C D
A AXA AXB AXC AxD
B BXA BXB BXC BXD
C CXA CXB cxc CXD
D DXA DXB DXC DXD

Teljes D.: olyan keresztezési modszer, amikor n szamu szil6vel (példankban n = 4) az
0sszes lehetséges beporzéast végrehajtjuk, beleértve az dnbeporzast és a reciprok
beporzast is.

Az 0Osszes keresztezések szama: 6 = n2 = 16.

Részleges D.: barmelyik kombinacio elmaradhat.

PI.
nincs énbeporzas O = n2—n = 12,

B n2+n
nincs reciprok keresztezés O = —2— = 10,

nincs reciprok keresztezés és nincs dnbeporzas:

3. Pollenkeverékes (témeges) keresztezés (poly-cross). a ndi egyedet tobb egyedrdl gydjtott
pollenkeverékkel porozzuk be.

PI.
\<</ Keverék
(K+L4-M+N)
A A X Keverék
B B X Keverék
C C X Keverék
D D X Keverék

«l1 =4
4. Kétsziilos keresztezés: minden sziil6 csak egyszer szerepel mint n6i vagy mint him partner
a keresztezésben.

T=«i2=2
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5. Visszakeresztezés (back-cross): egy Fx hibrid visszakeresztezése valamelyik szilGvel
(AXB)™ X A”™). Az ismétl6d6 visszakeresztezés kiilonosen alkalmas arra,
hogy egyszerlien 6rokl6d6 tulajdonsdgokat atvigyiink: pl. kérokozok elleni
rezisztencia.

Kétszeres keresztezésii hibrid (doublc-cross). két olyan Fx hibrid keresztezése (AXB) X
(CXD), amelynek mind a négy nagyszil6je (A, B, C, D) kilénb6z6 geno-
tipusé.

Kiméra (chimera): killénb6z6 genetikai dsszetétel(i szdvetek tarsuldsa egy szervezet azonos
részében (pl. hajtas stb.). Leggyakrabban egymasra oltassal vagy riigymutacio-
val, hasadassal, megzavart mitézissal keletkezik. A periklinalis kiméraban
a genetikailag eltéré szovetek parhuzamos, koncentrikus rétegekben, a szekto-
rialisban csikokban, kérszeletekben helyezkednek el, és az egyik tipust bebur-
kolja a masikat. A meriklinalis kiméra az el6bbi ketté olyan keveréke, amelyben
a periklindliskiméra-jelleg csak részlegesen alakult ki. Mixoploid: olyan
kilonbodz6 ploidiaszintl szovetekbdl allé kiméra, amely rendszerint a kolchici-
nes kezelés utan lép fel, és a diploid, valamint poliploid szovetek keverten
fordulnak el6 benne.

Kivalasztas (kivalogatas, szelekcid): a névénynemesitésben alkalmazott modszer a meglevok-
nél jobb fajtak el6allitasara. Vele a nemesitd a nemesitési alapanyaghél (populé-
ciok, mutansok, poliploidok) mennyiségi és minéségi értékelés alapjan a neme-
sitési célnak megfelel6 tipusokat, formékat valogat ki és szaporit tovabb.
Formai: tdmegkivalasztas és egyedkivalasztas.

Kiin (cline): egy faj v. populécid 6sszefiiggd elterjedési teriiletén a genotipus gyakorisagok
(genoklin) v. fenotipus gyakorisagok (fenoklin) fokozatos valtozasa, foéldrajzi
(geoklin) vagy ©kologiai (6kokim) gradiensekkel korrelaciéban. A K.-es
valtozékonysag f6 tényezdje a génaramlas és a stabilizald szelekci6. Fel-
bomlasa oOkotipusok, foldrajzi rasszok, alfajok keletkezését eredményezheti.

KIén (clon): egy egyedi ivartalan szaporodasab6l vagy szaporitasabol szarmazd azonos
genotipust utédnemzedék.

Kléncsoport: kionok, ill. klénfajtak meghatarozott csoportja -> Szintetikus allomany.

Klénegyed: a kiénok egyes egyedei.

Klonfajta: az egy névényegyed vegetativ elszaporitasaval, klénozasaval nyert fajta.

Kldnkisérlet: a kivalasztott egyedek vagy kionok olyan kisérletekben valo értékelése, amikor
az egyedeket és a kiénokat egymas mellé telepitjik. Ezek a kisérletek adatokat
szolgaltatnak a kiilonb6z6 genotipusokra, de legtobbszér nem adnak felvilago-
sitdst a nemesitési értékre.

Kléndsszeallitas: magtermeszté ltetvényhez (magplantazshoz) kivalasztott kiénok meg-
hatarozott részaranyu osszeallitasa.

Kombinaloképesség (kombinacids hajlam): az egyednek v. vonalnak az a sajatsaga, hogy mas
genotipusl szll6partnerrel tortént kombinacié utan az utédban meghatarozott
kvantitativ v. kvalitativ tulajdonsagokat mutat.

Kompatibilitas:

1. egymassal vald termékenyul&képesség,

2. alany és oltégally eredményes 6sszeforrasa.

Kontinuus variacié: a variacionak az a formaja, amelyik nem oszthat6 élesen elkiilénithetd
osztalyokba (pl. novények, allatok magassagi, stlyméretei stb.), hanem egyik
széls6ségtdl (pl. a legkisebbtél) a masikig (a legnagyobbig) terjed6 sorozatot
alkot. Legtdbbszor poligénes és polimer oroklédeésa.

Kornyezet: kulsé kérnyezet mindazon kuls6 feltételek és behatasok gyd(jt6fogalma, amelyek
a szervezetek életét és fejlédését befolyasoljak; bels6 kdrnyezet: a sejtek tulaj-
donsagai a szervezeten belll befolyasoljak egyes tulajdonsagok kifejlGdését.

Kromatida: az anafazisban valé szétvalas el6tt a kromoszoémat alkotd két spiralfonalbdl
hosszanti szétvalas utan keét testvérkromatida és ebbdl két kromoszéma
keletkezik.
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Kromatin: a sejtmag nagyrészt DNS-t tartalmazé, jol fest6d6 anyaga, amely a kromoszémak
f6 alkotorésze.

Kromomérek: a meidzis vagy mit6zis profazisaban a kromoszémak gyéngysorszer(, sotétre
szinez6d6 részecskéi.

Kromoszomak: a sejtmagban talalhat, osztédaskor szervezédd, jol fest6d6 hosszanti
osztodassal szaporodd DNS-tartalmua struktirak. Ezekben helyezkednek el a
gének, linearis elrendezésben. Szamuk, hosszUsaguk, szélességik, alakjuk
altalaban jellemz6 az egyes fajokra.

Kromoszémaaberracié: abnormalis kromoszomamodosulasok, amelyek deficienciabol
(veszteséghdl), duplikacidbdl vagy a genetikai anyag atrendez6désébdl szarmaz-
nak. Deficienda (a) a kromoszéma egy részének elvesztése. Duplikacio (b) a
kromoszéma Kiesett része Ugy illeszkedik a homolég partnerbe, hogy benne
ezaltal ugyanaz a szerelvény kétszer, ismétl6dé kett6zéskor tobbszor fordul eld.
Az inverzié (c) megvaltoztatja a lokuszok sorrendjét, de a szamat nem. Ezek az
intrakromoszéma- vagy kromoszéman beliili aberraciok.

Az Ugynevezett interkromoszoma- vagy heteroszéma-aberracio esetében nem
homolég kromoszémak térnek el és cserélédnek ki bizonyos részeik; ez eset-
ben transzlokaciordl (d) beszélink.

a b b c de f

Kromoszéma-alapszam: egy rendszertani csoport legkisebb, haploid kromoszémaszama.
Pl. Pinus nemzetség alap-kromoszoémaszama: x — 12.

Kultivar (cultivar, rév.: cv.): -> Fajta

Kvantitativ 6roklédés (mennyiségi 6roklédés): a kvantitativ tulajdonsagok (-* Tulajdonsag)
oroklésmenete, amelynek torvényszer(iségeivel a biometriai genetika egyik
fejezete, az Un. kvantitativ genetika foglalkozik (-» Biometriai genetika).

Labilis gén: az egyedfejlédés vagy az egymas utani nemzedékek soran tébbszor mutalodo,
a kornyezett6l konnyen befolyasolt mikoédési gén.

Letalis dozis (LD50, halalos dozis): a besugéarzasnak ez a mennyisége, amelynek hatasara
a besugarzott egyedek 50%-a elpusztul.

Letalis mutacid (gén): okozhatja a gamétak életképtelenségét (gametikus letalitas), v. meg-
akadalyozhatja a zigéta fejlédését (zigotikus letalitas). Ez utdébbi a megtermé-
kenytlés utan késébbi idépontban is jelentkezhet.
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Leveg6bujtas: a vegetativ szaporitas egyik modszere, amelynek soran az agakon gydir(izés
vagy sebzés segitségével gyokérfejlédést idéznek el6. A megsebzett részt mohé-
val vagy vattaval veszik koril, amit sokszor gyokérserkentd anyaggal itatnak at.

Lokusz (locus): a -» gén fizikai helye a  kromoszémaban.

Magtermeszt6 Ultetvény (magplantazs): nemesitett anyaggal, genetikailag értéktelenebb
populacioktdl izolalva telepitett Ultetvény, amelyet intenziven gondozunk a
kdnnyen begy(jthetd mag b&séges és gyakori el6allitasa érdekében. Létesitéskor
kiénokat (oltvanyt vagy dugvanyt) vagy csemetéket Ultetnek olyan fakrol,
amelyeket kivanatos tulajdonsagaik miatt valasztottak ki. (B&vebben 1. a
3.6 fejezetben.)

MakroevolUcid: genetikai valtozasok eredményeként jelentkez8, populécidrendszerek elkiilé-
niilésére vezetd evoluciés folyamat. Uj fajok (Gj nemzetségek) kialakulasara
vezetd.

Megtermékenyités: a petesejt és a spermium egyesillése, amelynek eredményeként a zigota
keletkezik. Némely fafaj esetében a megtermékenyités honapokkal a beporzas
utan torténik.

Mei6zis (szamcsokkent6 sejtosztddas): a kozvetett vagy fonalas sejtosztédasnak az a tipusa,
amelynek soran az adott szervezetre jellemzd kromoszémaszam a felére
csokken. Valamennyi él6lényben a legszorosabb kapcsolatban all az ivari
folyamattal, ill. a megtermékenyitésben részt vevé ivarsejtek v. gamétak képz6-
désével.

296

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkdnyvtar 2024. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/173-1/2024.



Mendel szabalyai (torvényei, mendelezés): azt az elvet tikrozik, hogy az 6roklédést elkuloniilt
részek hatarozzak meg, amelyek a mei6zisban véletlenil valnak szét, és a meg-
tennékenylléskor kombinal6dnak.

1. Uniformitas szabalya: az els6 hibridnemzedék (FJ egyontetiisége.

2. Hasadas szabalya: a tulajdonsagok az F2 nemzedékben szétvalnak, hasadnak, mendeleznek.

3. Szabad rekombindl6das szabalya: a tulajdonsagok fuiggetlen orékl6désének szabalya.

Metafazis: a sejtosztodasnak ebben a szakaszaban a kromoszémak megroévidilnek és a sejt
kdzepén, az ekvatoralis sikban helyezkednek el.

Metaxénia: a névényvilagban az apai sziilé pollenjének a maghaz v. a vacok anyai szoveteire
(a termés méreteire) gyakorolt hatasa.

Mikrobidlis genetika: a genetikanak a mikroszervezetek vizsgélataval foglalkozo aga.

Mikroevollcié: fajon belil a populacidkban fellépd 6roklédé megvaltozasokon alapuld
evoldcios folyamat. Uj valtozatokat, fajokat hoz létre.

Mitozis (szamtartd oszt6das): a sejtosztodas olyan formaja, amelyben minden kromoszéma
egyforméan kettéoszlik, ugyhogy a szamuk az utédsejtekben ugyanannyi, mint
amennyi az anyasejtekben volt.

Modifikacié (médosulés): a szervezetre hatd kiilsé tényezdk altal elidézett, nem 6roklédé
fenotipusos valtozas.

Monohibrid: olyan hibrid, amelynek sziilei (RR és rr) egymastél egyenetlen génparban
kulénboznek, és ennek kdvetkeztében az utdd heterozigoéta lesz (Rr).

Monoploid: olyan egyed, amely egyetlen genommal (kromoszomaszerelvény) rendelkezik.

Monoszémia: 2n—1 kromoszémaval rendelkezé szervezet.

Multiplex (tobbszoéros) allélia: ketténél tobb alléi jelenléte ugyanazon lokuszon (egy diploid-
ban mindig csak kett6é van).

Mutagének: mutaciot kivalto fizikai hatasok, ill. vegyletek. Egyes gének is lehetnek kdzvetve
mutagén hatastak mas génekre.

Mutacid: az 6roklédési anyagban ugrasszeriien végbemend olyan megvéltozas, amely nem
genetikai rekombinéacidval jott létre. Mutacidk altalaban rendszeresen, de igen
kis gyakorisaggal jelentkeznek; gyakran recesszivek és karosak, de fontos részei
az evollciénak, és a nemesités alapanyagat adjak. A megvéltozott egyedet
mutansnak hivjuk. (B6vebben 1. a 4.15 alfejezetben.)

Mutabilis gén: gyakran, kénnyen mutalé gén.
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Mutaciés nyomas (pressure): egy populacidban a mutans gének keletkezésének allando
mennyisége (aranya).

Mutans: a mutacio soran elGallt egyed; altalaban a vad tipustol eltéré, mendelezd droklGdést
mutaté varians.

Neokombinaci6 (Gjrakombinéalédas): az F2 és tovabbi nemzedékek Ujszer(i génkombinacidja,
ami a keresztezés utani (Fx) heterozig6ta allélparok fiiggetlen mendelezésének az
eredménye.

Néel6zés: -» Protandria.

Ndsterilitas: a sterilitds olyan forméaja novényekben, amikor a petesejt életképtelen, de a
pollen fertilis.

Nulliszomia: egy teljes kromoszémapar hianya. Képlete: In—2.

Oltas: szévet vagy szerv atultetésén alapuld vegetativ szaporitasi mod. A jo oltas feltétele az
egészséges, jol fejlett alany és oltévesszd (-gally). Az id6pont akkor megfeleld,
amikor az alany kambidlis rétege intenziv mikodésben van. Az oltdéag altaldban
megtartja eredeti genetikai 6sszetételét, ennek kdvetkeztében az oltas az olto-
anyag meg6rzésének, vizsgalatdnak és szaporitasanak értékes modszere
(*m Alany, — Oltvany).

Oltvany: a névényalanyra (*a Alany) raoltott, gyokerét6l megfosztott része.

Overdominancia: 8 Szuperdominancia

Okotipus: olyan valtozat, amely az evollci6é soran egy kiilonleges kornyezethez jél alkalmaz-
kodott. Az dkotipus lehet klimatikus vagy edafikus. Rendszerint a tajfajta isO.
Az Okotipusok kuléndsen akkor mutatkoznak meg, amikor a kiilonbdzé helyrél
szarmaz6 anyagot egységes kisérleti helyen vizsgaljuk.

(")nmedd()’ség (autosterilitas): a sajat viragporral szembeni medd&ség.

Onmegtermékenyités: egy novény megporzasa sajat pollenjével; ugyanez a jelenség 6nmeg-
tennékenyll6knél spontan kovetkezik be.

OroklGdés (atoroklés, oroklés, hereditas); a tulajdonsagok atvitele a sziil6ktSl az utddokba.

Orokolhet6ség (oroklékenység, heritabilitas, h2): egy adott tulajdonsag oroklettségének
szilardsagat (a genotipus és a kérnyezet hatasat a fenotipusban) kifejezd érték-
szam; e tulajdonsag genetikailag megalapozott variancidjanak és fenotipusos
variancigjanak hanyadosa. (B6vebben 1. a 3.232 fejezetben.)

Pangenezis: Darwin talhaladott elmélete az 6roklédés magyarazatara. Eszerint a szomatikus
sejtekbdl az ivarsejtekbe vandorlé gemmulak (-* Gemmula) 6rokitik az egyes
sejtek tulajdonsagait az utédokba.

Panmixis: egy kélcsondsen termékenyiilé (allogam) populéacioban az egyedek kozti teljesen
szabad, véletlenszerlien végbemend parosodas.

Partenogenezis: petesejtbél megtermékenyités nélkil kialakul6 Gj generacio (-* Apomixis).

Partenokarpia: mag nélkiili termésképz6dés. A maghaz a magkezdemények termékenyitése
nélkil, valamilyen rendellenes stimulalé hatas (magas hémérséklet, hirtelen
fagy, rovarszuras) kdvetkeztében terméssé fejlédik. Mesterségesen is el6allithatd
idegen viragpor vagy hormonok alkalmazasaval, kéreggydr(izéssel stb.

Poliploid: kett6nél tébb genomot tartalmazé szervezet (-» Triploid, Tetraploid stb.).

Poligénia: egy kiilsGleg egységes jelleget tobb gén hataroz meg.

Poliméria: egy tulajdonsagot (pl. nagysag) tébb, egymasra kiilonféle modon hat6 gén hataroz
meg.

Populacio (népesség): az él6lényeknek genotipus tekintetében nem teljesen azonos, de sokszor
hasonlé csoportja, amely egy adott terliletet népesit be és amelynek tagjai ivaros
szaporodas esetén kdlcsondsen termékenyulnek.

Populacidgenetika: a genetikanak az az aga, mely a gének (allélek) gyakorisagi megoszlasat,
s ennek valtozasi dinamikajat vizsgalja az egyes populaciokban.
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Profazis: a sejtosztodas els6 fazisa, amelyben a kromoszomak elészor lathatok fénymikrosz-
koppal. Megel6zi a metafazist.

Protandria (proteroandria, n6el6zés): a porzok termdk el6tti beérése ugyanazon a névényen
vagy ugyanabban a viragban.

Protoginia (proteroginia, himel6zés, porzét el6zés): a termék porzok elétti beérése ugyan-
azon a novényen vagy ugyanabban a viragban.

R1? R2, R3: a mutaciok elGallitasa érdekében besugarzott alapanyag utonemzedékek jelzésére
hasznalt jel6lés.

Rassz (race): egészen altalanos fogalom a fajon beliili, meghatarozott bélyegek tekintetében
elklldnilé, kisebb-nagyobb csoportok megjeldlésére. A foldrajzi vagy okologiai
rasszok kialakulasa egyik leggyakoribb Utja a fajképz6désnek. A rasszok igen
kilénféle rendliek lehetnek, s jellemz6jik, hogy meghatarozott genetikai bélye-
geik azonosak. lzolaciojuk formaja alapjan megkulénboztetink torténelmi
rasszokat; o©kologiai rasszokat (ugyanazon foldrajzi terilet eltér6 6kologiaju
teriletein) stb.

Recessziv: -* Dominans

Regresszio: a sziil6k (esetenként szélsGséges) értékeitl az utédokban a faj atlagahoz vald
kozeledést, altalaban ennek mennyiségi jellemzdéit kifejez6 értékszam.

Rekombinacid: a kapcsolt gének Gj kombinacidja, amely a sziil6kt6l eltéré tipusokat hoz
létre.

Rekurrens sziild: a visszakeresztezésekben az a sziil6, amelyikkel az Fj-et, s ennek utéd-
nemzedékeit Ujra és Ujra keresztezik.

Spontan mutacio: olyan mutacié, amelynek oka rendszerint ismeretlen. Mutagének alkalma-
zasa nélkidl jon létre.

Sterilitds (medd6ség): alkalmatlansag utdédok létrehozasara. Nésterilitas: a petesejt medd6-
sége a termékenyilésben. Himsterilitds (genikus S.): homozigéta recessziv
letalitas miatt életképtelen pollen.

Szabad beporzas: a természetben végbemend spontan beporzas.

Szabadbeporzasos utddvizsgalat: olyan utédvizsgalat, amellyel a kivalasztott szil6k altalanos
kombinal6déképességét vizsgaljuk. Csak a magtermé sziil6k azonossaga ismert.
Az egyedek természetes Gton, szabad beporzéssal termékenyilnek meg.

Szarmazas: altaldban a mag, a pollen vagy a novény eredeti foldrajzi szarmazasi helye.
Az erdészeti nemesitésben azon egyedek gy(ijténeve is, amelyek eredeti helytktél
tavol kerilnek telepitésre, de nagyjabol az eredeti populéciéval egyenértékiiek,
részei az alfajnak, az okotipusnak vagy valtozatnak.

Szarmazaskutatas (-vizsgalat): a faj tartomanyan beliili genetikai variacié kutatasa.

Szarmazéksor: egy egyedtol ivaros szaporodassal létrejott utddnemzedék; 6nmegterméke-
nyliléd homozigéta vagy két azonos genotipusu szil6t6l tiszta szarmazéksor
(v. tiszta vonal), heterozigoéta vagy eltéré genotipusu szul6kt6l hibrid szarmazék-
sor (hibridsor) jon létre.

Szelekcids index: tobb tulajdonsag 6sszevont értékének komplex mutatéja. Minden tulajdon-
sagot Okondémiai sullyal stlyoznak. A Sz. meghatarozasanak modern biometriai
moddszerei a diszkriminanciafliggvényen alapszanak, ami lehet6vé teszi az
orokletes tulajdonsagok messzemend figyelembevételét a szelekciés munkaban.

Szelekcios kiildnbség: az utddpopulacio kiszelektalt egyedeinek fenotipusos kozépértéke és a
szelektalas el6tti alappopuléacioé fenotipusos kozépértéke kozotti kiildnbség.
A Sz. annal nagyobb, minél kisebb a szelektalt egyedek aranya az alappopulacio
egyedeinek szamahoz viszonyitva és minél nagyobb a kérdéses tulajdonsag
fenotipusos szorasa.

Szelekci6s intenzitds: a populacionak az a részaranya, amelyet kiszelektalnak és tovabb-
szaporitanak. (B6vebben 1. a 3.233 fejezetben.)
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Szemzés: az oltasnak az a médja, mikor egy szemet vagy riigyet illesztiink egy bevagasba az
alanyra. Ha az egyesulés megtértént, az alanynak az oltas folotti részét levagjak.

Szerzett tulajdonsag: a normalis tipus megvaltozéasa a koérnyezeti tényez6k hatasara.

Szerzett tulajdonsagok 6roklGdése: olyan, tébbnyire csak feltételezett folyamat, amelynek
soran a szlll6knek a kornyezet hatasara bekdvetkez6 anyagcsere-élettani, alak-
és mikddésbeli adekvat megvaltozasai az utédok 6roklédé tulajdonsagava
valnak.

Szexudlis szaporodas: az utod (zigota) két ivarsejt (gaméta) egyesiilésébdl jon létre.

Szimpatrikus (faj): ugyanazon vagy egymast atfed6 teriileteken é16 fajok vagy populaciok.

Szintetikus allomany: sok klonbdl (multiklénos allomany), vonalbdl v. tébb térzsfa szabad
megporzasu csaladjaboél osszetett utédallomany (1. utédnemzedék).

Szintetikus fajta: tobb, egymassal természetes viszonyok kdzétt is jol keresztez6d6 és kombi-
nalédo, klon, vonal, v. csalad szabad megporzasabol eredd, terméképes popu-
laciét ado6 fajta.

Szomatikus (testi sejt): a testhez tartozo, két rendes, egy apai és egy anyai kromoszo-
maszerelvényt tartalmazo sejt.

Szuperdominancia (overdominancia). a dominans alléi heterozigotas (Aa) osszetételben eré-
teljesebben érvényesil, mint homozigétaban (Aa > AA > aa).

Telofazis: a sejtosztodas utolso fazisa, amelyben a kromoszémak a sejtek két pélusan gydilnek
Ossze.

Termesztési kisérletek: a novényfajtak teljesit6képességének, élettani tulajdonséagainak,
termesztési értékének meghatarozasa céljabol beallitott szabadfdldi kisérletek.

Tetraploid: két genom helyett négy (4n) szerelvénnyel bir6 egyed.

Tiszta szarmazéksor vagy vonal: -* Szarmazéksor

TOmegkivalasztas: a populaciobdl a minket érdekl6 egyedeket kivalasztjuk, azok szabad
beporzasu vagy ellendérzott beporzasbol szarmazd magjat osszekeverjik és a
magoncokat egyiitt kezeljik. A tdmegkivalasztast végrehajthatjuk egy alkalom-
mal vagy pedig tobb generécion at folytatjuk. A T. a legrégibb és legegyszer(ibb
nemesit6i modszer.

T6egyed (klonalap): a klénozas alapjaul szolgald anyanévény.

Torzsfa: (pluszfa): a fenotipus alapjan kiszelektalt faegyed, amely valamely tulajdonsagban
kimondottan meghaladja az atlagos fat. A kifejezést altalaban mind allomany-
ban, mind egyedul allo fara hasznaljuk. A kivalosag sokszor tébb tulajdonsag-
ban is jelentkezik, maskor a torzsfa csak egy tulajdonsagban (pl. fagy vagy
karositok elleni ellenalloképesség) mulja felll a tobbi fat.

Torzsfejl6dés (filogenezis): az a folyamat, amelynek soran meglevé fajokbdl Gj fajok alakul-

Transzgressziv szegregacio: olyan egyedek megjelenése az F2-ben (v. kés6bb), amelyeken egy
adott sajatsag széls6ségesebb jellegl a szul6knél, s ez rogzithetd.

Triploid (3/i): harom genommal rendelkez6 szervezet.

Tulajdonsag (jelleg, sajatsag, minGség, mikodés): elkiilénithets és tobbé-kevésbé egyontet
bélyeg, amely egy egyedet vagy egy csoportot, pl. egy fajt vagy valtozatot
jellemez. Kils6é megjelenési forma, amely a gének és a kdrnyezet hatasara
fejlédik ki. Morfoldgiai tulajdonsag: az él6lény kiilsé, alaki jellemzéje. A M.-t a
ndvényeken altalaban a virag, a termés, a mag és a levél, a szar és a gyokér
leirdsaval tanulméanyozhatjuk. Fiziolégiai tulajdonsag: az él6 szervezetek élet-
jelenségei, életfolyamatai. Ilyenek pl. a taplalkozéas, a ndvekedés, a szarazsag,
fagy, rovarok, gombdk elleni ellenallas. Min&ségi (kvalitativ) tulajdonsag:
altalaban a nem mérhet6, csak kategoéridkba, csoportokba sorolhaté jellegek
(pl. piros, rézsaszin virdgszin szerinti beosztas). Mennyiségi (kvantitativ)
tulajdonsag: a szokvanyos méré modszerekkel és mértékegységekkel (kg, cm
stb.) mérhet6 és kifejezhetd jellegek (pl. termésmennyiség). Dominans tulajdon-
sag: az utddban megjelend, az egyik szl megfeleld tulajdonsagéat elnyomé
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sajatsag (— Dominancia). Recessziv tulajdonsag: valéjaban jelen van a novény-
ben, de megjelenését a dominans tulajdonsag elnyomja. A kés6bbi generaciok-
ban tanulméanyozhaté, amikor a dominans és recessziv tulajdonsagok szét-
vélasztasa megtorténik.

Utédnemzedék: populaciobol kivalasztott torzsfak ivaros v. vegetativ Gton nyert szaporulata.
Az el6z6 esetben magrél vetett nemzedékrél, az utdbbiban klonnemzedékrol
beszéliink. A keresztezést kovetd elsé U. az Fr hibridgeneracio.

Vad tipus: egyedeknek, fajnak a természetes (vad) populaciokban meglevé uralkodé és a
természetben el6forduld allélek teljes egyittesével rendelkezd tipusa. igy az
evolucio folyaman az adott kdrnyezetben a legtébb esélye van a fennmaradasra.
(Mai ismereteink alapjan a V. egy sor kulonféle genotipus.)

Vaéltozat:

1. Fajon beldli taxonémiai egység; a fajtol eltéréd minéségi bélyegek Kicsik és oroklédnek,
de nincs sem térbeli, sem id6beli izolalodés.

2. Azoknak a nemesités utan el@allitott alakoknak a gydjt6fogalma, amelyek egy bizonyos
hasznos vagy Ujra el6allithaté tulajdonsagban kilonbdznek az alapfajtol.
Ebben a méasodik értelmezésben a taxonémusok jobban ajanljak a kultivar
(-» Fajta) kifejezés hasznalatat.

Variécié (valtozatossag): minden élélényre jellegzetes tulajdonsagok kiilonbségei. A genetika
ezek tanulmanyozasaval foglalkozik. (B&vebben 1. a 3.1 fejezetben.)

Varians: a megvaltozott, eltéré geno- vagy fenotipust egyed.

Vegetativ szaporodas: ivarsejtek kozremikodése nélkil, gumoval, hagymaval, rigyekkel,
oltassal sth. torténd szaporodas vagy szaporitas.

Visszakeresztezés: egy Fx hibrid visszakeresztezése valamelyik szil6vel.

Vonal: -* Beltenyésztett szarmazéksor

Xénia: a pollent ad6 sziil6 tulajdonséagainak jelentkezése a hibrid mag embrionalis szovetei-
ben. A kett6s megtermékenyités kovetkezménye. Metaxénia: a novényvilagban
az apai szil6 pollenjének a maghaz v. a vacok anyai szOveteire (a termés mére-
teire) gyakorolt hatasa.

Zigoéta: két ivarsejt egyesilésébdl szarmazik; a keletkezett egyed (ha a gamétak haploidok)
diploid (2n).
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Targymutato

A fogalmak részletesebb magyarazatanak, ill. leirdsanak oldalszamait kurzivval szedtik.

aberracié 285

Abies genus 112

— amabilis 198

— cephalonica 18, 198

— concolor 127, 195, 197—198

— grandis 127, 197, 198

— lasiocarpa 198

— normanniana 197

— numidica 127

— pinsapo 18, 127

— sibirica 254

Acacia mearnsii 40

Acer genus 112, 116

— negudo 195

— rubrum 113

— saccharinum 113

— saccharum 40, 53

Actinomyces alni 235

adaptaci6 — alkalmazkodas 53,
285

additiv gén (-hatas) 39, 60, 61,
156, 285

—, nem- (non-) 60—61

Aesculus glabra 112

— octandra 112

— pavia 112

akac 219—225

— citologiaja 220

— elterjedése 220

— fajtavalaszték (-szelektalt faj-
tak) 28

— nemesitése 227 —225

— nodvekedése 220

— szaporodasbiolégiaja 220—
221

— termd&helye 220

— variacidja 221

akklimatizacié (meghonosodas)
285

alany 285

alapkutatas 57, 204

albinizmus 285

alkalmazkodas (adaptéacio,
epharmozis) 53, 285

alkalmazott kutatas 51—52

alléi 285

allopatrikus (faj) 285

alloploidia 286

—, auto- 286

—, genomos 286

—, szegmentalis 286

allopoliploid 119, 183, 187, 285

Alnus genus 188

— glutinosa 18,101, 234

— — var. Balatonialis 235

— — var. pilosa 235

— — f. laciniata 235

— — f. pyramidalis 235

— incana 18, 234, 235

— X rubra 35

— viridis 234, 235

amfidiploid 285

anafazis 285

aneuploid 285

anthézis 285

antibiozis 47

anyafa (anyatd) 285

anyai 0roklédés (citoplazmas
oroklédés) 285

apogamia -*a apomixis 286

apomixis 286

Araucaria cunninghamii 35

arborétumok 197

aszexudlis (ivartalan) szaporodas
286

atavizmus (visszaiités) 286

autopoliploid 183, 187, 286

autoszomak 286

autotetraploid 286

algesztesedés 216

allamilag mindsitett fajta 202

allomanyszelekcio 73—81, 229,
233, 236
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atoroklési mechanizmus 37
atvaltas 89

Bambus genus 18

barka 208, 209, 235

bastard -* hibrid

bazisgydljtemény 214

beltartalmi tulajdonsag 247

beltenyésztett szarmazéksor
(li» 12" 13 sth.)
50, 123, 287

beltenyésztés 286

beltenyésztési minimum 123

beporzas 118, 126

—, ellenérzott (mesterséges) 118,
126

—, félig szabad 118

—, idegen 213

—,6n- 118

-.szabad 118, 128

—, szomszéd- 118

Betula genus 188

— verrucosa 53, 184

biogenetikai alaptorvény 287

biokémiai genetika 287

biometria 141

biometriai (matematikai, kvan-
titativ) genetika 20, 51, 287

bioszisztematikai (kisérleti taxo-
némiai) vizsgalat 71

biotipus 287

biszexudlis (hermafrodita) 287

bivalens kromoszémak 287

blokk 130

—, inkomplett 130

—, teljes 130

Bothrytis sp. 83

brit-kolumbiai (Kanada) dug-
laszfeny6-nemesitési program
272

biikk 230—233

— citologiaja 231

— elterjedése 230—231

— nemesitése 232— 233

— novekedése 230

— szaporodasbiolégiaja 231

— termd&helye 230

— variaciogja 232

Cv C2, C3 (Clon) 287
Caragana arborescens 44
Castanea genus 116, 236, 237
— crenata 45, 237

— dentata 45, 127, 236, 237

CS

— henryi 236

— mollissima 45, 127, 237

— ozarkenzis 236

— pumila 45

— sativa (syn.: vesca, vulgaris)
45, 197, 236

— — cv. asplenifolia 236

— — cv. glabra 236

Cedrus atlantica 198

— libanoni 198

Ceratocystis ulmi 45

Chamaecyparis genus 112, 198

Chermes cooley 47

Cichona ledgeriana 161

citogenetika 287

citologia 15

citoplazma (sejtplazma) 287

citoplazmas himsterilitas 287

citoplazmas (plazmas) orokl6dés
287

Cronartium asclepiadeum
(syn.: Cr. flaccidum, Perider-
mium pini) 45, 249

— ribicola 46, 47

crossing-over 287

Cryptomeriajaponica 53, 117,
195, 198

cukorérték 224

Cupressus genus 112

csalad 50, 287

csaladszelekci6 (csaladtenyész-
tés) 98, 99, 287

csemeteosztalyozas 88—90

— — hatésai 90, 91

csertolgy 225

cserz6anyag-tartalom 40, 227

csiraplazma 287

darwinizmus 287

Dasyscypha willkommi 29, 46,
253

deficiencia (hiany) 287

demonstracios (bemutatd) ultet-
vény 140, 146

determinécios koefficiens 160

dezoxiribonukleinsav (DNS) 269,
287

dichogamia 287

dihibrid 288

di6 237, 238

— elterjedése 237, 238

— genetikai elemzése 237

— nemesitése 238
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di6 szaporodasbiol6giaja 237

diploid (2 n) 288

diszgenikus 288

diszkontinuus (megszakitott) 288

dominancia 46, 56, 57, 60, 288

Dotichiza populea 45

double-cross 288

drift (véletlen genetikai sodras)
288

duglaszfeny6 264—272
— egyedszelekcio 266, 267

— elterjedése 264

— életciklusa 265—267

— genetikai jellemz6i 266

— Kkeresztezése 267, 268

— klénvizsgalat 267

— nemesités 266—272

— novekedése 264

— szaporodasbiolégiaja 265—
267

— terméGhelye 264

— utédvizsgalat 268

— variacioja 266

— vegetativ szaporitasa 265

dugvéany 288

EFE (Erdészeti és Faipari Egye-
tem) 9, 25, 197

egyedfejlédés 288

egyedkivalasztas 288

eliminéci6 288

elismert szaporitéanyag 288

elitfa 98, 288

ellen6rzott beporzas (kereszte-
zés) 288

el6zetes vegetativ kozelités 288

elszigetelés -*n izolacio

eltolasi effektus 59

emaszkulacio - kasztralas

energiatltetvény (-erd6) 33, 40

Endothia parasitica 45, 113, 236

episztatikus gén 288

episztazis 56, 60, 289

erdeifeny$ 241—249

—, 'Cikota-F 246, 247
"Cikota-2" 247

— elterjedése 241, 242

— életciklusa 243

— klénvizsgélat 247

— nemesités 244—249

— novekedése 241

—, porosz 243

—, rigai 243

— szaporodasbioldgiaja 245

erdeifenyd szarmazasi kisérlet 244
— termd&helye 241
— utédvizsgalat 245—248
erdészeti genetlka 53
erdészeti nemesités 23, 24
erdészeti nemesiték 21, 22
erdészeti ndvényfajta 289
erdészeti névénynemesités (erdei
fak nemesitése) 11, 14, 289
— — feladatai (célkit(izései) 30,
32, 33
— — modszerei 12—14, 20
— — vilagkonferenciai 20
Erdészeti Novénynemesitési Al-
bizottsag 27, 104
erdészeti szaporitéanyag forgal-
mazasa 29
erdészeti vilagkongresszusok 20,
22
ERTI (Erdészeti Tudomanyos
Intézet) 9, 25-27, 40, 104,
147, 151, 152, 197, 198, 213,
221
Eucalyptus genus 18, 34, 133, 264
eugenetika 289
euploid 183, 289
euramerikai nyéarak -> P.y"eur-
americana
evolicid (leszarmazaés, az él6 vi-
lag fejlédése) 289
exOtahonosités, (-bevezetés) 194
— céljai 195, 196
extenziv nemesités 233
extrakttartalom 36, 37, 247
extranuklearis  (extrakromoszo-
mas) 6roklédés 289
ezermagtdmeg 87, 88

élelem termelése erd6ben 40—42
értékelési kor 156

Fx, F2, 289

Fagus genus 230--233

— moesiaca 232

— orientalis 231, 232

— silvatica 53,101, 231, 232

— — f. quercoides 232

— — y”grandifolia 231

faj- és nemzetséghibridek (tavoli
hibridek) 289

fajhibrid 289

fajta (kultivar) 14, 194, 289

— bevezetése 52, 194
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fajtabiralat 289

— -gy(ljtemény 26, 204

— -hibrid 289

— -kisérlet 146, 147, 201, 202

— -mindsités (elismerés) 30, 31,
200—202, 289

— -0sszehasonlitd kisérlet 216,
289

— —, technoldgiai 216

— -védelem 200

faktor 289

faktorialis Nemesitési kisér-
let

fa mindségének javitasa 30,
36—39

FAO (Food and Agriculture
Organisation) 27

FAO-UNDP (-United Nati-
ons Development Program-
me) Oktatasi Kézpont 27

fatermesztés ipari forradalma 27

fatermés (-hozam, -termés) no-
velése 33—36

falltetvény 28

fejl6dési fazis 289

fejl6dési szakasz (stddium) 290

feketefeny6 260—264

— egyedszelekci6 262, 263

— elterjedése 260

— életciklusa 260, 261

— kloénvizsgalat 262, 263

— -nemesités 261 — 264

— szaporodasbiolégiaja 260,
261

— szérmazaési kisérlet 261

— szdvettani vizsgélata 262

— termé&helye 260

— variacidja 261

fenogenetika (fejlédésgenetika)
290

fenoldgia 146, 290

fenotipus 290

— elemzése 60, 61

feny6 fajtafenntartas 240

feny6k nemesitése 239—272

fenyG@szaporitéanyag-igény 239

fertilitas (termékenyil6képesség)
58, 185, 290

fiatalkori tesztelés 216

Fomes annosus 259

fotoperiodizmus 159, 290

fotoszintézis intenzitasa 34

fototropizmus 159

Fraxinus genus 116

Fraxinus americana 124

— excelsior 101

— pennsylvanica 195
foldrajzi izolacié 290
Fusicladium radiosum 127
fliz 208—218

— genetikai elemzése 212
— elterjedése 209, 211

— nemesitése 213, 214, 218
— novekedése 209, 211

— szaporodasbiologiaja 208
fuzérviradgzat 235

flizfafélék -* Salicaceae
fliznemzetség Salix genus

gaméta (ivarsejt) 290

gametikus (szovet v. nemzedék)
290

gametofiton 290

gemmula 290

gén 290

génallomany (-készlet) 56, 229,
290

— meg06rzése 93, 97

génbak 204

géncentrum (fajkeletkezési koz-
pont) 90, 290

gének jelolése 290

genetika (orokléstan) 11, 290

— eseményei 23

genetikai egyensuly 290

— elemek 51

— korrelécio 290

— nyereség (szelekcios-) 50, 57,
58, 63-65, 92, 156, 290

géngyakorisag (-frekvencia) 56,
291

génkapcsolédas (linkage) 291

génmozgas (aramlas, flow) 52,
291

genom 291

genotipus 115, 144, 291

— kornyezet kolcsdnhatas 60,
61, 291

gesztenye 236, 237

— elterjedése 236

— nemesitése 237

— szaporodasbiolégiaja 237

— termdhelye 236

— variacidja 237

génrezervatum 91, 92, 94, 204

Gilletella colley 100

Gleditsia triacanthos 53, 195
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GY

gyakorlati nemesitési munkak 51,
52

gyantatartalom (-hozam) nove-
lése 40, 158

gyéritési modszer (kisérletben)
139, 140

gyokérdugvanyozasi modszer
224

gyljteményes anyatelep 146

haploid 291

hars, ezist 101

—, kislevel( 101

—, nagyleveld 101

Hardy—Weinberg szabéaly 291

helyszini bizottsagi biralat 201

helyzethatas (pozicideffektus)
291

heritabilitds -* orokolhet6ség

hermafrodita biszexualis

heterogén 53

heteroploid 291

heterozigota 56, 213, 291

heterozigdzis 291

Hevea brasiliensis 162

hibrid (bastard) 113, 291

—, luxurialé 113, 127

— -vizsgélat 116

hibridalas (hibridizacio, hibrido-
gamia, keresztezés) 48, 52,
112, 291

hibridfolény (-vigor) 17, 114,
115, 231, 297

—, adaptiv 114

—, reproduktiv 114

—, szomatikus 114

hibrid szarmazéksor v. hibridsor
297

himel6zés protoginia

hiperploid 297

hipoploid 297

hiposztatikus gén -» episztatikus
gén

homeosztazis (genetikai v. kol-
lektiv) 297

homogén (allomany, ultetvény)
39

homolég kromoszémék 297

homozigéta 56, 57, 292

homozig6zis 90, 292

honositas 52,194, 213

—, arborétumban 797

—, féliizemi 198

honositas, nagylizemi 198
honositasi kisérlet 197—199
hosszuhajtas 209

informacié (tajékoztatas) 292
inhibitor 51
inkompatibilitas (6sszeférhetet-
lenség) 292
intenziv termesztés 31
interfazis 292
interfertilitas 292
intermedier (koztes) 292
introgresszié (introgressziv hib-
ridalas) 113, 292
IPTNS (Internat. Provenance
Trial Norway Spruce, Nemzet-
kozi Lucfeny6 Szarmazasi
Kisérlet) 82, 86, 258
ismétlés 130, 133
IUFRO (Erdészeti Kutatointé-
zetek Nemzetkdzi Szovetsé-
ge) Kkisérlet 249, 258, 259,
268
— kongresszusok 20, 22, 27
ivaros szaporodas -» szexualis
szaporodas
ivarsejt (csirasejt) gaméta
ivartalan szaporodas -* aszexua-
lis szaporodas
izolacio (elszigetel6dés, izolalo-
das, izolalas) 93, 222, 292
izolal6 zacské 118

Juglans genus 237, 238

— cinerea 237

— hindsiiXJ. regia 238

— mandschurica 238

— nigra 53, 197, 237, 238

— — X/. hindsii 238

— regia 195, 197, 237, 238

— — J. nigra (J. intermedia)
238

— Sieboldianay”™J. cinerea 238

— — XJ. regia 238

Juniperus sabina 195

Kp K2, K3 (klén) 292
kasztralas (ivartalanitds, emasz-
kulacio) 725, 292
keresztezés (hibridalas) 112—128
— céljai 128
diallél 779, 293
—, egyszer{ 118
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keresztezés, ellen6rzott (mester-
séges) 113

—, faj- (tavoli) 119, 127
fajta- (kozeli) 114,119, 129

—, kétszeres 118

—, kétszulés 118, 293

—, komplex 119

— munkafazisai 125

— munkaszakaszai (Iépcs6fokai)
116-118

— ndévényhazban 125, 126

—, ra- (top-cross) 293

—, reciprok 119

— szabadban 126,127

—, tdmeges (pollenkeverékes,
poly-cross) 293

—, vissza- (ismételt, back-cross)
118, 293

keresztezéses nemesités 214, 215,
222

keresztezési modszerek 118—123,
292—294

— technika 123—127

kéregfekély 215

kétszeres keresztezésl hibrid
(double-cross) 294

kiméra (chimera) 294

kisérlet terjedelme (nagysaga)
134

kisérleti adatfelvétel 140

— hiba 131

— hibaszoéras 131

— reprezentacio 132, 141

— tertlet 206

kisérleti elrendezés 135

— —, latin négyzet 136

— —, latin tégla 136

— —, racsnégyszdg (négyzetes
racs) 136, 137

— —, racsnégyzet (kettds racs)
136

— — randomizalt (véletlen)
blokk 135

kisérletsorozat 133,134

kisérlettipus 132—135

—, csemetekerti 132

—, egyes 134

—, egyfa-parcellds 133

—, hosszu id6tartamu 133,134

—, kisparcellas 132,133

—, k6zepes id6tartamu 133

—, kozépparcellas 133

—, laboratériumi 132

—, ladas (keretes) 132

kisérlettipus, mikroparcellas 132

—, nagyparcellas 133

—, rovid id6tartama 133

—, szo6rt 135, 138

—, terepi (szabadfdldi) 133

kivalasztas (szelekci6) 11, 49,
56—58, 294

—, allando6sito (stabilizalo) 65

— ceélkitlizései 58

—,-egyed- 59, 95, 96, 233,
236

—, felbonté (diszruptiv) 65

— genetikai hatdsa 56

—, fenotipusos 65

—, indirekt 47, 51, 58

—, irdnyit6 (lineéaris) 65

—, 1épcs6s (tandem) 50

— modszerei 64—66

—, negativ 64, 65, 88

—, negativan hat6 65

—, pozitiv 64, 65, 67, 88, 89

— tobb jellegre (egyidejd) 50,
51
tomeg- 59, 66, 67, 88, 229,
233, 236

kivalasztasos (szelekciés) neme-
sités alapelvei 57, 58

kivalasztodas (kivalas) 56

kivalogatas 56

klimatikus rassz 18

klimatdrés 43, 44, 221

kiin (cline) 238, 294

klén (clon) 294

kléncsoport 294

klonegyed 294

klénelszaporitas 98

klénfajta 294

kléngydjtemény 26

klonkisérlet 294

klénkivalasztas 98

klén- (oltvany-) plantazs 765

—————— , elit 168

— — el6nyei 169

— — héatranyai 170

— —, hibrid 765

— —, Okotipus 765

— —, primer 168

— —, szarmazés 765

— —, szelektalt 168

klénarchivum (orszagos torzs-
gydjtemény) 146, 204

kléonkisérlet 216, 252

klondsszeallitas 294

klénszelekcié 49, 205
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klonvizsgalat (klonellendrzés)
49, 143,145, 244

kocsanyos télgy -> Quercus robur

kocsanytalan tolgy -> Quercus
petraea

kolhicin 186

kombinaloképesség (kombinaci-
0s bajiam) 123, 294

kompatibilitas 294

kontinuus variacio 294

korai értékelés 51, 57, 157, 160,
202

korrelaciés koefficiens (r) 141,
157, 160

kolcsbnhatas 131

kdrnyezet 294

—, belsé 61

— -hatés 60, 61

—, kulsé 61

kromatida 294

kromatin 295

kromomérek 295

kromoszoma-aberracio 295

kromoszéma-alapszam 212, 295

kromoszomak 295

kultivar -* fajta

kutatas és gyakorlat kapcsolata
205—207

kvantitativ (mennyiségi) 6rokl6-
dés 295

— genetika -* biometriai gene-
tika

labilis gén 295

Larix genus 116, 249—254, 265

— decidua (europaea) 44,47,90,
100, 161, 252

— — var. alpica 251

— — var. polonica (syn.: car-
paticd) 251

— — yjeptolepis (L.y"eurole-
pis) 29, 46, 117, 127

— Keurolepis 29, 35, 127, 251 —
253

— leptolepis (syn.: L. kaemp-
feri) 44, 47, 90, 195, 198

— — vy decidua 44, 46

— yjeptoeuropaea 251

— sibirica 198, 254

Lentinus edulis 41

letalis dozis (halalos doézis) 295

letalis mutacio (gén) 295

leveg6bujtas 296

lignintartalom 36, 247

Liguidambar styraciflua 53

Liriodendron tulipifera 53, 195

lombfak nemesitése 208—238

Lophodermium pinastri 45, 134,
159, 249

lokusz (locus) 60, 296

lucfenyd 254— 260

— anatémiaja 259

— elterjedése 254, 255

— életciklusa 256

— -nemesités 257— 260

— novekedése 256

— szaporodasbiolégiaja 256

— -szarmazasi kisérlet 257, 258

— termd&helye 254, 256

— -utédvizsgalat 257, 260

— variacidja 257

— vegetativ szaporitasa 258,
259

magaskoris -> Fraxinus excelsior

magfak kivéalasztasa 92

magoncplantazs 168

— el6nyei 170

— hatranyai 169

magosztalyozas 86—88

magrezervatum 92, 93, 98

magszarmazas 17

magtermeld allomany 26, 91,
92—095, 229, 257

— — elit91

— —, fenotipus alapjan kijeldlt
91

magtermeld Ultetvény (magplan-
tazs, plantazs) 296

magtermesztési érték 143, 149,
244, 252

magtermé kor 102

makktermé alloméany 233

makkterm@ képesség 227

makroevolucié 296

mammutfenyd 18

Marssonina 215

matematikai statisztika 15

Megastigmus 267

meghonosodott névény 194

megtermékenyités 296

meidzis (szamcsokkentd sejt-
osztédas) 296

Melampsora 216

— pinitorqua 45, 46

melioralas 28, 36

Mendel szabalyai (térvényei,
mendelezés) 297
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mesterséges (provokativ) fert6zés
46

metafazis 297

metaxénia 297

méhészeti érték 40, 221 — 223

— —, Osszetett 221

mézgas éger 234—236

— — citologiaja 235

— — elterjedése 234

— — nemesitése 236

— — novekedése 235

— — szaporodasbiolégiaja 235

— — termGhelye 234

— — variacioja 235

mikrobialis genetika 297

mikroevolucio 297

mitdzis (szamtartd osztodas) 297

modifikacié (modosulas) 297

monohibrid 297

monoploid 297

monoszoémia 297

multiplex (t6bbszoros) alléba 297

murvapikkely 208

mutabilis gén 297

mutabilitds 190

mutagének 297

mutécié 43, 52, 182,190, 297

—, extranuklearis 191

—, genom- 191

—, indukalt (provokalt) 190

—, iranyitatlan 191

—, irdnyitott 191

—, kromoszéma-191

—, rugy- 191

—, spontan 190, 191

mutacios nemesités 52,190 —193

— nyomas (pressure) 298

mutans 190, 298

nektartermelés 40, 220, 224

nemesitett (ellen6rzott) szapo-
ritbanyag 28

nemesités 11

—, beltenyésztéses (heter6zisos)
122,123

—, keresztezéses nemesités ered-
ményei 127,128

—, kombinéaciés 115, 120, 121

— modszerei, eljarasai 11, 49

— stratégiaja 50, 204

— szervezése 205—207

— transzgresszids 121, 122

nemesitési érték 143

NY

nemesitési kisérlet 128

— — célja 128

— —» egytényezd6s 130

— — munkarészei 129, 130

— — szakaszai 129

— —, tébbtényez6s (faktoria-
lis) 130

nemesitési program (— cél) 15,
38, 39, 203—205, 229, 248,
249, 269—272

neokombinacié (Gjrakombindlé-
das) 298

néelozés -> protandria

nésterilitas 298

noévekedési ritmus 158

nulliszomia 298

nullkontroll 130

nyarak 208—218

— elterjedése 209, 210

— genetikai elemzése 212

— nemesitése 212—218

— novekedése 216, 217

— rendszertani felosztasa 208,
209

nyarfaszortiment 218

nyarfatermesztés 213

nyarnemzetség -* Populus genus

nyarszekciok 209

OECD (Organization fér Econo-
mic Cooperation and Devel-
opment) szaporitéanyag-0sz-
talyozas 197

olasznyar -> Populus genus

oltas 126, 298

oltasi modok 167

oltégally 126

oltvany 126, 298

OMFI (Orszagos Mez6gazda-
sagi Fajtakisérleti Intézet)
200, 201

OMFT (Orszagos Mez6gazda-
sagi Fajtamindsit6 Tanacs)
200, 201, 218, 223

— Erdészeti Szakbizottsaga 200,
201

orszagos torzsgyljtemény -*
klénarchivum

overdominancia 298

OVSZF (Orszdgos Vetdmag- és
Szaporitéanyag Felligyel6-
ség) 30
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Okotipus 298

onmedddség (autosterilitas) 122,
298

onmegtermékenyités 298

oroklédés  (atoroklés, oroklés,
hereditas) 11, 298

Orokolhetéség (6roklékenység,
heritabilitdas, h2) 50, 51, 57,
61, 154, 298

, szlikebb 61, 63, 64
—, tagabb 61

pangenezis 298

panmixis 298

parafatermelés 40

parcella 131

—,al- 131

—, brutt6 131

-,f6- 131

—, netté 131

—, szegély- 131

partenogenezis 298

partenokarpia 298

Phaeocryptopus gaumannii 45,
100

Phellodendron amurense 195

Phyllostachys 18

Picea genus 112, 116, 254-260
— abies (syn.: excelsa) 53, 72,
100, 112, 193,254

— — ssp. obovata 257

— — var. aurea 193

— — f. acuminata 257

— engelmannii 127, 264

— glauca 24, 127, 192

— jezoensis 24, 127

— obovata 112, 254, 257

— orientalis 198

— pungens 195

— saaghy 24

— sitchensisll, 192, 193, 198

Pinus genus 112, 116, 134, 270

— banksiana 53, 89, 193, 195

— cembra 194, 254

— contorta 71

— — var. latifolia 198

— densiflora 113

— elliottii 35, 37, 40, 53, 127

— griffithii 46, 113, 198

— — y’strobus 46

— jeffreyi 198

— kochiana 243

— monticola 46, 53

Pinus mugo 194

— nigra (syn.: P. austriaca) 100,
127, 194, 198, 260—264

— — ssp. laricio 161, 261—263

— — ssp. nigra 261 —263

— — ssp. pallasiana 261 —263

— — ssp. Salzmannii 261, 262

— patula 53

— peuce 198

— pinaster 198

— ponderosa 19, 53, 67, 198

— — var. scopulorum 68

— radiata 34, 53, 127, 133

— resinosa 47, 53, 55, 127, 188

— rigida 117, 127, 198

— silvestris 53, 99,100, 128, 192

— strobus 46, 47, 100, 113, 193,
195

— taeda 35, 37, 53, 117, 127

— thunbergii 113

Pissodespini 134

— strobi 47, 48

plantazs 95, 161, 206, 222, 257

—, beltenyésztéses 169

— elrendezési tipusai 172—179

— —, ciklikus, kiegyensulyozott,
nem teljes blokk 175

— iranyitott, ciklikus, Kki-
egyensulyozott, nem teljes
blokk 175

— kiegyensulyozatlan, nem
teljes blokk 173

— —, kiegyensulyozott, nem
teljes blokk 174

— —, kiegyensulyozott racs-
négyzet 176

— —, randomizalt blokk 172

— —, randomizalt teljes blokk
172

— — soros blokk 172

— —, szisztematikus elrendezés
176

— —, véltakoz6 blokk 173

— —, valtozatlan blokk 172

— —, visszaforditott blokk 173

—.fenntart6 169

—, kereskedelmi 169

—, kisérleti 169

—,kl6n-165-168

— létesitése 170—181

—, magonc-168—170

— méretezése 171

— nyesése 180,181
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plantazs, specialis 259

— telepitése 171

— terllete 163,164

— tipusok 165—170, 204

Platanus occidentalis 53, 195, 196

— orientalis 196

ploidia 43

—, aneu- 183

—,eu- 183

—, hiper- 183

—, hipo- 183

— jelent6sége 189, 190

— okai 185

poligénia 298

poliméria 298

polimorfizmus (sokalakuséag,
tébbalakusag) 54, 55, 298

poliploid 182,298

—, allo- 119, 183, 187

—, auto- 183, 187

— nemesités 182—190

— sor 184

poliploidizalas 185—187

poliploid nemesités 52, 223

pollenhigitas 118

pollentermelés 125

populacié (népesség) 298

—, hasadé 121

—, hibrid 115

-, vad- 233

—, mesterséges 58, 59

—, természetes 58, 59

populaciégenetika 298

populaciot jellemz6 fa 98

populétum 26, 217

Populus genus (nyarnemzetség)
112, 116, 117, 144, 188,
208—210

P. alba 186, 212, 213, 217

— XP. alba 'H-425/4",
'H-325/10" 215

— XP. alba cv. 'Bolleana’
'H-427/3' 215

— XP. grandidentata 215, 216—
218

— XP. grandidentata Tavolit*
(='H-422/I") 216,218

— XP.grandidentata(?H.-4221V,
'H-422/6") 215, 216

— XP. tremula 215—217

— XP. tremula 'H-380/3" 216

— XP. iremuloides 215

— canescens 214

— XP. alba 214, 215

P. alba XP. alba cv. 'Bolleana’
"H-372/r, '"H-372/2" 216

— XP. grandidentata 214, 215

— XP. grandidentata 'H-424/2’
216

— XP. canescens 214, 216

— deltoides 45, 112, 193, 212-
215

— *B-60* 217

— ’S-298/8" 217

— ’S-235/16* 217

— ’S-307/22' 217

— ’S-611/C~218

— V=247 217

— XP. nigra 215

— XP. nigra cv. ’ltalica’
'H-381" 218

P.Xeuramericana 127

— cv. 4B’ 217

— cv. 'Blanc du Poitou’ 217, 218

— cv. 'BL’ 218

— cv. 'H-328 217

— cv. ’'Pannonia’  ("H-490/3")
218

— cv. T-45/517213, 218

— cv. *1-137’ 213, 217, 218

— cv. *1-154' 213, 218

— cv. *1-214' 28, 216-218

— cv. *1-273 213, 218

— Cv. *1-477 217

— cv. *1-488' 217, 218

— cv. 'Marilandica’ 218

— cv. 'OP-229' 216-218

— c¢v. 'Robusta’ 214, 218

— cv. 'Sacrau’ 216

— cv. 'Serotina’ 193, 214

— grandidentata 212

— Maximoviczii 212

— XP. berolinensis N°-21 217

— nigra 113, 212-214

— cv. ’ltalica’ 214

Populus szekcio 209

— Aigeiros (feketenyarak) 125,
126, 217

—, Leuce (rezg6- és fehérnyarak)
209, 215, 216, 218

—, Leucoides (nagylevelli nya-
rak) 209

—, Tacamahaca (balzsamos nyéa-
rak) 126, 209, 212

—, Turanga (félsivatagi nyarak)
209

— tremula 35, 45, 116, 127, 212,
213, 217
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Populus f. gigas 19

— XP. tremuloides 212, 215

— XP. tremuloides 'H-452/4’,
'H-452/6" 216

— tremuloides 127, 212, 217

P,Atremuloides 35, 45

P. trichocarpa 192, 212, 214

Prays cuertisellus 101

profazis 299

protandria (proteroandria, né-
elézés) 299

protoginia (proteroginia, him-
el6zés, porzot el6zés) 118,
299

Prunus serotina 195

Pseudotsuga genus 264

— menziesii (syn.: P. Douglasii)
53, 192, 195, 264—272

Quercus genus 53, 112, 225—230

— borealis 223

— cerris 225

— — var. austriaca 229

— — var. laciniata 229

— dentata 227

— lyrata228

— macrantera 127

— petraea (syn.: sessiliflord) 100,
225, 228

— — ssp. Dalechampii 228

— — ssp. petraea 228

— — ssp. Polycarpa 228

— phellos 228

— pubescens 225

— — var. glomerata 228

— — var. undulata 228

— robur (syn.: pedunculata) 100,
127, 225, 228

— — var. fastigiata 228

— — var. puberula 228

— — var. tardiflora 228

— — — f. slavonica 228

— rubra 53, 195, 196, 197, 225,
228

— virginiana 228

Rv R,, R3 299

rassz (race) 299

recessziv -* dominans
regisztergy(ijtemény 201
regresszié 299

— -analizis 141
rekombinacié 53, 115, 299
rekurrens szilé 299

rendszertani felosztas 208
rezgényéarak -* Populus genus
rezisztencia 42—48
—, abiotikus tényez6kkel szem-
beni 42—44
—, biotikus tényez6kkel szem-
beni 45—48
—, kedvez6tlen talajtényezék el-
leni 44
—, kémiai 42
—, kései fagy elleni 43
—, korai fagy elleni 43
—, latszo6lagos 42
—, mechanikai 42
—, rovarok elleni 46—48
—, szarazséag elleni 44, 227
—, szél elleni 44
—, téli fagy elleni 43, 159
—, teljes 42
— valdodi 42
—, viszonylagos 42
rezisztenciara (ellenall6képesség-
re) nemesités 42—48, 215, 249,
259
Rhabdocline pseudotsugae 45,
100, 133, 270
Rhizobium 219
Rhus typhina 195
Robinia genus 116, 220, 221
— ambigua cv. decaisneana
221-223
— boytonii 220
— hispida 220
— luxurians 220
— pseudoacacia 100, 195, 219—
225
— — var. galliana 223
— — var. inermis 223
— — var. monophylla 24, 221
— — var. praecox 223
— — var. pyramidalis 221
— — var. rectissima 221
— — var. unifolia 221
— — cv. 'Appalachia’ 223
— — cv. 'Cséaszartoltési’ 223
— — cv. 'Jaszkiséri’ 223
— — cv. 'Kiskunséagi' 223
— — cv. 'Nyirségi’ 223
— — c¢Vv. 'Pénzesdombi’ 223
— — cv. 'Zalai' 223
Rosa rugosa 41
rézsaszin AC akac 223
rovidhajtas 209
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Ryacionia (syn.: Evetria) buo-
liana 47, 249

Saliceae (flizfafélék) 208—218

Salix genus (fliznemzetség) 117,
144, 208, 209, 212

— alba 209, 214

— — cv. 'Bédai egyenes’ 218

— — cv. 'Csertai’ 218

— — cv. 'Porbolyi’ 218

——————— cv. '1-1/59' 218

------- cv. '1-4/59' 218

— — cVv. 'Veliki Bajar' 218

— — var. vitellina 211

— caprea 209

— fragilis 209

— humboldtiana 218

— pentandra 209

— petiolaris 211

— purpurea

— triandra 211

— viminalis 211

sargafenyd Pinus ponderosa

Schelle-szegély-lyukkartya 104

Scolytus ssp. Hylorgopinus rufi-
pes 45

Sequoia genus 264

— giganteum 18

— sempervirens 18, 117

simafenyd -*r Pinus strobus

simafeny6-héjrozsda 46

sorozat 130

specidlis (egyéb) nemesitési cél
38, 40—42

spontan mutacié 299

standard 252

sterilitds (medd6ség) 118, 299

szabad beporzéas 299

szabadbeporzasos utddvizsgalat
299

szamitogép genetikai alkalmaza-
sa 142

szarmazas 59, 67, 69—71, 299

szarmazasi kisérlet 17, 35, 59,
68, 69, 214, 244

— — adatfelvételed—86

— — elrendezése 82—84

— — kovetkeztetései 69—71

— —, szabadfoldi 71

— — szakaszai 71—73

szarmazaskutatas (-vizsgalat) 67,
299

— — célja 73

szarmazéaskutatds maddszerei
71-86

szarmazéksor 299

szadzalékos hibaszoras 131, 141

szelekcio kivalasztas

szelekciés index 50, 51, 58, 299

— intenzitas 58, 61—63, 299

— kllonbség (-differencial-) 62,
299

— nyereség genetikai nyere-
ség

szemzés 300

szerzett tulajdonsag 300

szerzett tulajdonsagok Orokl6-
dése 300

szexualis szaporodas 300

szignifikancia szint 129, 141

szimpatrikus (faj) 300

szintetikus allomany 300

— fajta 193, 300

szomatikus (testi) sejt 300

szomszédhatas 131

szOras 141

szuperdominancia 300

szll6partnerek kivalasztasa 123

tanufa 94

telepitési korzet 204

telofazis 300

termesztési eljarasok 52

— (technologiai) kisérlet 147,
300

— —, féluzemi 147

— —, Uzemi 147

— korzet 204

teszter 119

tesztklon 148

tetraploid 300

térfogattémeg (-suly, fajsuly)
36-39, 247, 248

Thuja occidentalis 195

— plicata 198

Tilia argentea 101

— cordata 101

— platyphyHos 101

tiszta szarmazéksor v. vonal -*
-* szarmazéksor

toboz pergethet6sége 150

---- term&képesség 155

toktermés 208

topofizis 145

téegyed (klonalap) 300

télgy 225-230

— citoldgidja 227
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tolgy, cser- 225

— elterjedése 225, 226

—, kocsanyos 225—226

—, kocsanytalan 225, 226

—, molyhos 225

— -nemesités 229, 230

— novekedése 225, 227

— szaporodashioldgiaja 227

— termd&helye 225

— variacidja 228, 229

—, vOros- 225

tomegkivalasztas 300

torpefa 125

torzsalak 232

torzsallomany 204

torzsfa (pluszfa) 95, 204, 300

— értékel6 lap 108, 109

— felvételi lap 104—107

— fenntartasa 104

— kivalogatas célja 97

— kivalogatas modja 103,104

— kora 102

— megjelélése 104

—, mennyiségi 101,102

—, min6ségi 102

— osztalyozasa 101, 102

— széma 103

torzsfejlédés (filogenezis) 300

torzsgydjtemény 146

torzskonyv 94

torzslap 104, 777, 772

t-préba 141

tracheida 37

transzgresszi6é 114

transzgressziv szegregacio 114,
300

triploid (3 n) 300

triploid rezg6nyar 184

Tsuga canadensis 198

— heterophyllall, 192, 193, 198,
264

tulajdonsag (jelleg, sajatsag, mi-
ndéség) 300

—, adaptiv 155

—, bels6 36

—, kiils6 36

—, kvalitativ (min6ségi) 59

—, kvantitativ (mennyiségi) 59

—, nem adaptiv 156

Uj nemesnyarak 218
Ulmus carpinifolia 46
— hollandica 46

— pumila 46

utédallomany 93, 204

utédnemzedék 301

utodvizsgalat 95

— célja 144

—, ellendrzott beporzasos 151,
152

— eredményei 154—156

—, ivaros 143, 150—156

—, ivartalan -* klonvizsgalat
-0 magtermesztési érték vizs-
gélat

—, szabad beporzasos 150,151

utoédvizsgalati tltetvény 152

— teszt 204

vad tipus (-faj) 14, 301

Valsa nivea 45

variabilitas -*n valtozékonysag

variacié -* valtozatossag

variancia (szorasnégyzet) 60, 61,
141

—, additiv 154

—, nem additiv 154

variacios koefficiens -> szaza-
lékos hibaszoras 131, 141

varians 301

valtozat 11, 301

valtozatossag 32, 53—55, 72, 301

—, folytonos (kontinuus) 53

—, nem folytonos (diszkonti-
nuus) 53, 54

valtozékonysag 11,14, 47, 52, 55

—, potencialis (rejtett) genetikai
53

—, szabad genetikai 53

vegetativ szaporodas (szaporitas)
224, 301, 258, 259

vektoranalizis 141

villasodas 100, 101, 227

virdgzat el6készitése (kereszte-
zéshez) 125

viragzasindukaias (-stimulalas)
51, 57

viragzasi tipus 149

visszakeresztezés 301

vizhajtas 227

vizkultaras moédszer 125

vonal “m beltenyésztett szarma-
zéksor

vorosfeny6 249—254

— egyedkivalasztasa 252

— elterjedése 249, 250

— életciklusa 251

— keresztezése 253
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vorosfenyo-nemesités 251—254 X xénia 301
— novekedése 251
— szaporodasbiolégiaja 251

— szarmazasi kisérlet 251, 252 Z zigota 301
— term()’he_lye 249 z6ldduglasz — Pseudotsuga
— variacioja 251 menziesii 53, 192, 195, 264 —
272
W Washington—oregoni (USA) Zo6ldhajtads — dugvanyozés 224

duglaszfeny6 nemesitési
program 277

Mez6gazdasagi Konyvkiadd Vallalat
Felel6s kiadod dr. Sarkany Pal

®

81/634 Franklin Nyomda, Budapest
Felel8s vezet6 Matyas Miklos igazgatod

Felel8s szerkeszt§ Szabadi Gusztav

Mdszaki vezet6 Asbothné Alvinczy Katalin

Moliszaki szerkeszt6 Héjjas Maria

A kotésterv Killer Marcella munkéja

Nyomasra engedélyezve 1981. februar 19-én

Megjelent 2500 példanyban, 27,75 (A/5) iv 4-16 oldal
melléklet terjedelemben, 54 abraval és 45 képpel

Készllt az MSZ 5601 —59 és 5602—55 szabvany szerint

MG 3050-k-8183
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