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"Annak érdekében, hogy a nemesités
sordn megfelelden kezelni tudjuk
az organizmusokat, killéndsképpen
szilksdges, hogy megismerjik az
egyedeket, a fajt, a nemesités
lehetdségeit és az alaki, élet-
tani, mennyiségil €s mindsdgi vdl-
tozékonysdg mértékdt a fajon be-
lil. A kiinduld anyag €s a ter-

_mesztett névények eredetének
vizsgdlata ezdrt a nemesitdst

tudomdny alapvetd kelldke. "

/N.I. Vavilov 1951/
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ELOSZ0

Magyarorszdgon a mesterségesen felujitott, illetve telepitett
erddk a teljes erddterillet mintegy kétharmaddt teszik ki. Ezen be-
lil a mesterséges erddfelujitdsok hdromnegyed része olyan fafajok-
kal torténik, amelyek esetében g nemesitett szaporitdanyagok alkal-
mazdsa kizdrdlagos, vagy legaldbbis jelentds mértéket ért el /nyd-
rak, fizek, fenydk, akde/.

A kétségtelenill jelentds eredmények egyuttal aggodalomra ie ad-
nak okot, mivel a nemesitett szaporitdanyag széleskdri alkalmazdsa
sulyos és visszavonhatatlan beavatkozdst jelent meglévd erdddllomd~
nyaink génkészletdbe. A természetes genetikal vdltozatossdg JShatat-
lanul csdkken, szélsdséges esetben, a kldnozott idltetvényekben, gya=—
korlatilag meg is szintik.

Az erdddllomdnyok génkdszletdt €rd vdltozdsok halaszthatatlannd
tették a természetes genetikail vdltozatossdg vizsgdlatdt, jelentdsé-
gének feltdrdsdt az egyedek, populdeidk alkalmazkoddsi folyamataival
Osszefilggésben.

Az adaptdeid hatdsmechanizmusdnak feltdrdsa nélkil nem értelmez-
hetd a populdcidkban tapasztalhatd vdltozatossdg jelentdsége s érté-
ke. Endlkill az erddmiveldsi tevdkenység kihatdsai sem becsillhetdk eld-
re. A felmerild kérddsek elemzése elsbSsorban a nemesités é€s szaporitd- -

anyag termesztés, tdgabb drtelemben az erddmivelés hosszu tdvu stra-

tégidjdnak kialakitdsa szempontjdb0l fontos. Ezen tulmenden azonban
egésa bioszférdnkat érintd negativ emberi behatdsok jeleinek szaporo-

ddsdval a kérdés dkoldgiat &s etikal szempontjainak figyelembevétele . . .

i1s indokoltnak ldtszik,. filggetleniil attdl, hogy az erdei Okosziszté-
mdk vdltozatossdgdnak manipuldldsa sokkal kdzvetettebb, hatdsdban cse—
kélyebb és tdvolibb veszdlynek tinik, mint az ipari immisszidk prob-
lémdja, vagy pedig a trdpusokon tapasztalhatd katasztrdfdlis erddte-
rillet ecsbkkends /IUFR0,1986/.

A Rémai Klub dltal kidolgozott vildgmodell /I. figgelék/ rdvild-
git arra, hbgy még amennyiben lekizdjilk a kdrnyezetszennyezést, kor- ’
ldtlan nyersanyagkészleteket tételeziink fel és tokéletes szilletds-— .
szabdlyozdst sikerill azonnal elérni, a mezdgazdasdgi /és erdészeti/ -
termelés folyamatos ndveldse, €s ezzel egyitt az egy fdére jutd elld-
tds erdteljes javitdsa, ugyanugy sulyos zavarokhoz fog vezetni /bdr
némi késedelemmel/, mint a jelenlegi trendek extrapoldldsa esetén
/Meadows 1972, Barney 1980/. A bemutatott modell érvénéességét k$z-
ismerten mind Nyugaton, mind Keleten vitatjdk, de vita végeredmény-
ben esak a globdlis Skoldgiat krizis iddpontja koril lehet, a ténye-

ken ez nem vdltoztat.




A vdlsdg enyhitése csak a bioszférdban elfoglalt helyink meg-
értdse utjdn lehetsdges. Ahhoz, hogy az embert tdrsadalom s a ter-
mészeti kornyezet koegzisztencidjdnak optimumdt megtaldljuk, meg
kell ismerjik a természetes €s mesterséges coéndzisok vezdrldst,
szabdlyozdsi folyamatait. Alapvetd €s sirgds feladat ezért az evo-
lucid, az adaptdeids folyamatok szabdlyozottsdgdnak jobb megértése
is. Ehhez a természetes vdltozatossdg kdzvetlen tanulmdnyozdsa sailk-
séges. _

Az erdei fafajok adaptdcids mechanizmusainak alaposabb feltd-
rdsa kdzvetlen szakmal eldnyein tul segitséget nyujthat abban, hogy
az egyre jobban fenyegetett élovildg egy még kevdsbé megbolygatott
pendszerén keresztil tanuljuk meg becsilni és megtartant az €let
évmillidrdok formdlta, hatdrtalan sokrétiiségét. Amig nem késd.




I. tabla

FOldlink grdei &koszisztémait fenyegetd két £8 veszedelem: a trdpuso-

kon folyd erddirtas és az iparosodott mérsékelt égdvén fellépett im-

misszids karositas

1. Rdvid tartamu mezdgazdasagi hasznositas éidekében égetik az erddt
az Amazonas-medencében /Tarapoto, Peru; fotd: Matyas Cs. 1986/

2. A cseh iparvidék immisszi6jatél tdnkretett lucos az Erchegységben,
Teplice kornyékén /kb. 600 m tszf., fotdé: Matyéds Cs. 1987/




l. A VIZSGALATOK CELKITUZESE

Az erdészeti nb?énynemesités kezdeti fazisaban /[/és ezt a kezde-
ti fazist mind a mai napig élig haladtuk meg/ a mez&gazdas&gban al-
kalmazott eljardsok t&bbé-kevésbé sikeres adaptdlasaval alakitotta
ki programjait. Ha eltekintiink a vegetativan szaporitott fafajok ne-~ . .
mesitésétdl, ahol a klénozas bevezetése igen jelentls eldrelépést ho-
zott, az eredmények meglehetSsen szerények. Masrészt a hagyomé&nyosan
konzervativ erddmiivelési gyakorlat nem fogadta el fenntartas nélkiil
az erdészeti ndvénynemesités altal kinilt lehetOségeket. Amellett,
hogy ebben k&zrejatszik az, hogy az elBrehaladis nem tuls&gosan lat-
vanyos, nagyon sokan erddallomanyaink jovSbeni stabilitasat féltik
a genetikai manipulaldstdl és kétségesnek tartjak, hogy redlis lehe-
t8ség van a természetes populédcidk produktivit&sanak tartamos néve— 
lésére.

Az erdészeti novénynemesités lassu elSrehaladasanak részben
technikai okai vannak, erre t8bb publikacidban ramutattam /Métxés
1979, 1986/. Elméletileg is nehéznek tiind akadalyt jelent azonban
az a kOrlilmény, hogy az erdészetben elsddlegesen olyan bélyegek
"megjavitdsan" dolgoznak a nemesitdk, amelyek egyébként is erds
természetes szelekcids nyomds alatt vannak.

Tekintettel arra, hogy a természetes szelekcid hatdsfoka tobb
nagysagrenddel lehet nagyobb, mint akadrmely nemesitési programé, tu-
lajdonképpen elsS feladat kellene legyen a természetes populicidk-
ban lejatsz6dd szelekcids i1l. adaptécids folyamatok megismerése, és
a természet 4ltal felkinalt lehet8ségek. kihasznilasa.

Tul a kodzvetlen gyakorlati célokon, az adaptaciés-evolucids fo- S
lyamatok vizsgdlata ismeretelméleti szempontbdl sem lebecsiilendd fon—
tossagqu. Az el&széban emlitett, k&zhelyszerii megallapitds, miszerint
a természetes populdcidk "megfelelBen" alkalmazkodnak termdhelyi k®&r-
nyezetlikhdz, tulajdonképpen determinisztikus /karte21anus/ vilagkép-
re éplil. Eszerint az organizmus ugy illeszkedne kdrnyezetébe, mint
kulcs a zarba.

A természetes szelekcid hatdsanak abszolutizalédsa 'végeredmény-
ben Darwin tanitédsainak extrapolalédsabél adédik. Darwin ugyanis nem
&llitotta, hogy a természetes szelekcid az evolucid egyetlen formi-
16 ereje lenne.

A tovabbiakban t8bb példaval bizonyitjuk, hogy a termeszetes
szelekcid nem sziikithetd le a legjobban alkalmazkodd egyedek kiva=-
logatddéséara, az alkalmazkodott egyed és kOrnyezete k&z&tt nem lehet

t8kéletes korreldciét taldlni. A korszerii természetmodell, akarcsak

a fizikaban, a bioldgiéban is a relativitason alapszik, miszerint a

vilag nem eseményekbdl, hanem Osszefliggésekbdl 411; a kauzalitas és
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a folytonossédg helyét pedig e tekintetben a statisztikai /[sztochasz-

tikus/ Osszefiiggések é&s a kvantumossdg foglaltak el /Bronowski 1986/.

Az 8rokléstanban éppen Mendel munkdssdga bizonyitotta be, hogy a tu-
lajdonsdgok genetikai szabdlyzadsa épp ugy kvantumos jellegli, mint a
fizikai rendszereké.

A fajon beliili adaptaciés-evoluciés folyamatok drbklési anyag-
ra gyakorolt hatédsa a genetikai véltozétosség mintidzatdban jelenik
neg. Az 8roklods valtozatossdgi mintazat magyaridzatdra mintegy szaz-
Stven éve haszniljuk a "klimavaltozat" fogalmat /Langlet 1971/. Majd
szaz évvel késdbb dolgozta ki Turesson [1922/ Skotipus-koncepcidjéat.
Mivel utébbi fogalmat gyakorta eredeti megfogalmazdsdtol eltérd ér-
telemben alkalmazzdk, érdemes az eredeti definicidt idézni: "az
Skotipus egy meghatdrozott populédcid, amelyben az adott éldhely sze-
lektiv hatdsai olyan valtozasokat idéznek eld, hogy a szomszédos po-
puldcidkkal szemben azonosithatd genetikai kiilénbségek lépnek fel,

amelyek fiziolégiai vagy morfoldgiai tulajdonsdgokban manifeszta-

16dhatnak". Turesson dta azt a tudoményteriiletet, amely a popula-

cidk adaptiv tulajdonségai és élBhelylik termBhelyi tényezdi k6zbt-

ti Bsszefliggést vizsgdlja, génokoldgidnak vagy tkolégiai genetikéa-

nak nevezzlik.

A populdcid adaptiv genetikai valtozatossaga vizsgalaténak
alapegysége a szarmazds, amely alatt egy kielégitden nagy, egysé-
ges megjelenésii erdddllomdnyt értilink /Matyas 1986/. "Szérmazas" a
genetikai é&rtelemben vett "populdcid” fogalmaval azonos, azaz ese-
tiinkben egymassal elvileg génkicserélddésre képes egyedek csoport-
jat értjik alatta.

Mivel a szarmazaskutatds az erdészetben kezdettOl fogva Ossze-
fliggést keresett a megfigyelt valtozékonysag és az o6koldgiai ténye-

28k kozdtt, a szdrmazaskutatds és a géndkoldgia tulajdonképpen szi-

nonim fogalmak [Kdnig 1986/.

A szarmazaskutatds kiildnds jelentBségét az adja, hogy a termé-
szetben fellelhet® véaltozékonysadg rendkivil nagymérvii, és megfele-
18 szarmazdsok kivalasztisdval lényegesen gyorsabban, o}csébban és
kisebb kockazattal lehet eredméhxp elérni, mint mas eljarasokkal

/hibridizalas, poliploidia-nemesités, szomaklénos valtozatossag
indukalasa stb./. Az 8koldgiai adottsdgok és a populdcidstruktura
bsszefliggésének ismeretében a legmegfeleldbb populacidok kivalasz-
tadsa nagyobb biztonsdggal torténhet. »

A fas ndvényeket nem tekinthetjiik kifejezetten kivanatos ob-
jektumnak, ha populdcidkban lezajld genetikai folyamatokat akarunk
vizsgalni. Eletmddjuk és hosszu életkoruk miatt valdszinii a legke-

vésbé "modellezhetd" é&ldlények.




Bar az 8kolégiadra adltalaban jellemzd a komplexség, nem vitat-
hatdé el, hogy a fas nd&vények életkbzbssége, az erdd, valdban ki-
emelkedden komplex 6k616giai jelenség. Nem véletlen, hogy a gene-
tika és az Okolbégla szintézisére erdei Bkoszisztém&k tekintetében
csak nagyon kevés prébalkozas tdrtént, és ezek is a problémit a mo-
dellek oldalir6l kdzelitik meg [Stern-Roche 1974, Namkoong 1979,
Enescu 1985/.

Barmennyire is hasznosak és sziikségesek a részproblémikra ki-
" dolgozott elméleti modellek, a gyakorlatban k&zvetleniil nem alkal-
mazhaték, mert nemcsak a genetikai folyamatok lényegesen komplikal-
tabbak mint az "egy lokusz, két allél" és hasonld egyszeriisitések,
hanem a térben &s iddben heterogén kdrnyezeti tényezdk sem engedik
magukat egyszerili koordindtatengelyekre redukalni.

A heterogén kérnyezet hatdsadra a populdcidkban bek&vetkezd ge-
netikai valtozésok gyakorlati oldalrél vald elemzése nagy segitsé-
get kapott az enzim-elektroforézis alkalmazasatdl. Maris rendkiviil
érdekes eredmények sziilettek, korabban megoldhatatlannak tUnd kér-
désekre gylilnek a valaszok. A mbédszer nagy nehézsége viszont az ér-
telmezésben van. Kérdéses, hogy a vizsgidlhatd enzimek szintjén ki-
mutatott genetikai folyamatok mennyire reprezentativak a teljes at-
0rdkitd anyagra, illetve az emlitett enzimek mennyire tekinthetdk
adaptiv jelentGségiieknek. Még ha sikeriilne is e kérdéseket megva-

laszolni, akkor sem keriilhetd el a teljes organizmus, illetve an-

nak szupraindividudlas szervez®dése, a populdcié megfigyelése, vi-
selkedésének elemzése.

Az erdészeti novénynemesités eddig végzett uttdrd munkdja ered-
ményeképpen szamos értékes kisérleti objektummal rendelkeziink, ame-
lyek eredményeinek elemzése valamivel k&zelebb vihet alapvetd kér-

désfeltevéseink megoldasahoz:

~- hogyan tOrténik a populdciék alkalmazkodisa a valtozd kdr-
nyezethez;

- milyen médon lehet és milyen mértékig szabad a természetes
valtozatossdgot az emberi tevékenység szolgdlatéiba &llitani;

- milyen iranyban kellene megvaltoztatni tevékenységiinket an-
nak érdekében, hogy az emberi létsziikségletek fedezése mellett az
Okoszisztémék létfeltételeit és miik&dSképességét mindl kevésbé ka-
rositsuk.

Kozvetlenebb kérdésként a vizsgdlt fafajok egyes tulajdonsagai
adaptiv valtozatoss&gi mintdzatat elemeztiik részben a ﬁﬁzvetlen
hasznositasi lehetBségek megismerésére /honosithaté populdcidk mi-
ndsitése/, részben pedig &ltaldnos érvényilinek elfogadhaté tdrvény-

szerliségek feltdradséra. Valamennyi fafajjal ugyanis rendkiviil k&lt-




séges és iddtrabld feladat lenne hasonldé vizsgadlatok végzése; az ér-—
tékelt k&t Pinus-faj, kiiléndsen az erdeifenyd, az erdészeti 8kolo-
giai genetika "Drosophildjéva" valhatna aranylag kdnnyebb vizsgalha-
tbésdga miatt.

Az elemzések természetszeriileg csak a térben valtozd kdrnyeze-
ti tényez®k hatéséra kialakuld alkalmazkodottsédgra illetve valtoza-
tossagra korlatozbédtak. Az adaptdcid egymast kdvetd nemzedékekben,
idSben lezajlé folyamatainak vizsgadlata tulsagosan idtigényes len-
ne. Bz alkalmazkodids e két dimenzidja kozbtt azonban - a kérdésfel-~-
tevés szempontjabdl - nincs alapvetd kiildnbség.

A kitiizdtt feladatok megoldasa véleményiink szerint végre tény-
szerli alapokat szolgdltathat a szaporitdanyag termesztés és felhasz-
nidlds rendezéséhez, nemesitési &s génmegBrzési stratégidk kidolgoza-
sihoz és elvezethet - az Okoszisztémak voltozatossdgi viszonyai is-
meretében - a termesztés feltételeinek megfeleld genetikai struktu-

ra tudatos tervezéséhez és a szaporitdanyag termelésen keresztiil va-

16 megvaldésitéasahoz.

Mindehhez e tanulmdny csak els® lépésként szolgédlhat, mert az
erdészeti géndkoldgidnak csak nagyon szerény hagyomdnyal vannak. A
rendelkezésre 4116 kisérletek, adatbazisok sok esetben a teljes ér-
tékii, statisztikailag megalapozott értékelést nem is tették lehetd-
vé. Ezekrdl a rész-informicidkrdl azonban nem szabad lemondani, mert
egyméssal parhuzamba allitva altalanosithatdé kdvetkeztetések fogal-
mazhaték meg. Kielégitd mennyiségli hazal kisérleti anyag hianyaban
munkam sordn igyekeztem hozzéjutni felhasznalasra alkalmas kiilfsldi
adatokhoz is, ami kiiléndsen a Szovjetunidé és Kanada vonatkozaséaban
jart sikerrel.

A vizsgdlatok targyaul két fafajt valasztottam: az erdei- és a
banksfenydt /Pinus silvestris L. illetve P. banksiana Lamb./. A két
faj Skoldégiai-erddmiivelési igényeit tekintve sokban hasonld. Gén-
bkoldgiai elemzésiiket megkdnnyiti, hogy mas fafajokkal szemben sza-

mos eldnnyel rendelkeznek, 1igy:

- elterjedésiik sulypontja a boreélis—szubboreélig erdGzobna, il-
letve az elegyes erddk termShelyileg szegényebb teriiletei. Mindkét
dvben aranylag kevéssé komplex tarsuldsokat alkotnak;

- hatalmas &redjuk révén igen szélsdséges Ckoldgiai viszonyo-
kat fognak'ét, igy az adaptdcidé tanulmanyozédsara nagyon alkalmasak;

- mindkét fafaj/alapvetGen pionir jellegi, ami feltételezi,
hogy genetikai strukturdjuk egyszertiibb, kevésbé komplex mint a
klimax fajoké;

- aradnylag konnyii szaporithatdésaguk, kezdeti gyors ndvekedé-

siik révén megfelelBen értékelhetd kisérletek allnak rendelkezésre.




Az adaptdcids folyamat modellszerii megfogalmazédsa a matematika
nyelvén' lényeges a jelenségek megértése és dltalénosithatésag szem-
pontjabdl. Ehhez olyan szabatos kisérletsorra van szilkség, mint ami-
lyennek az elemzésére Ontario tartominyban lehet8ségem nyilt.

A vizsgdlatok lehetdvé tételéért, munkam sokoldalu tamogataséi-
ért k6szdnet illeti a Torontoi Egyetem ErdSmérntki Kardt, a Maple-i
Ontario Tree Improvement and Forést Biomass Institute-ot és a
Petawawa-i National Forestry Institute-ot. A szovjet populicidk
anyagaval létesitett kisérletekhez rendelkezésre bocsatott szapo-
ritéanyagért, valamint publikdlatlan felvételi adatok rendelkezés-—
re bocsatasaért hdlaval tartozom a puskinoi VNIILM Intézet Maggaz-
dadlkodasi Laboratériuminak.

A hazal terepi kisérletek létesitse, felvételezése és értéke-
lése nem lett volna lehetséges az ERTI SArvari Kisérleti Allomasan
és Kamoni Arborétumiban dolgozd munkatarsaim aktiv tamogatisa nél- '

kiil, akiknek ezuton is kifejezem kdszdnetemet.




2. GENETIKAI VALTOZATOSSAG £S ADAPTACIO

"BAar kilatastalannak tiinik, hogy a természe-
tes szelekcid mitkddését valaha is teljes
mértékben megismerjiik, kévetlen megfigye-
1és révén juthatunk olyan adatokhoz, ame-
lyek a faj fennmaradasat és fejlddését jel-
lemzik".

|Fisher 1958/

2.1 Az adaptédcid fogalma

A populédciék kdrnyezetiinkhdz vald alkalmazkodasa [adaptacidja/
fontos része annak az ®nszabdlyozdé rendszernek, amely az tkoszisz-
témakat életképes és mﬁkédﬁképeé 4llapotban tartja. Lényege az,hogy
az bkoszisztémdban részt vevs populacid egyedi és populéacié szinten
olyan 8roklott tulajdonsdgkombindcidkra tesz szert, amelyek egy
adott élettérben lehetdvé teszik tulélését és egy optimdlis hely-

zet elfoglalasat, a populécid evolucids multja &ltal meghatdrozott
adottsagaival Osszefliggésben.

A bioldgiail evolucid S. Wright szerinti értelmezése ["az evo-
lucié a populacié transzformacidja"/ magaba foglalja az adaptéacid
iménti definicidjat. Juhdsz-Nagy /1981/ két kiegészitd posztulitu-
ma is érvényes mind az adaptécidra, mind pedig az evolucidra:

1. a transzformacid géngyakorisdg-valtozast kell magaba fog-
laljon,

2. a valtozas egy "adott Jevolucids/ szituacidban kibontakozd
optimumkeresés" kell legyen.

A meghatdrozasbdl még hianyzik az irédnyultsag kdzelebbi megha-

tarozasa. Az adaptdcid &ltalunk alkalmazott fogalma oly médon va-

laszthatd kiildn az evolucidétdl, hogy mig az elSbbiben lefolyd gene-
tikai valtozdsok [transzformacidk/ a populdcidkban még nem okoznak
visszafordithatatlan valtozisokat, addig az evolucid irreverzibilis
valtozasokhoz vezet.

Az irreverzibilitas térben tulajdonképpen mindaddig nem all
be, amig a rész-populédcidk migrécid révén kapcsolatban vannak egy-
miassal. Mas a helyzet az 1d3 vonatkozésaban, amely lefolyaséban
visszafordithatatlan. Ilyen értelemben az adaptécidé és evolucid
elkiildnitése élesebb: eldbbi az idJskalan a faj evolucidés multjat
tekintve viszonylag rdvidebb szakaszt, véges szamu nemzedékét fog
at.

Nyilvanvald a két fogalom elkiildnitésének bizonytalanséga,

ami egyuttal arra is utal, hogy az evolucidés gondolatot nem lehet




kizarni a géntkoldgiai problémak tanulmanyozisakor. Végeredményben
ugyanezek a mechanizmusok vezetnek, hosszabb t&von tekintve, a fa-
jon beliili vagy a fajon is tullépd evolucidhoz.

2.2 Adaptécid a természetes szelekcid folyamatadban

A természetes szelekcidé darwini értelemben a populécid egyes
tagjainak eltérd életképességét és szaporoddképességét jelenti,
amely a kdrnyezetl alkalmazkodas kiildnbdz& mértékével fligg &ssze.
Az értelmezésbBl adddik, hogy a természetes szelekcid nem "szelek-
tal", hanem egy folyamat, amely soran egy adott kbrnyezetben az
egyes genotipusok eltérd szamu utddnemzedéket képesek létrehozni.

A folyamat mindenkori ereddje az.adaptdlédott populdcié.

Helytelen az a szemlélet, amely a természetes szelekcidt vala-—

-miféle "a faj érdekében" miik6d3 mechanizmusnak fogja fel. A folya-

mat értelmezése kizardlag az égyed szempont jdb61 megitélt hasznos-

s8g oldaldrdl lehetséges. Eppen ezért az a kérdés,hogy a populdacié--
ban lezajld szelekcids folyamatok a populdcidk hosszabb tavu fenn-—
maradasat elGsegitik-e vagy nem, nem dSnthetd el.

Maganak az adaptiv értéknek az elbirilisa sem problémamentes,
mert egyrészt az értékelés nem vetkdzhet le bizonyos antropomorf
elemeket /"ha én lennék a cinke, ezt jénak tartanam"/, masrészt a
hasznossdg mértéke nehezen dénthetd el. Az egyes bélyegek fontosséa-
génak megitélésénél 6vatossadgra int az a kS6riilmény is, hogy a ter- '
mészetes szelekcid soradn észrevehetetleniil csekély ratermettség-
kiildnbségek is érvényesithetik hatdsukat.

A természetes szelekcid és az [egyedi/ adaptéacid, illetve a
ratermettség Osszefonddidsa a darwini evoluciéelmélet idevonatkozd
meghatérozésénak /"a legritermettebb fennmaraddsa"/ alkalmazisat
rendkivil nehézzé teszi. "Csak annyit &allithatunk, hogy létezik
olyan szelekcidés folyamat, amely ndveli a populdcié hosszu tavu
fennmaradasénak valdszinliségét egy adott kdrnyezetben, tehat al-
kalmazkodashoz vezet" /Pasztor 1985/.

A természetes szelekcid valdssagit Lewontin szerint harom
megfigyelés erSsiti meg /Mayo 1983/:

- a populacidét alkotd egyedek kdzdtt Srdkletes valtozatossag
4ll femn,

- az utddok hasonlitanak a szﬁlerex, végiil

=~ az egyes genotipusok. eltérd szamu utddot hagynak héatra.

*Kiil5nds mdédon ennek a legk&nnyebben bel&thatd tételnek a bizonyi-
tdsa okozza az erdészeti ndvénynemesitésben a legnagyobb gondo-
kat /1. Matyas 1986: sziild-utdd regresszid kérdése/.




Ehhez negyedikként hozzétehetjlik, hogy a valtozatossig egy ré-
sze az egyed szémdra kedvezd, mas része kdz8mbds vagy kedvezdtlen
- ez végeredményben a darwini kivalogatddasi koncepcid lényegéhez
vezet el. A természetes szelekcid a darwinista hipotézis szerint
az evolucid egyik [de nem egyediili!/ hajtdereje.

Fentiekb8l k&vetkezik az 1s, hogy az adaptdcid hatdsa csak azok-
nak a tulajdonsdgoknak a valtozatossagan tanulményozhatd, amelyek az
egyed [genotipus/ r&termettségének fenntartidsa szempontjabol jelen-
tSsek. A tulélés szempontjabdl aldrendeltebbnek tiind bélyegek varia-
bilitasa e tekintetben nem ad eligazitast.

2.3 Az adaptédcidé mint kibernetikus rendszer

A természetes szelekcid szlirdjén Atkeriild populécid-nemzedékek
strukturajanak alakulasa kibernetikus rendszerként foghatdo fel. Az
adaptdcidé a rendszer olyan valtozasi folyamata, amely lehetdvé te-~
szi a valtozd koriilmények kdzdtti legjobb, vagy legalébbis megfele-
185 mitkddést [Lerner 1971/.

A rendszerben tulajdonképpen a természetes szelekcids folyamat
képezi a "fekete dobozt". A kiindulasi génkészlet mellett a bemend
hatasok .a legtdgabb értelemben vett kdrnyezeti tényezlk |ezek k&-
z6tt értelmezhetd az ember behatdsa is/, a kimeneti oldalon pedig
a panmixiira képes, érett kort elért, adaptadlédott populéacidé gén-
készletét taldljuk /1l/a abral/.

A vezérlés alapja, mint minden €10 szervezetnél, a ratermett-

ség optimalizaldsa. Mivel a kdrnyezeti hatiasok jd része véletlen-

szerii [sztohasztikus/, az adaptécid nem t8rténhet el®re megszabott

stratégia /program/ alapjan, hanem csak visszacsatolds révén érvé-

nyesfilhet. A természetes szelekcid sordn fennmaradd egyedek kiva-
lasztédasa kibernetikai értelemben az &llapottérben /= adaptacids
fellileten/ elhelyezkedd maximdlis hatékonysdgu K pont keresése
/1/b &bra/. Ilyen pont természetesen tdbb is lehet.

Ccéliranyos keresés csak megfeleld informacidk hasznositasaval
lehetséges. Ezek az informdcidk a k&vetkezd nemzedék léfrehozésé—
ban résztvevd gének, amelyek a rendszerben a "jel" szerepét t&ltik
be.

Nyilvanvaldan a vezérlés hatdsossigat az informdcidé milyensé-
ge hatédrozza meg. Alapvetlen az informacidémennyiség a hordozd ele-

mek [N/ sz&maval aradnyosan,.additiv médon ndvekszik:

Hmax = log N
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Az informacidémennyiség azonban az esemény valdsziniliségével is
Ssszefiigg. N szédmu X eseményre Shannon képlete hatdrozza meg:

i=N : .
H(X) = - ?3 p(xi) log p(xi), ahol

.’I ) -~ - 'Yy -
pin az X, esemeny valodsziniisege.
Ha az xi—k k&ziil az egyik valdszinilisége 1, a t8bbieké 0, akkor

H{X) informacidmennyiség O lesz. Maximalis értékét akkor veszi fel,

ha a valdsziniiség valamennyl esetre egyforma, azaz p(ki) = l/N,
ekkor
= - 1
H(x) = - log-§ = H .o

A H érték nemcsak az informacidmennyiséget, hanem az eredmény
kezdeti meghatédrozatlansagat, statisztikal sokféleségét is jellem-
2zi. Kibernetikai értelmezésben H az X véletlen kimeneteldl esemény
valésziniiségi valtozdja, azaz entrdpidja. Mint a rendszer varhatd
dllapotara vonatkozd informacidéhiany, a fizikai entrépiafogalommal
bsszefiiggésben van. :

Egy allélpar |A, a/ esetére vonatkoztatva [l/c &bra/ azt tapasz-
taljuk, hogy amennyiben az utéd genotipusa létrehozasdban csak az
egyik gén vehet részt, és a masik hianyzik /p(A) = 1; Pra) = 0 illet-
Ve Pa) =1, p(A) = O esetben/, vagyis ha homozigdta jsohet csak lét-
re, a H értéke a képlet alapjan O lesz. Ugyanakkor a H maximalis ér-
tékét akkor éri el, ha a két allél azonos valésziniiséggel fordul eld

/P(A) . p(a) = 0,5/, ekkor

H . = 0,30
Figyelemre méltd, hogy azonos gyakorisagi valdésziniiség mellett
a tagok szamanak emelkedésével a Hmax értéke additiv jellegének meg-
felelden emelkedik /2. abra/. )
A sztohasztikus, valésziniiségl jelleg azonban nemcsak a kimend,
hanem a bemend értékre is ugyanugy érvényes. A bemend valtozd valod-
sziniiségét is figyelembe vevd informaciémennyiség képlet ennek meg-

felelben

'p(xi, yj?
p(xy) Plyy)

M M
H(X,Y)== P ;: plx., yj) log , ahol

i=1 3=1

p(ki, yj> = egy adott @e— é6s kimeneti eredménykombindcid egylittes
valdszinlisége
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2. abra. Az informicidémennyiség [H/ értékei az elemek szama /N/
figgvenyében, ha az egyes elemek /= gének, allélok/ gyakorisagi
valdszinilisége azonos

Ez esetben ugyanigy érvényes, hogy H(X,Y) értéke annal nagyobb,
minél egyenletesebb a valdszinliségek megoszléasa, illetve minél t&bb
eleme van az Osszefliggésnek.

Gyakorlatban ez azt jelenti, hogy kibernetikai értelemben a po-
pulacidban tarolt informaciéd mennyisége, és ezzel egylitt reagdlasi

készsége a kdrnyezeti hatdsokra anndl nagyobb, minél nagyobb a po-

puldcid diverzitédsa, tagjainak szdma; egy lokuszra vonatkoztatva pe-

dig a polimorfizmus mértékével, vagyis a lehetséges allélek szama-
val ndvekszik az informacid.

Az is kézenfekvd, hogy az informdcid értéke a bemeneti [kdr-

nyezeti/ hatédsok bizonytalansigdval ardnyos. Valtozatlan kérnyeze~

ti tényezOre vonatkoztatva a diverzitds értéktelenné valik,
H (X,Y) = o-rval.

Az adaptacid szempontjdbdél fontos tulajdonsagok esetében a
Shannon-képlet alapjén feltételezhetd, hogy a tapasztalt diverzi-

tas mértéke a kdrnyezeti feltételekben jelentkezd bizonytalansag

fokat valamilyen formdban visszatiikrdzi, azaz fluktuald, hetero-

gén kéfnyezeti' hatdsok kibernetikai értelemben optimdlis kivédé-

se lehet8leg minél nagyobb effektiv populicidéméretet és széles ge-

netikai diverzitést tételez fel mint legmegfelel®bb stratégiit.

Erre a kérdésre a késBbbiekben visszatériink.




2.4 A ratermettség érvényesiilése az adaptécids folyamatban

A genetikai variabilitds Osszefliggését az adapééciéval Fisher
tarta fel. Alaptétele kimondja, hogy a populécid alkalmazkoddképes-
ségének gyorsasdga a ratermettség [fitnesz/ additiv genetikal vari-
ancidjanak fiiggvénye.

Egy genotipus fitnesze elméletileg egy skaladn "mérhetd". Ahany
dimenziéja van egy Okoldgiai térnek, annyiféle értéket vesz fel a
geﬁotipus fitnesze is /tehét az n-dimenzidju niche mellett egy n-
dimenzidéju fitnesz-tér is elképzelhetd/. A ratermettség tényleges
gyakorlati meghatdrozdsa sok nehézségbe és bizonytalansagba iitk&-
zik, mindamellett elméleti modellként igen alkalmas az adaptécids
folyamat illusztrdlésara.

Az egyed ratermettségét a tovédbbszaporodasra valé inherens ké-
pességként értelmezve, egy populéacid ritermettsége egy adott élet-
térben /Fisher 1958/

Wi = 3 qj Wij képlet szerint alakul,
ahol qj = a j-edik fenotipus gyakorisaga,
Wij= a j-edik fenotipus ratermettsége az i-edik niche-ben.

Az adaptécids folyamat sordn a populacid akkor éri el optima-
1is genetikal Osszetételét, ha atlagos ratermettsége a rendelkezés-
re 4116 életterek tekintetében maximalis. Két niche esetére Lewins

ezt a k&vetkezd "adaptiv egyenlettel" fejezi ki:
A(Wl; Wz) =p Wl + (l—p) W2 = K, azaz

az atlagos ratermettség a két niche-ben mérhetd réatermettség /Wl
és WZ/’ valamint ezen életterek gyakorisédga /p ill. 1-p /[ figg-
vénye. A megeldzd képlet szerint pedig egy adott niche-ben mért
ratermettség a fenotipusok gyakorisaganak /q/ és ratermettségé-
nek |/W/ fliggvénye. Az &atlagos ratermettséget tehat az alabbiak
szerint rendezhetjilk szamithatd képletbe:

W= UM (1-p) aW,, + P (l—q)le + (l—p)(l—q)wzz, ahol

P = az egyik kdrnyezeti tényezd fellépésének gyakoriséaga,
q = az egyilk fenotipus gyakorisaga,
Wij = a négy gyakorisdgi maximum- ill. minimumérték mellett meg-

dllapitott ratermettség




Az alabbiakban kétféle niche-re és kétféle fenotipusra kidolgo-
zott példaban "pinea" és "picea" tipusu /durvadgas, gyorsan ndvd és
finomagu, lassan nﬁvél erdeifeny® fenotipusok &tlagos ridtermettségé-
nek alakuldsdt mutatjuk be hdétdrésveszélyeztetett &s hoétdSréstdl nem
veszélyeztetett [enyhe telii/ kérnyezetre.

A két fenotipus rétermettsége elegyetlen eldforduldsuk esetén

a kovetkezd a két szélsGséges niche-ben.

Elettér /[niche/ Durvadgu fenotipus. Finomdgu fenotipus
H?toresveszely Wll =1,0 le = 0
nincs

a fenotipus ndvekedés-
ben elmarad, a konku-
rens fafajok kiszo-
ritjak

Rendszeres W21 = 0 W = 1,0

hotorésveszély f s . . 22
a hotOrés-érzékenyséqg

miatt a faj kiszorul
az allomanybdl

A fenti egyenlet alapjadn a W értéket az 1/A tablazat minden
kombindcidéjara kisza&molhatjuk, igy pl. a hétbrések 50 %-os gyako-
risadga /p = 0,5/ és a durvadgu fenotipusok 75 %-os gyakorisaga

/g = 0,75/ mellett az &tlagos ratermettség: :

W =0,5.0,75(1,0)+ 0,5.0,75(0)+0,5.0,25(0)+0,5.0,25(1,0)

=1
i

0,50

Az adatokbdl kiolvashatd a populdcié ratermettségének alakula-'
sa véltozé‘kérnyezeti feltételek k&zdtt.

HotOrésmentes kSrnyezetben a tisztdn durvaagu, er6teljes ndve- .
kedésli populdcié a legratermettebb, ahogy ezt a gyakorlatban is ta-
pasztalhatjuk pl. a francia vagy rajnavidéki szarmazasok esetében.
Figyelemre méltd, hogy kdzepes hdtdrésveszély mellett barmely feno-
tipus gyakorisdg azonos fitneszértéket képvisel, ez esetben a popu-
lacidé 6sszetételét véletlen hatésok fogjdk megszabni.

A ratermettség szé&lsd értékel természetesen korantsem kell szim-
metrikus értéket felvegyenek, mint azt az 1/B tablazatban bemutatott
példan lathatjuk. Ez esetben ugyanazt a két fenotipust vizsgdljuk
egy mésik niche-dimenzidban; a durvadgu, hosszu vegeticidés idejii fe-
notipus a kései fagyoktdl kéarosodik, mig a finomiAgu rdvidebb vegetd-
cibs idejli, ezért a kései fagyok nem karositjak. b

Mivel az enyhe éghajlétu /atlanti/ niche variénsban a kései fa-
gyok veszélye nagyobb, a két ratermettségi mutatd ebben a kombini-
cidéban egymasra helyezhetd [1/C tablazat/.




1. tablazat. A niche- és fenotipus gyakorisag hatésa a populdcid

atlagos ratermettségére /W/

A/ Durvadgu fenotipus gyakoriséaga és a hotdrésveszély

Niche gyakoriséaga /p/

Fenotipus gyakorisaga ExrSs hotsrés— Nincs hétdrés—

Iql veszély Idoszakos hotoresveszely veszély
0 ..0,25 0,50 0,75 1,0

Kizardlag 1,0 o} 0,25 0,50 0,75 1,0
durvaagu 0,75 0,25 0,375 0,50 0,625 0,25

0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

0,25 0,75 0,625 0,50 0,375 0,25
purvaagu
hiAnyzik 0 1,00 0,75 0,50 0,25 0
B/ Durvaagu fenotipus gyakorisédga és a késeil fagyveszély

Nincs késel Késel fagyve-

Fenotipus gyakorisaga fagyveszély szélyes th.
lal
(0] 0,25 0,50 0,75 1,0
Kizardlag 1,0 1,0 0,75 0,50 0,25 o]
durvaagu 0,75 0,95 0,76 0,58 0,39 0,20
0,50 0,90 0,78 0,65 0,53 0,40
0,25 0,85 0,79 0,73 0,66 0,60
Durvaa
| hiény:giku 0 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80

Cc/ A két niche-dimenzi6 egylittes hatadsa a ratermettségre

Niche gyakorisaga /p/
Fegétlpiiégzgggilsag HOotOrésveszély, Nincs hotdrés,
pop nincs késel de rendszeres
lal fagy késel fagyck
0 0,25 0,50 0,75 1,0
Kizardlag 1,0 0 0,19 0,25 0,19 0
durvaagu 0,75 0,24 0,29 0,29 0,24 0,15
" 0,50 0,45 0,39 0,33 0,27 0,20
0,25 0,64 0,49 0,37 0,24 0,15
Durvaigu :
hianyzik 0 0,80 0,60 0,40 0,20 0




Erdemes megfigyelni, hogy p = O és p = 0,5 k&z8tti életterek-
ben a tisztan finomdgu populdcidk a legrdtermettebbek, p = 0,5 fe-
lett a mindkét fenotibust azonos aranyban tartalmazd populdcidk.

Az 1. tablazat értékeit két fenotipusra /dominiAns 8rdlésme-
netre/ adtuk meg. Egy lokusz - két allél esetén, hdrom genotipusra
a Hardy-Weinberg t&rvény alapjan irhatdé fel az atlagos ratermett-—
ség egy /i-edik/ niche vonatkozasaban:

- 2 2
W= qwy, + 2q(l~q)W21 + (1-q) Wy, ahol

q = az egyik allél gyakorisaga,

v
e}
il

a masik allél gyakorisaga,

Wy az egyik /[homozigdéta/ genotipus ratermettsége az adott
[i-edik/ nicheben stb.
Két eltérd niche-re a genotipusok és a niche-k gyakorisiga

alapjan az atlagos ratermettség fliggvénypontjai az aldbbiak sze-
rint alakulnak:

2
W = pa“Wy; +2rq (1-@)wW,; + p(1-a) Wy, + (-pla?w,, +

12

+ (1-p)2q (1-g)w,, + (1-p) (1—q)2w3 ahol

2'
p = az egyik niche gyakorisaga,
l-p = a mdsik niche gyakorisaga

Amennyiben a heterozigdéta genotipus rétermettsége nem k&zépér-
téke a két homozigdtdénak, a géngyakorisadg fiiggvényében felhordott
ratermettség pontjai gdrbét alkotnak /3. &bra/. A gdrbét Levins
fitnesz-készletnek [fitness set/ nevezte el.

Példankat monogénikus Srtklésmenetre, azaz osztalyokba csopor-
tosithatd fenotipusokra és elkiildndld niche-tipusokra épitettilk
fel. A gyakorlatban a kvantitativ fenotipusokra 6sszefiiggd szdrés-
mezdt taldlunk, és ugyanez érvényes a kdrnyezeti tényezdk j6 ré-
szére 1is.

A 3. abran 2 niche esetében mérhetd fenotipusos szbérast mutat-
juk be a hozzétartqzé fitnesz-fliggvények képével. Lathatd, hogy a
fliggvény alakja a niche-k k&z&tti kiilonbségtdl fiigg. Kis niche kii-
18nbség esetén a fliggvény konvex, nagyobb kiildénbség esetén konkav
format vesz fel, ha a szdrasgdrbék metszéspontija az inflexidé alatt
van. “

Adott niche gyakoriségok esetére a fiilggvénygbrbe érintdi hati-

rozz&k meg az optimalis W-t nyujtd fenotipust. Konvex fliggvény ese-
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3. abra. Géngyakorisdggal vialtozé ratermettség két niche-ben, ha a

hdrom lehetséges genotipus ratermettsége additivan illetve nem addi-
tivan alakul.

genotipus W W genotipus W

1 2 1 L
AA 0,2 1,0 AA 0,8 0,4
Aa 0,6 0,5 Aa 1,0 1,0
aa 1,0 (o} aa 0,4 0,8

W B w |

nichel .niche?2

i
1
1
!
|
|
|
|
!
|

, | fenotipusok : fenotipuso!?

Kiilénb5z8 fenotipusok ratermettsége két niche-ben, ardnylag hasonld
és hangsulyozottabban eltérd feltételek esetén.

W, | Cw |

opt. .

W, W,
Az el3z3 esetekre megadott fitnesz-készletek. Ha a niche-kiildnbségek
nem nagyok, egy optimdlis ratermettséggel rendelkezd fenotipus /W =

= opt./ van, mig ha nagy a kiildnbség, a fitnesz-készlet konkav és

t8bb optimalis fenotipus lehetséges




tében egy optimum van, viszont konkav fiiggvény esetén t3bb megoldas
lehetséges, vagyis az optimilis ratermettséget t&bb fenotipus egy- . o
idejlileg is elérheti. Kiindulé példénkban mair két lehetséges feno- '
tipus esetére is bemutattunk ilyen helyzetet /Ip = 0,5 esetén az A/
és B/altadblaban, 1. tablazat/.

A kérdéses faj genetikai adottsédgaitél fiiggBen a megjelend val-
tozatossag polimorfizmus vagy valtozat-szinten elkiiloniild, de egyﬁtﬁ
elSforduld populédcidk [korai-kései viritd védltozatok/ formdjaban je-
lentkezhet, vagy a rekombindcid sorin hasadd utédnemzedék-spek trum-
b6l vadlogathat a szelekcids hatds, ez esetben diszruptiv jelleggel.

A bemutatott pé&ldakboél kivilaglik, hogy eltekintve attdél a va-
lészinilitlen esett8l, hogy egy adott k86rnyezetben mind8ssze egyetlen
fenotipus rendelkezik a legnagyobb ratermettséggel, még kiszamitha-
t6 kdrnyezeti feltételek mellett sem tételezhetilink fel genetikailag
homogén populacidkat. Mivel a fenotipusok ratermettsége a kiildnbdzd
kdrnyezeti tényezdkkel szemben nem azonos, a populacidszerkezetet

minden "zavard" kiilsS hatds elmaraddsa, és a tényezdk valtozatlan-

saga mellett is kiildnbdzd fenotipusok killdnb&zd gyakorisagu jelen-

léte fogja jellemezni.

Az adaptacids folyamatot tehdt az egész populécid ratermettsé-
gének optimalizélasédra vald iranyulds jellemzi, amely az egyes egye-

dek ratermettsége fiiggvényében érvényesiil.

2.5 Az alkalmazkoddképesség valtozatossaga: fenotipusos stabilitas

Az eltérd termShelyeken, azonos genotipusokon észlelhetd relativ .
fatermSképesség-valtozast, vagyls a genotipusok,populiacidk teljesit-
mény-sorrend valtozasat a nemesitési szakirodalom term®hely-genoti-
pus kdlcsdnhatésként tdrgyalja. [Hasznaljak még a flexibilitas, plasz-
ticitéé - és sajnos nagyon helyteleniil, a genotipusos stabilitds fo-
galmat is. Ezen tulmenden az Skoldgiai valencia fogalma is azonos je-
lentéstartalmat hordoz./ Az 6koldgiai genetik&ban a fenotipusos sta-
bilit&s fogalom latszik helyesebbnek.

Fenotipusosan stabilnak tekintiink olyan genotipusokat,amelyek ,W-
eltérd okoldgiai feltételek kBzdtt relativ teljesitményiiket /a keze-

lések soreendjében elfoglalt helyiiket/ fenntartjak, vagyis nem mu-

tatnak jelentds termShely-genotipus k&lcsdnhatast.,

Az adaptéacidét eredeti megfogalmazédsa szerint populdcidkban le- o
zajlé folyamatokra értjiik. A fenotipusos stabilitds természetszerii- |
leg ezzel &sszefiigg, de mégis bizonyos mértékig elkiilén®$1ld bélyegq,

ugyanis az egyedek homeosztédzisa hatidrozza meg. Epp ezért a stabi-




litads szempontjabél nemcsak populdcidkat, hanem egyedeket [azaz
klénokat/ is egybevethetiink.

A stabilitéas rendkivﬁl nagy Jjelentdségll a gyakorlati termesz-
tés szempontjdbdl, mivel a faegyedek helyhezkdtdttek és valtozd
niche-feltételek k&zdtt kell fennmaradjanak /[gondoljunk a mestersé-
ges felujitédsra/, igy a kdrnyezeti heterogenitds térbeli és idSbe-
1i valtozatossagat egyardnt el kell viseljék. Nyilvanvaldan azok a '

populécidk, egyedek a legalkalmasabbak a termesztés szamara, amelyek

a termShelyek széles spektrumdn nyujtanak egyenletes, jo teljesit-

ményt. Minél inkadbb specializdlt egy populdcid vagy kldén bizonyos
termBhelyi koriilményekre, anndl inkabb besziikiil haszn&lhatdsaga és
egyuttal bonyolultabb a termesztése, ami megndveli a helytelen faj-
tamegvalasztésbdl eredd hibak lehetOségét. 1

A fenotipusos stabilitést rendszerint egy linedris modelltdOl
vald eltérés mértékével jellemzik.

Finlay és Wilkinson /1963/ a étabilités mérdszamaként a telje-

sitmény és a kdrnyezeti vadltozas regresszids koefficiensét javasol-
ta [4. &bral.
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4, abra. Finlay és Wilkinson [1963/ eredeti a&braja a genotipus és %

a kdrnyezet kdlcsdnhatdsardl. Vizszintes tengely: a termdhelyi po-
tenciél szerinti Atlaghozam; filiggdleges tengely: a fajta hozama.

A két valtozd kSzdtt szamitott linedris regresszid hajlasszbge jel-
lemzi a szerzdk szerint a stabilitdst. Eszerint a 3.sz. fajta te- i
kinthetd a legstabilabbnak.




Wricke /1962/ "ecovalence" mutatdéjat a termShely-genotipus k81~
csfnhatasb6l adddd eltérésnégyzetekbdl kalkulalija:

S o 5 2
zz. Y,. -~ Y, -~ Y,.. + Y..)
E & = 3(17 1. J )

- = 2
Zij (Yij IR S ¥..)

vagyis a j-edik genotipus hozzadjdruldsa a teljes k&lcsdnhatasbdl
adddd eltérésnégyzetdsszeghez /i szamu genotipus, j szamu kisérlet
esetén; a képletben szerepld pontok az dtlagolas helyét jelzik/.

A stabilitds meghatédrozasénak legkényesebb pontja a termdhely
paramétereinek megfeleld meghatdrozisa. Terepi kisérletsorozattal
egy vagy néhany paraméter hatasviltozasanak pontos kvantifik&lésa
rendkivil nehéz, nemcsak azért, mert a termShelyl tényezdk komplexi-
tasa nem helyezhetd hatdlyon kiviil, hanem azért is, mert az egymist
kévetd évek idGjardsa évente viltozd hatast gyakorol. .Ezért egyrészt
hosszabb idSszak [legaldbb 10 év/ megfigyelése kivanatos terepen;
mésrészt igen célszerl a terepi adatok kiegészitése csemetekerti 1i1-
letve klimakamra mérésekkel, ahol a kérlilmények ellenSrzése jobban
megoldhatd.




3. AZ ELEMZETT KISERLETEK, ERTEKELESI MODSZEREK ISMERTETESE

A vizsgalatok célkitlizésének megfelelden az elemzés a rater-

mettségben mutatkozd kiildnbségek feltarasira iranyult. Ennek koz-
vetlen mérése, kiiléndsen erdészeti fafajokndl aligha kivihetd.
Mar Ayala [1969/ is javasolta, hogy a ratermettség mérésére "a po-
pulacid azon képességét hasznositsuk, amely segitségével a rendel-
kezésre 4116 tapanyagot és energidt sajat é18 anyagava képes alaki-
tani", azaz a szarazanyag-produkcidot. Ez a fatermSképességnek felel
meg, melynek rész-komponensel koziil k&zismerten a magassagi noveke-
dés genetikailag a legszorosabban meghatarozott. A kisérletekben
ennek meghatadrozdsara dsszpontositottunk. A szbvegben szerepld "nd-
vekedés" fogalom &altaldban egy adott korban mért magasséggal jel-
lemzett szarazanyag-produkcidra vonatkozik.

A magassagi ndvekedésre megallapitott adaptiv valtozatossag vi-
szonyitéaséara, a kiildnbtz8 bélyegeknél eltérd mértékben fellépd sze-
lektiv hatasok dokumentdlasara tdbb, a ndvekedéssel kdzvetlenill vagy
kdzvetetten Ssszefliggd morfoldgiai és fenoldégiai bélyeg valtozatos-
sdgat is elemeztiik: igy a vegetacids i1dGszak hosszat, a tdrzs, a ko-
ronaszerkezet jellemzdit stb.

A soron k&vetkezd értékelésekben - amennyiben kiildn emlités
nem szerepel - a populédcidk egyes kisérletekben mért atlagteljesit-
ményével /kezelésatlagdval/ dolgoztunk. EbbS1l a szempontbdl a popu-
14cidn belill tapasztalhatd szdrasnak nincs nagy jelentOsége.

Az adaptacids folyamat populdcidn beliil lezajldé része csak ki-
finomult mddszerekkel mutathatd ki. A szdrmazasok dtlagadatai e te-
kintetben nem adnak eligazitast, de a klimatikus-termdhelyi adapté-
cid értékeléséhez hasznosithatdk. Korabban azon az a&llasponton vol-
tam, hogy az adaptdcidval a populdcidk kozdtti valtozékonyséagot
felmutatd tulajdonséagok hozhatdék elsOsorban tsszefliggésbe [Matyés
1979¢c/. Ma midr arnyaltabban fogalmaznék, de tovabbra is tény marad,
hogy a termBhelyi adaptiacidt elsOsorban a klimatikus adaptécidé for-

méjdban tudjuk tanulmdnyozni, a szadrmazasok ndvekedése é€s szarmazéa-

si helyilik tkoldgiai feltételei Osszehasonlitésa révén. Ennek a kér-
désnek a fatermésre vald hatésa révén kdzvetlen gazdasagi jelentd-
sége van.

Bar a'popula01ok k6z8tti genetikai kiildnbségek elemzése tekin-
tetében hazai kezdeményezések és fontos eredmények is vannak, az
elemzés kiszélesitését egyebek mellett az teszi szilkségessé, hogy
a hazai kisérleti helyszinek 0©koldgiai k6riilményei nem elegendGen

eltérdek ahhoz, hogy a populécidk kdrnyezetvaltozds altal kivaltott




adaptiv reakcidéjat megfelelBen vizsgdlni lehessen. Ugyanez érvényes
a tobbi, aranylag kis méretli eurépai orszdg kisérleteire is. Kivé-
telt Skandinavia kééez, ahol igen éles ©kolégiai graddiens érvénye-
sl az orszaghatarokon beliil. Nem véletlen, hogy a géndkoldgia te-
kintetében a legértékesebb kutatasi eredmények, szintézisek Skandi-
naviaban sziilettek /pl. Langlet 1936, 1959, 1963/. Emiatt az elem-
zésekben nagy mennyiségi kiilfs1ldi adatot kellett felhasznalni. A

kilf61d6n taldlhatd kisérletek helyszinelésére,az adatok begylijté-
sére szamos tanulmanyut ill. &sztdndijas ut soran keriilt sor [|Szov-
jetunidéban, Skandinaviadban, NDK-ban, Franciaorszagban, Csehszlova-
kidban/. A géndkolégiai elemzés szempontijibél legfontosabb Onta-

rio-i banksfenyd kisérletsorozat részletes tanulményozdsira a kana-
dai World University Service 8sztdndijaval nyilt lehetGségem: 17

hénapot t8ltdttem a helyszinen /Matyas 1985a, Matyas-Yeatman 1986/.

3.1 Az erdeifenyd genetikai valtozatossdgat feltdrd szarmazasi
kisérletek

Az erdeifenydt [Pinus silvestris L./ Eurdpa-szerte évszazadok

6ta széles kdrben telepitik, sokszor eredeti elterjedési hatarai-
t6l igen tavolesd teriileteken is. A legtdbbszdr ismeretlen eredetii
szaporitdanyagbdl nevelt erddallomdnyok minBségével kapcsolatban
midr a mult szdzadban is sok panasz hangzott el. Leginkabb a tele-

pitett erdeifenyvesek gyakorta rossz tdrzsalakjat, durva égasodés—

i -

ra valdé hajlamat kifogédsoltdk. Az erdészeti kutatds a szazadfordu-
16 tajén tarta fel, hogy az allomdnyok tdrzsmindségét, ndvekedését
és ellenadlloképességét a mag szadrmazédsa jelentSs mértékben befolya-~
solja, és az erdeifenyvesek sokszor kifogésolt hibédit - a megfele-
15 erddmiivelési irdnyelvek betartédsa mellett - a szarmazas helyes

megvalasztisédval lehet befolydsolni, illetve korrig&lni. Ehhez ter-

mészetesen nemzetkdzi Osszehasonlitd kisérletekre volt sziikség.

3.1.1 ElSzmények és kiilfldi kisérletek

Az erdeifenyd morfoldégiai, fizioldgilail és ndvekedésbeli val-
tozékonysdgara vonatkoz6é alapadatokat a szdrmazdsi kisérletek szol-
gadltattak. Rendkiviil nagy mennyiségii informécid &1l ezekben rendel-
kezésre, amelynek nagy részét mind a mai napig nem hasznalték ki
dtfogd elemzések céljara. A legtdbb esetben csak a k&zvetlen erdd-.
miivelési-fatermési célokat szolgadldé Ssszehasonlitasokat végezték
el, ami az ilyen jellegli kisérletek 1d8- és koltségigényességét
tekintve tulslgosan kevés.




Az els® mdédszeres Osszehasonlitd kisérleteket Wilmorin 1820-
ban végezte birtokén Les Barres-ban. A csemeték k8zotti valtozé-
konysagrdél Osszegylijtdtt adatait 1862-ben publikalta. Eredményei
az 1d0 tadjt nem keltettek érdeklddést, és atmenetileg feledésbe
meriiltek. A sz&zad utolsd harmadadban Skandin&viédban mar tdbben le-
irtdk a Németorszagbél importdlt szaporitdanyag gyenge minSségét
és a helyi szarmazdsok fO0lényét. Oroszorszigban Turszkij 1878-ban
tobb helyen létesitett Osszehasonlitd telepitéseket helyl és ide-
gen szarmazasu populacidkkal.

Médszeres kisérleteket létesitett mar Kienitz, Cieslar [/1899/

és Ortenblad. Cieslar megallapitotta, hogy az északi szarmazdsok

kbzép-eurdpai viszonyok kéz&tt haszndlhatatlanok. Ortenblad elsd-—
ként figyelte meg, hogy az erdeifenyd szirmazadsok aktiv ndvekedési
periddusa szarmazdsi helyiik 6koldgiai kdriilményeivel fiigg 6ssze és
Orodklotten meghatérozott. _

A szézad elején szamos publikécid jelent meg az erdeifenyd széar-
mazasi kérdéssel kapcsolatban Cieslar, Engler, Dengler és Schotte

tolldbdl. A megndvekedett érdeklddést tikrdzi, hogy a IUFRO az 1906.
évi Wirttemberg-i kongresszus hatarozata alapjan 1907-ben nemzetks-
zi kisérletsorozatot kezdeményezett, amelyben Magyarorszdg is részt
vett. A kisérlet kezdeti eredményeit Wiedemann /1930/ Osszegezte.
Ugyancsak a szézadforduldn Ogievszkij szamos helyen létesitett

Osszehasonlitd kisérletet az Orosz Birodalom eurdpai kormanyzdésagai-
bdl szérmazd anyagokkal. A kisérletek eredményeit a szétszdrtan
fellelhetd forrasok alapjan Giertych és Oleksyn [1981/ értékelte.

Kolesznyikov 1928-30 kozdtt létesitett egy szarmazéasi kisérletet

Kraszno-Trosztjanecben [Ukrajna/, amely megfelelBen kezelve, joOl
dokumentdlva maradt fenn /5. &bra/. Eredményeit Patlaj /1965/ ér-
tékelte.

Az 1936-ban Magyarorszagon szervezett IUFRO kongesszuson meg-
dllapodas sziiletett, hogy az erdeifenydvel kapcsolatos szarmazasi
kutatést egy részletesebb kisérletsorozat keretében tovabb folytat-
jak. A léteéitett 18 kisérleti helyszin k8zbtt Magyarorszag ismét
szerepelt. Ezuttal tengerentuli kisérleteket is telepitettek az
USA-ban és Kanadidban. Az Egyesiilt Allamokban létesitett teriiletek-
r6l Wright és Baldwin /1957/ készitett részletes beszamoldét, mig

valamennyi terililet adatait Giertych [/1979/ Osszegezte.

A skandinav erdeifenyd alloményok kdzotti és egyedek kHzdtti
Or6klddd valtozékonysag alakuldsat a harmincas években alapos cse-
metekerti kisérletekben vizsgdla O. Langlet. Mind a névekedési,
mind a morfoldégiai-fizioldgiai tulajdonsédgokra vonatkozdan kimu-
tatta a valtozékonysdg folyamatos [klindlis/ jellegét és Ossze-
fiilggését az 8koldégiai viszonyokkal /Langlet 1936, 1959, 1963/.




5. abra. Fent:az 1909-es IUFRO erdeifenyd szaArmazasi kisérletsor
Roth Gy. &ltal Malackan létesitett parcelldinak maradvanyai 1978-
ban [fotd: Matyas Cs./

Lent:, Kolesznyikov 1928/30-ban létesitett Kraszno-Trosztjanec-i
kisérletének egy részlete. Balra Kokcsetav /Kazahsztédn/, jobbra:
Szaratov. Az eldtérben Szemipalatyinszk parcelldja teljesen ki-
pusztult /[fotdé: Matyas Cs. 1976/

1945 utdn a Szovjetunidban tdbb regionidlis leltarozd kisérlet
indult /Timofejev 1974/. Az Ussz-szovjet Erdészeti Kutatdintézet




/[VNIILM/ Maggazdalkodasi Laboratdériuma E.P. Prokazin iranyitéasaval

1961-t01 kezdte meg egy egész orszagra kiterjedd, atfogd leltarozd
szdrmazasl kisérlet szervezését és kivitelezését. A IUFRO keretében
pedig Bialobok kezdeményezett egy szélességi és egy hosszusagl kér
mentén mintdzott populacidkkal kisérletsort, Mindkét viallalkozasban
részt vettiink, a kisérleteket a késObbiekben ismertetjiik.

3.1.2 Erdeifenyd szérmazasi kisérletek Magyarorszagon

1945 eldtt létesitett kisérletek

Magyarorszag a IUFRO szervezésében indult szarmazasi kisérletek
révén jutott kisérleti anyaghoz 1909-ben és 194l-ben, melyet Roth

Gyula ill. Magyar Pal telepitett el.
Az 1909-es kisérletek helyszinéiil Roth Gyula nagy eldrelatas-

sal jorészt hagyomdnyos termesztési tajakon kiviil esd, sikvidéki
homokteriileteket valasztott G6d51ldn, Malackan [Malacky, CS; 5.&b-
ra/ és Kirdlyhalman /ma Asotthalom/. Egyediil a Likava-i /Likavka,
CS/ kisérlet esik a szbrvanyos karpati hegyvidéki eldfordulés terii-
letére /27. abra/. Az egykori magyar kisérletek ko&ziil a felvidéki
Likava kivételével valamennyi elpusztult, illetve értékelhetetlen-
né valt. Ez anndl is érzékenyebb veszteség, mivel kimondottan hegy-
vidéki adottsadgai miatt éppen a likavai sorozat eredményel adaptal-
hatdék legkevésbé hazai viszonyaink k&zott.

Az 1941-ben 19 szarmazasi helyrdl kapott kisérlet anyagat Ki-
ralyhalman, i111. Kecskemét k&rnyékén {iltette el Magyar P&l. Ezek
k6zlil a bugaci teriilet maradt fenn [13. &bra/. Igy napjainkban ez
maradt az egyediili kisérlet, ahol mdd nyilik a kiildnbdzd eredetii
erdeifenyd populécidk Osszehasonlitdsara hazal termShelyi viszonyok
k&6zbtt. A bugacli meszes homokon eltelepitett kisérlet értékelése ne-
héz feladat, mivel egyes szdrmazdsok ismétlés nélkiil szerepelnek,
tovdbbéd a viszonylag sik felszin dacara a parcellik termBhelye igen
valtozd. A terililetet Magyar P&l.1953 és 1963 évi felvételi adatok
alapjan részletesen ismertette /Magyar 1964/. A kisérlet ujraérté-
kelése az utdbbi években egyre nagyobb mértékben fellépett gydkér-
taplé-karositas miatt valt halaszthatatlannd. Az ujabb felvételek
eredményeié Harkai Lajossal ismertettiik /Harkai-Matyas 1978, 1981/.

A kisérleti teriilet 18 kiilfsldi szarmazasabdél 5 boreélislil—

letve hegyvidéki eredetii, gyenge ndvekedésii populdcid. A német-len-

gyel sikség erdeifenybjét 7, a balti-bjelorusz térséget 5 szArmazis
képviseli. Kontrollként a Zala megyei Lenti szerepel /2. tablazat/.
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Az 1936-38 kdzdtt a IUFRO &ltal Osszegyiijtdtt magmintdk széma egyéb-
ként 55 volt, a magyar kollekcidbdl ismeretlen okok miatt f8leg a
cseh és lengyel szarmazasok hiényoznak. A bugaci teriilettel egyide-
jiileg létesiilt kisérletek kozlil egyébként 11 Eurdpaban, 1 TOrdkor-
szdgban, 2 Kanadaban és 4 az USA-ban van.

Kisérletek 1945 és 1975 kozbtt

Az 1950-es évek elején meginduld erdeifenyd-nemesités elsSOsor-
ban a hazai eldfordulasok feltarasira és Osszehasonlitéasara éplilt.

Band Istvan klénjait a hazai viszonyok kdzdtt bevalt, megbizhatd po-
puldcidkbdél valogatta &ssze [/Band 1956/. Kilfoldi eredetli szarmaza-
sok médszeres kiprdébadlasira ebben az idSszakban nem kerililt sor, de
ezt a kérdést nem is itélték fontosnak /Retkes 1968/.

1963-ban Pagony H. magyar és kiilfoldi szarmazasokkal [bsszesen
12 minta/ Allitott be kisérletet, ahol a csemeték ndvekedését és
Lophodermium-fogékonyséagat vizsgalta.

Az MTA Erdészeti Nemesitési Bizottsdga a hatvanas évek k&zepén
javaslatot tett céltudatos szadrmazdsi kisérletezés beinditasara, a
konkrét beszerzési helyek ill. a javasolt telepitési kdrzetek meg-

jeldlésével [Tompa-Tuskd 1967/. Hamarosan mintegy 30 mintat sike-

riilt beszerezni a Szovjetunidébdl, az anyag azonban sulyos arvizkart
‘szenvedett a murakereszturi csemetekertben és értékelhetetlenné
valt.

Szovijet [VNIILM/ szarmazdsi kisérletsorozat

Az Ossz-szovijet Erdészeti és Melioracids Kutatdintézet Maggaz-
dalkodisi Laboratdériuma [VNIILM, Puskino/ E.P. Prokazin irényiiésa

mellett a 70-es években az egész orszdgra kiterjedd szarmazdsi ki-
sérlethaldzat létesitésébe fogott, amelyhez a Szovjetunid t&bb mint
120 pontjarél gyiijtdttek be erdeifenyd magot. A mintegy 50 helyen
létesitett kisérletsorozat méreteit tekintve feliilmul minden hason-
16, korabbi ‘vallalkozdst. A VNIILM és az ERTI kozott a fenyOnemesi-
tés teriiletén fennidlld kétoldalu egylittmiikédési egyezményt kihasz-

nadlva E.P.Prokazin révén sikeriilt megszerezni a mintézott popula-

cidk szamunkra jelentSs részét, Osszesen 66 tételt [II. fliggelék/.
A kollekcidét 3 hazali és 10 kzép- ill. nyugat-eurdpal szérmazassal

kiegészitve Harkai Lajos tud. fdmunkatdrs kdzremiikddésével 1976-ban

i1l. 1977-ben vetettilk el. A megnevelt csemeteanyagot 1978-ban Ker-
kafalvan, Egyhazashetyén és G&d51lldn, 1979-ben Recsk khat.-ban tele-
pitették el. Az ERTI G8d8115i Arborétumaban létesitett kisérlet nem

megfeleld kezelés miatt tdnkrement, a kerkafalvi, egyhézashetyei és




recski teriilet megmaradédsa, novekedése megfeleld. Teljes felvételiik
eddig 5 éves korban készilt.

A variabilités alaposabb megfigyelése érdekében az 1976. évi
magvetésbdl az ERTI Kamoni Arborétumaban kisparcellds, un. szarma-
zdsi mintaterililetet is létesitettiink. Az 1978-ban véletlenszerii,
ismétlés nélkiili elrendezésben telepitett kisérlet egy-egy parcel-
lajaba 40 egyedet {iltettink ki, 0,5 x 1,0 m-es halézatban. A minta-
teriilet az eredetileg 66 szovjet szdrmazdsbdl csak 54-et tartalmaz
/6. &bra/.

A szarmazasokkal végzett profil-analizis és statisztikal érté-

kelés alapjan tobb-populdcid helymegjeldlése kérdésesnek bizonyult.
Ezek a kOvetkezOk:

4. Lett SzSzK,Madona 25%46" K.h. 56°49' E.sz.
5. Lvovi obl., Nyeszterov 24%o0" 50°087 "
6. Minszki obl., Sztarobin 27%20" " 52%40" "
8. Rovndéi obl., Szosznovoje - 27%10" v 50°147 ©
10. Csernyigovi obl., Nyezsin 31%9r m 51°7’ *®

BAr minden proéb&alkozasunk ellenére a tételek téves megjeldlé-
sét egyértelmlien bizonyitani nem lehetett, értékelésiiktdl eltekin-
tettiink.

A kisérletbe vont szarmazdsok egy kivétellel Oshonosnak tekint-
hetSk szarmazdsi helylikén. A "40" jeli Szlavjanszk-i populdcidrdl
kordbban is ismert volt, hogy telepitett, nem Gshonos allomany. Ez
a kériilmény a statisztikai értékelések soran is egyértelmiilen megdl-
lapithat6 volt.

A szovjet szarmazdsok klimatikus adatait Lydolph /1977/ tabla-
zataibd6l és klimatérképeirdl interpoldltam, mivel a magmintdk “szar-
mazasi helyére vonatkozdlag csak a szélességi és hosszusdgi adato-
kat bocsatottdk rendelkezésiinkre [tObb esetben ezek is hibasak vol-
tak/. A II. filiggelékben feltiintettilk a sz&rmazédsi helyre vonatkozd .
januari és juliusi kozéphOmérsékletet, az évi csapadékmennyiség ada-
tait, valamint a vegetdcidés 1d0 hosszara /illetve a hddsszegre/ uta-
16 fagymentes napok szamdt. A szdrmazdsi helyek tszf. magassigi ada-
tai ugyancsak hianyoznak, ez azonban az area kelet-eurdpai illetve
nyugat-szibériai részén nem okoz gondot a viszonylag csekély magas-

sagi kjildnbségek miatt.

1982-es IUFRO szarmazasi kisérlet O

A nemzetkdzi kisérletsort a Lengyel Tudomadnyos Akadémia Koérnik-:

i Dendroldgiail Intézete kezdeményezte. A populdcidmintik St.Bialobok

elképzelésének megfelelden nem a teljes aredt reprezentdljak,hanem
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6. abra. A kamoni erdeifenyd szarmazasi mintateriilet populécidi.
‘et VNIILM Intézettdl kapott

Szam-megjeldléssel szerepelnek a szovj
anyagok. A sematikus csoportok képzése tObb jellemz®re végzett

statisztikai hasonldsagvizsgalat alapjén tortént




7. abra. A Recsk, csakdnykdi kisérlet latképe a harmadik vegetécids
évben [Fotd: Matyas Cs. 1981/

megkozelitd®leg egy szélességi [kb. 50° E-i szél./ és egy hosszusagi
/kb. 20° k-1 szél./ kdr mentén, keresztalakban helyezkednek el, mint=-
egy keresztmetszetet képezve az elterjedési teriilet gazdaségilag 1ég—
fontosabb korzetébdl. A kisérlet 20 mintdt tartalmaz, a legészakibb
60°15' E-1i szél., 29°54" K-i hossz.-tél /Roscsinszkaja Dacsa,SzU/,

a legdélibb 40°00' £-i szél., 31°10’ K-i hosszusigig /Eski&ehir-
¢atagik, Tdrdkorszdg/. Magyarorszagot Porndapdti képviseli /XXIII.
fiiggelék/.

A Magyarorszagra kiildétt magmintdkat 1982 tavaszan vetettiik el
Kamonban. A 2/0-&4s csemetéket 1984 tavaszan Acsad 2/a erddSrészleté-
be telepitettiik. Két csemetekerti felvétele tortént /1982, 1983/.
Idkdzben a pétolhatatlan értéki kisérlet a gazdalkods /NYFK/ gon—
datlansaga kovetkeztében tOnkrement, tovabbi értékelégsre nem alkal-

mas.

3.1.3 Az értékelésbe kdzvetleniil bevont kiilfldi kisérletek

A Plzefl-Bolevec-i populidcibgylijtemény

1958 és 1961 kozdtt a Plzefi-Bolevec-i Sofronka Arborétumban
259 populédcidmintat gylijtdtt Bssze K.Kandk, ebbdl 127 minta a
Szovijetunidbdl szarmazik. A gylijtemény ismétlés nélkiili parcel-




l4kkal, néhany év idﬁeltolédéssal 1étesiilt, azonban gazdagsagaban
igy is egyediilallsd. Magyarorszagot 4 populécid kepviseli/Kanak,
1971/. A gyijteményt t&bbszdr helyszineltiik, 1975-ben adatfelvé-
telt végeztiink és oltbégallyat is gylijtdttink kiemelkedd egyedekrdl,
mivel ez a telepités a hazénkhoz legkdzelebb esd egyetlen szarmaza-

si kisérlet, amely kielégitBen széleskdri anyagot tartalmaz.

J.W. Wright erdeifenyd kisérleteil

J.W. Wright, a kozismert East Lansing-i /Michigan &llam/nemesi-
£8 1958 és 1961 k&zdtt 122 magmintat gyljtott Ossze, fdleg az erdei-
fenyd eurdpai elSfordulasi helyeir3l. A magvetésekben részletes
adatfelvételezést végzett, majd a csemetéket az amerikai Eszak-Ko-
:zép dllamaiban, tobb mint 30 helyen telepitették el, Minnesotatdl
Ujanglidig. Publikécidiban tovédbbelemzésre alkalmas, nagytdmegil
alapadatot bocsatott kdzre [Wright-Bull 1963, Wright et al. 1966,

1976/, amelyekkel elsOsorban az erdeifenyd taxondémiai felosztésat
kivanta dokumentdlni. Sajat megfigyelési adataink kiegészitésére
f6leg csemetekerti méréseit hasznaltuk fel /Wright-Bull 1963/.

" Wright eurdpai populdcidmintdit sajat "rassz" csoportositésa
szerint, Osszevontan a IIT. fliggelék tartalmazza /a Wright—féle
"rasszok" elhelyezkedése a 34. &bran lathatd/. A szadrmazasok jel-
lemzésére négy tulajdonsadgot emeltlink ki: a tilhosszt, a Neodiprion
fertdzdttséget [szazalékban/, a téli szindrnyalatot és a fiatalko-
ri magassdgot. Utdbbi adat relativ szdzalékos értékkel szerepel
/kisérleti atlag = 100 %/, mivel tobb adatsor dtlagat alkalmaztuk

az 5. és 7. évben mért értékekbdl.

A Puskino-i VNIILM Intézet kisérletei

A VNIILM Intézet és az ERTI kdzdtt kialakult egylittmiikbdés ke-
retében, az eredmények mieldbbi hasznositasa érdekében, nencsak sza-
poritdanyag /mag, oltégally/ behozataldra keriilt sor, hanem értéke-
lés céljabél néhény fontosabb kisérlet alapadatait is sikerilt be-
szerezni.

A tanulmanyutjaim sorén helyszinelt kisérletek kozul a tovab-
biakban két Moszkva kdrnyéki teriilet felvételi adatainak értékelé-
sét adjuk kdzre. Az adatfeldolgozdst a magassagi adatokra és a meg-
maradasra korlatoztuk.

Mindkét erddgazdasdg a Moszkva-i oblaszty tertiletén fekszik. A
kisérleteket E.P. Prokazin létesitette.




Erddgazdasag § Kurov Orehovo-Zujevo
Szarmazasok széma - 52 103
Parcellaméret 9 x 9 9 x 9
Ismétlés 1L -5 1

Kor a magassagmérés

id®pontjaban 10 év . 18 év

3.2 Az Ontario-i banksfeny® kisérletsor

A Kanadai Sz0vetségi Erdészeti Kutatdintézet [National Forestry
Institute/ &ltal fenntartott, Ontario &llamban fekvd banksfenyd lel-
tarozd kisérletsor a kiilénb5z8 populdcidk teljesitménytsszehasonli-
tdsa mellett mdédot nyujtott arra is, hogy az attelepitésbdl adddd
hatésok figyelembevételével vizsgdljam a fafaj szarmazasok kdzdtt
mutatkozd genetikai valtozatossdgat. A fafajt és a kisérletsor ha-
zali ismeretlensége miatt részletesebben mutatom be.

v

3.2.1 A banksfeny® szerepe és jelentS8sége Eszak-Amerikaban

A banksfeny® /Pinus banksiana Lamb./ alapvetSen Kanada teriile-

tén elterjedt boredlis faj. Az Egyesiilt Allamok teriiletére csak az
O0t-t6 vidékén huzdédik at, Minnesota, Wisconsin és Michigan &llamok
terliletén. Okolégiai igénye, szerepe az észak-amerikai Skosziszté-
makban nagyon sokban hasonlit az erdeifeny®hdz, ezért Osszehasonli-
tdsra igen alkalmas. Jellegzetesen a sovéany, szaraz, savanyu homo-

kok fafaja, ahol elegyetleniil, vagy rezg®nyarral /P. tremuloides/,

nyirrel /B. papyrifera/vagy simafenySvel /P. strobus/ elegyesen
fordul eld. Jobb vizgazddlkodasu, gazdagabb termBhelyen a gyorsab-

ban ndvd lombos fafajok, illetve északon a luc /P. glauca, P.mariana/

versengése kiszoritja.

A Nagy-tavak vidékén viszont elterjedése lényegesen megndveke-
dett annak kovetkeztében, hogy pionir jellegénél fogva elfoglalta az
Ures vagasteriileteket, a felhagyott mezBgazdasadgi fSldeket és az er-
dotlizek altal elpusztitott teriileteket.

A banksfenyd a kanadai erddvagyonbél mintegy 10-12 szazalékkal
részesedik, az USA-ban szerepe alarendelt. A fafaj jelentOsége az
erdSipar szemponfjébél Kanada keleti felében jelentGsen megn&veke-
dett, mivel a luc-tartalékok a tulhaszndlat és katasztféfélis rovar-
karositadsok miatt megcsappantak. A banksfenyd gyors fiatalkori no-
vekedése, igénytelensége, kdnnyli felujithatésaga miatt ezért terii-

leti aranydban tovabb nodvekszik, ebben is az erdeifenydhsz hasonld




szerepe van. Ontario tartoménybap az iparifa termelésben ar&dnya 20-
rél 30 szazalékra emelkedett 1946 és 1982 kozbtt, ezen belill a fi-

részrénk-termelésben részaranya mar 50 % folotti.

3.2.2 A kisérletsor leirasa ‘

A banksfenydvel mar t8bb leltdrozd szarmazasi kisérletet létesi-
tettek [/Rudolph-Yeatman 1982/. Az elemzett kisérletsor valamennyi ko&-
z6tt a legatfogdébb. A kisérletet a Petawawa-i Szdvetségil Erdészeti

Kutatdintézet munkatadrsa, M. Holst kezdeményezte 1966-ban. Osszesen
99 populdciébdl gylijtdttek be magot, amelyek koziil 24 szdrmazott On-
tario-bél /8. &bra/. A megnevelt csemetébdl Kanadadban 12 kisérlet
léteéﬁlt, ebbBl 8 Ontario tartomianyban. Tovabbi kisérleti helyszi-
nek az Egyesiilt Allamok /1l kisérlet/ és t8bb eurdpai &llam, tdbbek
kdz6tt Csehszlovakia is, ahol Kafdk 3 helyen létesitett kisérletet
/Kandk és Pagan 1953/.

A vizsgdlat a 8 ontaridéi helyszinen, 15 éves korban mért popu-

lacidatlagok elemzésére korlatozddott. A 15 éves magass&g mar o
eligazitdst ad a termShelyi viszonyok és a genotipus k8lcsOnhatasa-
ra, és madr megbizhatdéan jellemzi a genetikai kiilénbségeket.

A kisérletsor 8 helyszinét a 3. tablazat és a 9. abra tartal-
mazza. A csemeteanyag korlatozott mennyisége miatt nem mindenilitt
{iltettek el minden szaArmazdst. A legt8bb szarmazas Petawawa-ban ta-
ldlhatdé /98/. A szadrmazasok megmaradisa kiiléndsen a rosszabb termd-
helyeken igen eltérd volt. A nagymértékben kipusztult populdcidkat
nem lehetett azonos sullyal egybevetni a tdbbiekkel.Ezért az 50 %
alatti megmaradist mutatd szdrmazdsok az Osszehasonlitésban nem sze-
repelnek. Az &ltaldban rossz megmaradasu kisérletek egyidejiileg a
leggyengébb termhelyen is &llnak.

A legdélibb Turkey Point kivételével valamennyi helyszin tipi-
kus banksfenyd-termdShely, igy valamennyi valtozé termSképességii ho-
moktalajon 4l1l. Kétségkiviil az Espanola-i teriilet a leggyengébb,
itt a sekély, kdves termOréteg mellett a nagyobb tengerszint felet-
ti magassag /470 m/ is hozzdjadrul a gyenge novekedéshez. Valameny-
nyi helyszin glacidlis eredetii fenék- 1i1ll. végmoréna, a talajfejlo-
dés kiilénbdzd szakaszédban. A Turkey Point-1i teriilet degradalt mezd-
gazdasagi teriileten kialakult futéhomokon létesiilt.
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3.2.3 Eghajlati és termdhelyi viszonyok

Az éghajlati viszonyok a mérsékelt kontinentalistédl a hivds boﬁ =

redlis klimdig valtoznak. BAar Red Lake a legészakibb kisérlet 51° E
szelessegen, a leghilivésebb helyszin Caramat és Fraserdale mindossze
1360°C hS6sszeggel, Turkey Point 2200°¢ hdSsszegével szemben. /A hd-
bsszeg adatok mindenitt 5°C feletti hdmennyiségre vonatkoznak. /

A szarmazasok éghajlati adatait a kisérlet szervez®je Osszeal-
litotta /Holst 1967/, pontossdguk azonban nem volt megfeleld, il-
letve részben elavultak. Revidedlasukat a kanadai Meteoroldgiai
Szolgalat klimaadat-bankja alapjan végeztem /Canadian Climate
Normals 1951-1980/. Az &Aredra vonatkozd hotsszeg- és csapadékvi-
szonyok a IV. és V, fiiggelék-térképeken lathatdk.

A termdhely, a talaj termBképesség és a klima egylittes jellem-
zésére a helyi eredetii populdcid ndvekedése tiint a legalkalmasabb-
nak. Ez a megoldds is bizonyos hibdkkal terhelt, amelyek részben el-
lendrizhetetlen k&lcsdnhatdsok és véletlen hibak, részben pedig min-

tavételi bizonytalansdgokbél adédnak, hiszen egy meghatirozott popu-
lacidét standardnak jeldltiink ki. Az Osszehasonlitdsok azonban azt
mutattak, hogy a "helyi" sz&rmazds magassdga legalabbis ugyanolyan
j6l haszndlhaté viszonyitédsi alapként, mint a nagyobb szamu szarma-
zdsbdl képzett csoportdtlag. Az utdbbival szemben viszont szemlé—
letesebb és kénnyebben modellbe illeszthetd, ill. altalanosithatd.

Néhany kisérleti helyszinen nem volt kifejezetten "helyi" szar-
mazas, Turkey Point esetében pedig a fsldrajzilag k&zeli szarmaza-
sok kisméretii, izoldlt populdcidbkbél szarmaztak, amelyek altalédban
lassu novekedésiieknek bizonyultak. Igy a "helyi" populédcidé kiva-
lasztasanal inkabb 8koldgiailag ekvivalens, genetikailag nem le-
romlott tavolabbi szirmazadst vadlasztottunk. Az egyes kisérleti hely-
szineken "helyi"-ként kijeldlt populdcidk adatai a 4. tablazatban
talalhatdk.

Mint a kés®bbiekben 1latni fogjuk, a kisérleti helyszineken a
szdrmazdsok magassdga északrél dél felé emelkedik. BAr Turkey Point
a legdélebbi, legmagasabb h&dsszeggel rendelkezd kisériet, a magas-
sdgok messze elmaradnak az északabbi Petawawa-t6l. Ennek oka a gyen-
ge termOképességii, gyengén humuszos homoktalaj. Ezért Turkey Point
bevondsa bizonyos értékeléseknél megzavarja az egyébként vilagosabb
trendeket. Szamos értékelést ezért Turkey Point nélkiil.is elvégez-
tlink. Bar Turkey Point a faj jelenlegi elterjedési teriiletén kiviil
esik /9. abra/, hB86sszeg értéke a Wisconsin és Michigan &llambeli
eldforduldsokhoz hasonld, igy Skoldgiailag nem tekinthetd arean ki-
viili helyszinnek. '




4. tablazat. A "helyi"-ként kijeldlt populacidk hét ontarioi kisér-

letben
At1l, Helyl po- A "helyi" populdcid
R pulacio p - -
Kisérlet A - - - dkol.tavolsaga
magassag 15 é. szama, megnevezése a helyszintdl
korban /[cm/ Y
Petawawa 632,7 - 726 46 Petawawa +0,0243
Turkey Pt. 552,4 646 74 Marl Lake +0,5643
Swastika 545,5 606 62 Gowganda -0,0565
Fraserdale 481,9 537 64 Smoky Falls +0,1268
Caramat 490,7 502 77 Caramat +0,1170
Kakabeka 502,6 576 81 Ft.Frances -0,1853
Red Lake 442,2 499 86 Sandy Lake +0,0088
053
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O MINTAZOTT SZARMAZASOK; _@ 1ZOLALT SZARMAZASOK; _A KISERLETI HELYSZINEK

9. abra. A részletesebb elemzése vont banksfenyd szarmazadsok é€s
a nyolc ontaribi kisérlet




II. tabla

Banksfenyd '/Pinus banksiana Lamb,/ szarmazéasi kisérlet Fraserdale,
Ontario [fotd: MAatyds Cs./

1. A kisérleti parcellak 1984 telén

2. Két részlet: 99 Wrigley /Eszaknyugati Terliletek/ és 64 Smoky Falls,
/helyi kontroll/ parcelldja




3.2.4 A mintdzott populdcidk

A Holst altal begyiijtStt populdciémintdk harom, t3bbé-kevésbé
észak-déli metszetét képviselik az elterjedési tertiletnek. A leg-
intenzivebb mintdzas a felsd Ottawa-vdlgyben tortént [8. abra/. A
szdrmazdsok teljes sz&mihoz képest aranylag sok déli, szigetszerii
elSfordulas szerepel a kisérletben. Holst tisztazni kivanta ezeknek
a populacidknak a jelentdségét, az esetleges beltenyésztési és drift
‘hatdsokat.

Az adaptdcid elemzése elsd lépcsSjeként alkalmazott linearis
modellhez csak 10, Ontanrio-n kiviili szarmazast vizsgadltunk az Aarea
északnyugati részérdl. A részletesebb [nemline&ris, haromdimenzids/
elemzésbe 57 populdcidét vontam be, amelyek durvan 10 szélességi és
15 hosszusadgi fokot fognak &t Ontario és a hataros tartomanyok 1i11l.
allamok teriiletén /9. dbra/. A szarmazasok f6ldrajzi és fontosabb
klimatikus adatait a VI. filiggelék tartalmazza. A kimaradt 42 popu-
lacidé Nyugat-Kanada boredlis z06nédjabdl, illetve az atlantikus ha-
tast élvezd keleti partvidékrdl szarmazik, és Ontario tartomany
szempontjadbol nem jelentds, a lassu ndvekedés és/vagy nagyobb be-
tegség-érzékenység miatt.

3.2.5 A csehszlovdk banksfenyB-kisérletek

1966-ban Holst Kafidk részére, a Sofronka Arborétumba /Plzen- o
Bolevec/ is kiilddtt egy kollekcidét a mintdzott szarmazasokbdl. A
megnevelt csemetét 1968-ban hidrom helyszinen iiltették ki: Sofron-
kaban, Tyni¥te-ben /mindkettd Csehorszagban/ és Z6lyom mellett
/Borova Hora/. A csehorszdgi kisérleteket 1975 és 1978-ban nekem

is sikerililt felkeresnem. Sajnadlatos médon a Tynidte-i helyszin &po-
ldsi problémak miatt nem értékelhetd. Nem jart sokkal jobban a zd6-
lyomi kisérlet sem, amely a 8. évi felvétel utin nem sokkal leégett.
A Sofronka-i teriileten 16 éves korban volt magassigi adatfelvétel
/Karidk-Pagan 1983/, ezeket az adatokat egybevetettiik az Ontario-i
kisérletekkel is.

3.3 A nbvekedés vAltozatossiganak modellezése

Az alkalmazkodés soran létreijdvd genetikai struktura a kSrnye~- CoT
zeti hatasok szémidnak célszerii redukdldsa utdn formidlis matemati-
kai médszerekkel leirhatdé. A matematikai modell lehetdvé teszi,
hogy a populdcidk viselkedésének bizonyos vonatkozasairdl adltald-

nos kdvetkeztetéseket vonjunk le. A sziikséges egyszeriisitések




miatt nem varhatdé el, hogy a vizsgalt jelenség [esetiinkben a ndve-
kedés alakulasa/ a modell alapjan teljes egészében magyardzhatd le-
gyen. |

A modellnek figyelembe kell vennie mind a szarmazasok, mind

a kisérleti helyek termShelyi viszonyait. A mért magasslgot az

adott szarmazas adott kdrnyezetben produkalt adaptiv vélasz-reak-

cidjaként értelmezhetjiik, amely megfeleld adatmennyiség esetén al-

taldnosithatdé. Az altaladnositott modell nemcsak arra alkalmas,
hogy egy-egy kisérleti helyszinen nem szerepld szadrmazas visel-
kedését eldre jelezziik, hanem alkalmas arra is, hogy prognoszti-
zdlja a populécidk teljesitményét tetszSleges Skoldgiai kdrnyezet-
ben.

A modell funkcidéja tehat "barmely szadrmazés, barmely helyen"

nyujtott teljesitményét eldre jelezni, természetesen a vizsgalt

helyszinek és szdrmazdsok dkolégiai szbrasmezején belill.

A tovabbiakban a banksfenyB-populdcidkra kidolgozott modellt
két lépcsSben ismertetjiik: egy aranylag egyszeriibb, korlatozott te-
riiletre kidolgozott linedris modellt mutatunk be, tovabbad egy nagy-
szamu populédcidval végzett elemzést, amely egy nemlinedris, harom-
dimenzids modell kialakitésahoz vezetett, valaszregresszids feli-
let definialésa révén.

A produktivitasban mutatkozd regiondlis trendek kimutatésara

Kung és Clausen [1984/ hasznilt vdlaszregresszids feliileteket. Az

altaluk alkalmazott eljarads sorédn kizardlag a féldrajzi szélessé-
get haszndltdk fel mint a szdrmazas ill. a telepitési helyszin &ko-
légiai jellemzdjét, a kiilonbdzd vizsgdlt jellemzOkre /megmaradas,

magassag 5 éves korban/.

3.3.1 Lineadris modell feldllitésa

Az Bkolégiai faktorok hatdselemzése elsd lépéseként azokat a
populédcidkat elemeztiik, amelyek az drea északnyugati részérdl szar-
maztak /85, 87-95 sz. pontok; lasd 8. abra/. A kérdéses teriilet ki-
valasztédsa mellett sz6lt, hogy

- a mintavétel aranylag egyenletesen elosztott a kobrzetben;

- a kérnyezeti tényezOk ebben a kdrzetben valaszthatdk szét a
legktnnyebben;

- a kivalasztott teriilet populdcidéi megfelelSen differencialt
mintéazatot mutatnak: '

- valamennyi populédcidé az ontarioi kisérleti helyszineken ki-
viili térségbdl szarmazott, igy t8bbé-kevésbé linedris ndvekedési

reakcidéra lehetett szamitani az ontarioi kisérletekben.




A modellt a szemléletesség érdekében két fliggetlen valtozdra
korlatoztuk, ennek megfelelBen a magassidg becslésére szolgald
egyenlet:

A
H=a+ b,F

1 + b2F2L ahol

1

Fy és F, a ndvekedés valtozatossadgat befolyasold dkoldgiai faktorok.

3.3.2 Nemlineéris, h&romdimenzids modell feldllitasa

A haromdimenzids modell kialakitdsé&ndl elképzelésem az volt,
hogy a populdcid ndvekedését [illetve tulajdonképpen a n&vekedés- ‘
ben megnyilvanuld ratermettségét/ egy adott kdrnyezetben nem annyi-
ra a konkrét Okoldgiail tényezdk segitségével definiidljam, hanem eh-
hez figyelembe vegyem a populacid feltételezett adapticids optimu-

matél vald tavolsdgadt a telepités helyszinén. Adaptacids optimum=-

ként természetes populacidk esetében a mindenkori szaArmazési hely
6kolégiai kdrnyezete adhatdé meg [barmit takarjon is ez az adaptacié/.

Ha a ratermettséget egy adaptécids szempontbdl szelektiv hata-
su jellemzd dimenzidjaban vizsgdljuk, a ratermettség alakulédsa ma- )
tematikailag egy masodfoku g&rbével jellemezhetd, melynek csucspont-
jan helyezkedik el az adaptacids optimum. /A csucsponttdl tavolabb
vizsgdlt intervallumban az Osszefliggés kb6zelitdleg linedrisnak te-
kinthetd. Ezért volt lehetséges a szarmazdsl helyiiktdl ardnylag ta-
vol telepitett északnyugatli populdcidk linedris modellezése./

A 10. abran a foldrajzli szélesség dimenzidjaban két kisérleti
helyszinre adjuk meg a populacidk magassagi adataibdl szamitott "ra-
termettségi gbrbéket". Lathatd, hogy a gdrbe maximuma a kisérleti
helyszin Okoldégiai adottsagaival Osszefiiggésben vandorol.

Valamennyi ontarioi kisérleti helyszin gorbéit a 1l. abran mu-

tatjuk be. A legdélibb Turkey Point maximuma 44,0 északi szélesség-
nél, a legészakitt Red Lake maximuma 47,9 szélességnél talalhatd.
A gdrbék magassadgat nyilvanvaldéan a helyszin termShelyi feltételei
szabjak meg: legjobb adottsidgokkal Petawawa rendelkezik. A gdrbék
tehdt még egy harmadik dimenzid ira&nyaban is rendezhetdk: a "ter-
mdhelyi potencidl" szerint.

Az igy létrejbvd haromdimenzids térszerkezet [12. abra/ sejte-
ti, hogy a dimenzidk célszeri megvalasztisa esetén a magassagi noé-
vekedés valtozatossdgara regresszids fellilet definiélﬁaté. Az egyes -
szadrmazasok linedris reakcidéjénak feltételezése a kisérleti hely-
szinek valtozasaval Osszefiiggésben természetesen csak egyszeriisi-
tés, tulajdonképpen ebben a dimenzidban is masodfoku Osszefliggést
kell feltételezni.

v
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latitude - height regression
(Section C sources tested at Turkey Pt.)

o
H EB0-—D
JE o
'éAem}-
H
T 550+
2005 ¥ | ’ t : . b L 4 - —
T3 44 45 48 472 48 43 50 51 52 53 54
' A‘ e - Latitude
THE EQUATION OF THE BEST FIT 1S:
. -1 .2348%Xkk2 +161.4719304%X -29032.4001924

Latitude

"HE EQUATION OF THE BEST FIT ISt
C -4, 359882kXkkZ +416,087332%X —-9331.903405

10. abra. A "ratermettségi gorbe" alakuldsa a Turkey Point-i /fent/
gs a Swastika-i kisérletben. X valtozbd: f£6ldr. szélesség, Y valtozo:
a szArmazas magassaga. A nyugat-ontarioi populaciodk adataibdl
/Matyas 1985a/ .

Soron kdvetkezd feladat a konkrét bkoldgiai dimenzid /példank-
ban a f&ldr. szélesség/ helyett az adaptacids optimumtdl valé Sko-

légiai tavolsag meghatédrozédsa a modell szamara.

_J
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Kakabeka: H = -2.089(LAT)2+197.9(LAT)-4119
Caramat: H = -0.985(LAT)2+92,8(LAT)-1651
Fraserdale: H = -3.039(LAT)2+291.4(LAT)-6464
Red Lake H = -2.678(LAT)2+256.7(LAT)~5649
(Espanola: H = -0,389(LAT)2+35.9(LAT)-448)

11. &bra. Hét ontarioi kisérlet alapjan szamitott "ratermettségi

gbdrbék" és egyenleteik a nyugat-ontarioi populéciék adataibél

/Matyas 1985a/

3.3.3 Az bkoldgiai tavolsdg ill. 8koldgiai index fogalmanak
bevezetése .

A kisérleti helyek Okoldgiai viszonyai /szélesség, h’é'dsszeg/x
régzitettek. A kisérlet helyén eltelepitett valamennyi szarmazas
eredeti foldrajzl szélessége és eredeti hObsszege kilildnbségként is
kifejezhet®: a kisérleti hely és a szarmazds adatai kiilonbségeként.
%A szélesség és a hdSsszeg kiemelésével itt t.k. elBrebocsatjuk a

4.2.3 fejezetben ismertetett eredményt, a névekedést meghatéarozd
£5 komponensek tekintetében.
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foldrajzi szélesség

- 12. abra. A, l1l. &bran bemutatott gbrbék térbeli elhelyezkedése a ki-
sérleti helyszinek termShelyi potencialja szerint [kisérleti &tlag-
gal jellemezve/. Az sbran feltintettiik hdrom szdrmazas szamitott
Jtelt kdr/ és ténylegesen mért /lUres kor/ magassagat is




A helyi szarmazés esetében a kiildnbdzet értéke 0. A kiildnbségek
plasztikusabba tétele érdekében a killdnb8zet negativ értéket ve-
gyen fel az esetben,ha a populacidt eredeti elSfordulédsi helyérdl
észak felé, és a pozitivat, ha dél felé mozditjuk el. A kiildSnbdzet
szamitdsa ennek megfelelen:

DLAT = SLAT - LLAT

DHEAT = LHEAT - SHEAT, ahol

DLAT é&s DHEAT
SLAT és SHEAT

il

szélesség és hOUsszeg kiildnbdzetek

a populacidk fdldrajzi szélessége és hdbsszege
eredeti el8fordulasi helyiikdn
LLAT és LHEAT

a kisérleti helyszinek f&ldrajzi szélessége és

hdosszege

Ugyanugy, ahogy a foldrajzi szélesség és a hO8sszeg-adatok kor-
reladlnak, a szamitott kiilonbbzetek Osszefliggése is nyilvanvald. vVa-
lamennyi szarmazéas és valamennyi kisérleti hely adati&nak elhelyez-
kedését a hGbsszeg és szélesség-kiildnbbzetek koordinidta-mezdjében
a 15. abra szemlélteti.

Ha a szorosan korrelald kétféle kiilénbdzeti értékeket fdkompo-
nens—analizisnek vetjiik alad, az elsd komponens a sz6r6das igen |
nagy szazalékat fedezi le. A komponens tartalmazza az eredet és a
telepitésli hely szélességi és hddsszeg adatait, ezzel a populacid
szdrmazési helyérdl vald elmozditdsanak mértékét és kifejezi a két
helyszin kozdtti Skoldgial tavolsdgot jecodistance]. )

Az 8koldgiai tAvolsidg fogalmdt a szarmazdsi helyilikrdl elmoz-

ditott populdcidk kdrnyezet-valtozadsénak mértéke jellemzésére ve-
zetjik be.

Az 8kotAvolsidg a f8ldrajzi szélesség- és hddsszeg-kiildnbségek

fGkomponens-analizisének elsd tengelyén fejezhetd ki ill. mérhetd.

Egy adatpar fokomponens értékei a kovetkezd képlettel hatdrozhatdk

meg:
" DLAT - uL DHEAT - pa}
ECODIST = —LSTDEV EL + —HSTDEV EH ; ahol
pL és uH = a valtozdk kozépértékei /L = szélesség, H = hBdsszeg/
LSTDEV = a szélességi adatok szdrésa
HSTDEV = a hO0sszeg adatok szorasa .
EL és EH = a valtozdk eigenvektor-értékei; két valtozd esetében

mindkettd értéke —JO,S




A fSkomponens—analizisbe kettdnél tobb valtozd is bevonhatd,
de két valtozd alkalmazésa esetén a kapott értékek vilagosabban
értékelhetdk és a kiinduld adatokkal egybevethetlk. Egy-egy szar—
mazis Okoldgiai tavolsadg értéke minden kisérleti helyszinen mas
és mas.

Hasonlé f&komponens-analizis végezhetS az eredeti hGdsszeg és
fsldrajzi szélesség adatokkal is. Ez az érték az ©kologiai viszo-
nyok szemléletes 5sszehasonlitdsara alkalmas. A tovabbiakban 0kold-
giai‘index—ként szerepeltetjiik. Az Ckoldgiai index [ecoindex/ tehat
a szarmazasi hely foldrajzi szélességének és h3bsszegének egy szam-
értékben vald kifejezése oly mddon, hogy az adatparokkal végzett
fGkomponens-analizisbdl az elsd komponens értékét alkalmazzuk |az
index értéke természetesen telepitési helyszintél fiiggetleniil al-
landd/.

3.3.4 A szarmazads-adatok rendezése a modellezéshez

Az adatok részletesebb értékelésekor megallapithatd volt, hogy
a magassagi ndvekedés valaszreakcidja csak az eredeti 8koldgiai fel-
tételek megvaltozasanak bizonyos hatiaridig szabdlyos. A populécidk
extrém mértékben megvdltozott k&riilmények kozbtt tdbb-kevesebb de-
pressziét mutatnak, szélsGséges esetben felfokozott mortalitas je-
lentkezik. A valaszreakcid jellege az Attelepités altal okozott
kdrnyezetvaltozas mértékétdl figg. Eét,a korabbiakban ismertetett
tkoldgiai tavolsaggal jellemeztik. '

A modell kialakitdsahoz a depréssziét ill. mortalitést mutatd
adatokat kiilénvalasztottuk. Az elemzést ennek megfelellen az adatok
harom csoportjaval végeztik:

a/ A "szabalyos" valaszreakcidk, amelyek az Skoldgiailag még
toleralhatd és még ésszeriinek latszd Attelepités hatarain beliil
jelentkeznek. A "még toleradlhatd" Attelepités megkdzelitd hatara
a kedvezdtlen Skoldgiai valtozasok irdnyaban /magasabb szélesséqg,
kevesebb hddsszeg/ = 1,0 dkotavolsag koridl érzékelhetds.

b/ Depressziv valaszreakcidk, amelyeket szélsGséges attelepi-
tés valtott ki, pl. michigani szarmazasok telepitése észak-onta-
ridéi kisérletekbe. A depresszid tényét csak kedvezdtlen kdrnyezet-—
valtozas esetén sikeriilt kimutatni, tehat északi szarmazdsok eny-
hébb klimaba vald attelepitésekor nem. Ennek megfelellen depresz—
szidét mutatd mérési adatok az Bkolégial tavolsag skalajan a nega-
tiv végen jelentkeztek.




c/ Az 50 % feletti mortalitast, illetve er®s Scleroderris-karo-
sitast mutatd populédcidkat teljesen kiildn kellett kezelni, mivel
adataik nem vethetﬁk"egybe a tObbi megfigyeléssel.

Ezen tulmen®en, az adathalmaz néhany olyan populéciét tartal-
mazott, amelyek szemmel ladthatdan kirittak a t8bbi szarmazias kozil,
dltalénossagban gyenge névekedésiikkel. Valaszreakcidjukat minden ki-.
sérletl helyen Gsszehasonlitottuk a t8bbi megfigyeléssel. Csak azo-
kat a szarmazasokat emeltiik ki a teljes elemzésbdl, amelyeknél a
termShelyi ill. &llomdnyleirds /Holst 1967 adatk&z1&sébdl/ indirekt
bizonyitékot szolgadltatott arra, hogy genetikal drift ill. depresz-
szid hatésa alatt 4116 populdcidkkal &llunk szemben.

A szabdlyos valaszreakcidét és a depressziv hatast mutatd ada-
tok szétvalasztédsdt cluster-analizissel végeztiik. A tSbbféle lehet—‘ 

séges cluster-képzési eljards koziil a centroid mdédszert alkalmaztuk.
Ez az eljarads a csoportadtlagok kdzdtti geometriai tédvolsdg alapjan
hatérozza meg a clusterek egymastdl vald tavolsagat, és erBsebben
diszkriminativ mint mas eljarasok /Anderberg 1973/. A médszer al-~
tal definidlt clusterek az egy-egy kisérleti hely adatsorara sza-
mithatd regresszids gdrbe mentén helyezkednek el. "Szabdlyos" va-
laszreakcidnak fogadtuk el azokat az adatokat, amelyek olyan clus- )
ter-be estek, amelyek a regresszids gdrbe mentén + szigma tavolsa-
gon belll helyezkedtek el. Ertelemszeriien csak a -1 szigma hatar
alatti clustereket itéltiik depressziv hatds alatt lévSknek.

Megjegyzendd, hogy egy-egy szarmazds valaszreakcidja a kisér-
leti helyszintdl /az 6koldgiai tadvolsagtodl/ fiiggben eshetett a
"szabalyos" illetve a "depressziv" kategbéridba is.

A csoportba sorolédst mas mdédszerrel [kovariancia-analizissel'
111. t-teszttel/ is ellendriztiik.

3.3.5 A magassagi adatok elemzése a nemlinedris modell segit-

ségével

Szabalyos értékek elemzése

Valamennyi szarmazds, valamennyi kisérleti helyen mért adaté-
nak modellezésére egy masodfoku hdromdimenzidés felliletet valasz-
tottunk, ahol a két fliggetlen valtozd hatvanyozott értékei és szor-
zata hétérozza meg a magass&g mint fliggd vadltozd értékét a harma-
dik dimenzidban.

A figgvényfeliilet egyenlete:

Z =ﬂo + ﬁlx + DZY + (33X2 + (34Y2 +[$5xy + £, ahol




7 = a mért magassdgi valaszreakcio,

X és Y = a két legfontosabb filiggetlen valtozd,
f-tol /35—ig = becsiilt egyiitthatdk

E = hiba

Az alkalmazott valaszregresszid fliggvény segitségével "hegyge-
rinc", "vdlgy" vagy "nyereg" formdju felliletek definialhatdk.

Az egylitthaték meghatédrozdséra, a fliggvényfeliilet definidléasa-
ra az alkalmazott SAS programnyelven programcsomag all rendelkezés—
re. A program alapjan elGszOr az ismeretlen paraméterek keriiltek
meghatdrozisra, majd a két valtozdnak kiildnbdzd értékeket adva a

feliilet "szintvonalait" definialtuk.

A depressziv magassdgi adatok elemzése

A modellezéshez azt a differenciat alkalmaztuk, amely a “"sza-
balyos" valaszreakcidk altal meghatarozott fiiggvényfelllet és a
ténylegesen mért értékek kozott jelentkezett. A kiildnbbzetet a ki-
sérleti helyszin maradvany szdrdsadval standardizélva, regresszidt
szadmitottunk az értékekhez tartozd Bkotavolsagokkal. Az eltérések
és az dkotdvolsagok regresszidja leirja azt a ndvekvd depressziv
hatast, amelyet a telepitési kdrnyezet romlésa [egyre negativabb
dkoldégiai tavolsadg/ fejt ki az attelepitett szarmazidsok magassaga-

ra [lasd 19. abra/. A regresszid egyenlete:

Zij/Sj = —{{30 +/.5lxij + ﬁzxij +8} , ahol

Zij = a "szabalyos" modelltdl vald e}téréssel jellemzett depresz-
szid [i-edik szArmazas a j-edik kisérleti helyszinen/,

sy = a j-edik kisérleti helyszin maradvany /hiba/ szbrasa

Xij = 8koldgiai téavolsdg [i-edik szérmazds a j-edik kisérleti hely-
szinqn/

/3O—t61 /32—ig = a becsiilt egyiitthatdk

€ = hiba

Az erds mortalitast ill. Scleroderris karokat mutatd szarmaza-

sok elemzése

A felfokozott mortalitdsig mend kdrnyezeti hatadsok elemzése
td6bb nehézségbe iitkdzott. Egyrészt a kisérleti helyszineknek csak
egy része alkalmas ilyen megfigyelésre, madsrészt a nyilvanvaldan

alkalmatlan populdcidkat érthetd okokbdl sok esetben kihagytédk a




telepitett szldrmazasokbdl. Igy csak tdredékes informdcidkra tamasz-
kodhattam, emiatt azelemzést arra korlatoztam, hogy egy valdszinii-
s€gi gbrbét hatédrozzak meg. A gbrbe a sikertelen telepités /letéalis
dttelepitési hatds/ valdsziniliségét hatdrozza meg az Skoldgiai ta-
volsadg fliggvényében. Letalitasnak a megmaradas 50 % ald csdkkené-—
sét tekintettiik.

A részletesebb elemzés ellen szdlt az a k&riilmény, hogy a mor-
talitas fellépését szamos ellendrizhetetlen tényezd is befolyasol-
hatta /csemeteméret, {iltetési hibak, id&jards, mikrotermBhelyi ha-
tadsok stb./.

A harom lépcsOben végzett modellezés segitségével a vizsgalt
banksfenyd populédcidék viselkedésére egy altalanositott modellt ki-
vantunk kialakitani, amely a vizsgadlt 8koldgiai hatarokon beliil ‘
barmely helyszinen, barmilyen eredetil populdcidé &tlagosan elvAar-
hatd valaszreakcidjat leirja. Az analizis a k&vetkezd lépésekben
toértént:

- a valaszreakcidt meghatdrozd £3 kdrnyezeti valtozdék meghata-
rozadsa sokvaltozds regresszidkkal;

- a valtozdk szamé@nak redukalidsa a modell egyszeriisitésének
érdekében; végiil

- a mérési adatok alapjadn a modell definialéasa.

Az ismertetett szamitdsokata Petawawa-i Nemzeti Erdészeti In-
tézet VAX 11/780 szamitdgépén végeztem. Az elemzéshez SAS /[Statisti-

cal Analytic Systems, N.C. University, Raleigh, USA/ programokat
hasznaltam fel.

3.3.6 A szarmazasok fenotipusos stabilitdsénak becslése

A fenotipusos stabilitassal foglalkozd fejezetben ismertetett
szamitdsmdéddok mellett egy sajat stabilitds-indexet is kidolgoztunk,
ugyanis a szarmazasok rendszertelen elSfordulidsa és a felallitott
modell nemlinedris jellege miatt a szokvanyos eljdrdsdk nem alkal-
mazhatdk.

Az index szamitashoz a modelltdl vald eltérés szbrassal stan-
dardizalt adatait alkalmaztuk a k&vetkezd képlettel:

2" 1/2
sty =[Z{(zij - zij) /sy - );(zij - zij)/nsj} /n—l]

n




ahol

Sti = az i-edik szarmazds fenotipusos stabilitds indexe,

Zij = az i-edik szArmazas j-edik kisérletben mért magassaga,

Zij = ugyanazon szdrmazas modell szerint becsiilt magassaga |az oko-
légiai tadvolsédg és a termbhelyi potencial alapjan/.,
§. = a j-edik kisérleti helyszin nemlinearis eldrebecslési fliggvé-

nyének hibaszbrasa,

n = a kisérleti helyszinek szama

A képlet a "szabalyos" modelltdl vald eltéréssel szamol, te-

hat a teljesitmény stabilitdsat a modell szerinti gdrbefeliilethez

képest adja meg.




4. A NOVEKEDES SZARMAZASOK KOZOTTI GENETIKAI VALTOZATOSSAGA

A nbvekedés vaéy vigor legmegbizhatébb jellemzdje a magassigi
ndvekedés, ezért az aAtmérd ill. fatdmeg adatokkal ebben az Osszefiig-
gésben nem foglalkozunk. Az értékelhetd magassagi adatok kivétel nél-
kil aradnylag fiatal kisérletekbdl szarmaznak. Az eredmények extrapo- .
lalhatésdgat az idSkorrelacids Osszefiiggések alapjan mar egyebiitt ki-
mutattam /Matyas 1979c, 1986/.

4.1 Erdeifenyd

4.1.1 A bugaci IUFRO kisérlet értékelése

A z&mében Eszak-, Kbzép- é&s Kelet-Eurdpidt feldleld kisérlet ko-
rabbi értékelésekor kitlint madr, hogy az északi szarmazdsok nbvekedé¥‘
se messze elmarad a k&zép- és kelet-eurdpaiakétdl, bar tdrzs- és ko-
ronaalak szempontjabdl kedvezd tulajdonsdgokkal rendelkeznek. A ha-
zal szarmazasu kontroll /Lenti/ n&vekedése jo, de toérzsalakja viszony-
lag gyengének bizonyult /Magyar 1964/.

Az 1976. évi adatfelvételek értékelése [Harkai-Matyas 1978b,
1981/ - a kisérlet ekkor 35 éves volt - meglepd eredményeket hozott.“
A korabbi felvételek alkalmiaval k&zepes teljesitményt nyujtd val di

§

Fiemme-i szdrmazds /Olasz Dolomitok/ mind az atlagos Atmérd, k6rlap-
Osszeg, mind a fatdmeg vonatkozé&sdban az elsd helyre keriilt /lasd 2.
tadblazat/. A rajnavidéki szdrmazasok k&zel azonos eredményt értek

el mint az olasz, de gdrbe tdrzsalakjuk és durva &gaik miatt fater-
mesztési értékiik kisebb. Atlagmagassig és atmérd tekintetében a len-
ti szarmazés is az "élmezdnyben" taldlhatd, jellegében a rajnai szar- .
mazasokkal tart rokonsdgot, tehdt viszonylag gdrbe td&rzs, szabalyta-
lan korona jellemzi.

A hazai erdeifenyd &llomdnyok minSségének megjavitdsa szempont-
jabol fel kell figyelni K&zép-Eurdpa mérsékelten kontinentalis hatas
alatt allé éerﬁleteire az Eszaknémet-Alf51dtdl Bjelorusszidig. Az in-
nen szarmaz® fadllomdnyok egydntetiiek, tdrzsiik egyenes, a korona sza-
balyos kupalaku, a tdrzs felsd egyharmaddban helyezkedik el.

A csapadékosabb és kiegyenlitettebb klimidju eurdpai orszagok-
ban igéretesnek mutatkozé belga-holland szArmazdsok nem tudtak meg-
felelGen alkalmazkodni az alfsldi meszes homokhoz, négekedésﬁk visz~ .
szaesett. Kezdettdl fogva rosszul birtdk a bugaci termdhelyi viszo-
nyokat a Keleti- és Déli-Karpatok hegyvidéki szarmazasai, valamint
az észak-eurdpai szarmazdsok, amelyek tdrzs—- és koronaalakja megfe-

leld ugyan, de ndvekedésiik messze elmarad a tSbbitdl.

L
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4.1.2 A magyar VNIILM-kisérletek eredményei

" Terepi kisérletsorok

Az orszadg 3 pontjan eltelepitett kisérletsor 5 éves felvételi

adatai valamennyi teriiletre rendelkezésre allnak [Harkai-Matyas 1984/.

A disszertéacid Osszedllitédsakor a mar biztonsdgosabban értékelhetd,
10 éves kori adatok még hidnyoztak. Harkai L. részleges felvételei-
bdl azonban a 8 ill. 9 éves recski ill. egyhédzashetyei kisérletek
parcellaibdl rendelkezésre &llnak azon kezelések adatai, amelyek a
hazai kontroll populacidkat megk&zelitették [5. tablazat/. A terepi
kisérletek - Kamonnal Osszehasonlitva - extenzivebb k&riilmények k&-
z0tt voltak, ezért, bar amazzal ellentétben ismétléses elrendezésii-
ek, pontossadguk ebben a korban nem jobb [ez kiildndsen Kerkafalvara
érvényes/.

Az 5. tablazatbdél lathatd, hogy Recsken mé&g a legjobb ukran
populacidk sem haladjak meg a hazai kommersz /Veszprém/ teljesitmé-
nyét. Ki kell emelni a szovjet tipoldgia szerint sztyepp zdénaba
esd Szvesszk és Cserkasszi szarmazasok teljesitményét. Az ezutadn
kévetkezd 3 szarmazas a Kiev kornyéki, ill. Don menti erdSsztyepp-
ro6l szarmazik. Osszehasonlitésképpen szerepel a min8ségileg kivaléd
mazuriai szarmazas, amely a Matraban gyenge ndvekedésii volt.

AlapvetOen azonos a kép Egyhazashetyén: Szvesszk mellett az
ugyancsak sztyeppel Vesénszkaja szerepel, utana kdvetkeznek az
eldbb emlitett erddsztyepp~populadcidk. Egyhazashetyén a bemuta-—
tott 6 populacid magassdga meghaladta a magyar kommersz anyag ma-

gassagat, a Cserkasszi szarmazds pedig a legjobb szelektalt hazai

populacid, Porndapati teljesitményét elérte.

Kerkafalvardl csak 5 éves kori adatok &llnak rendelkezésre.
A nagyobb pontatlansag ellenére az "élmezOnyben" tobbségében itt
is sztyeppei 1l1l. Ny-ukrajnai populéacidk szerepelnek. Cserkasszi

és Voronyezs Porndapatival egyenrangu ndvekedést mutatott.

Kamoni mintateriilet

Ismétlések nélkiil is a kadmoni mintateriilet adatai a belterje-
sebb k&riilmények miatt alkalmas a fiatalkori ndvekedés értékelésére.

A*VIII. fiiggelékben feltiintettilk a szarmazdsok vetéstdl sza-
mitott 1., 4., 8. és 1ll. évi magassagat. Az egyéves magoncok magas—
sdgat tekintve figyelemre méltd, hogy a szérmazasok értékére vonat-
kozdan mar az elsd éves adatok durva eligazitédst adnak, egyfajta
"Frihtest"-ként.




5. tablizat. A hazai kontrollt megkdzelitd populAcidk atlagmagassaga a
magyar VNIIIM kisérletekben /[Harkai L. altal felvett adatok/

1. Recsk-csdkanvkdi kisérlet

Szarmazas 5 éves kori _ 8 éves kori /1986 aug./
|azonositisi szam/ — magassag /cm/ magassag [cm/ rel.magassag [%/
Porndapati 81,0 407,6 106,2
Bajcsa [lizemi/ - 401,8 104,7
Veszprém [lizemi/ 73,9 388,5 101,2
Cserkasszi [/39/ 78,8 388,3 101,2
Szvesszk - [/38/ 71,6 386,9 100,8
Voronyezs [55/ 75,9 385,1 100, 3
Boriszpolszk [37/ 77,5 ' 369,5 96,3
Olevszk [35/ 80,0 364,5 95,0
Ruciane /Mazuria/ 60,9 . 319,1 83,1

P = 5 %-on szign.
kiilonbség - 30,7 cm -

2. Egvhizashetyei kisérlet

Szarmazas 5 éves kori 9 éves kori /1986 szept./
Jazonositisi szam/ magassag [cm/ magassag [cm/ rel.magassag [%/
Porndapati 255,7 426 104,9
Bajcsa 230,3 380 93,6
Veszprém 225,2 387 95,3
Cserkasszi [/39/ 228,2 424 104,4
Vesenszkaja [60/ 241,8 414 102,0
Voronyezs [55/ 238,2 408 100,5
Olevszk [35/ 228,9 405 99,7
Boriszpolszk [37/ 244,6 405 99,7
Szvesszk [38/ 241,4 405 : 99,7

5 %$-on szignifikans
Kiilonbség - 2l 4l e -




5. téblazat folytatisa

3. Kerkafalvai kisérlet

Szarmazas v 5 éves kori Szarmazas 5 éves kori
/azonositasi szam/ magassag /cm/ [azonositdsi szém/ magassag [cm/
Porndapiti 163,3 Navlaja /51/ 150,0
Cserkasszi [/39/ 170,7 Boriszpolszk [37/ 149,3
Nyezsin /10//bizony- .
talan eredetii/ 165,0 Nadvornaja [36/ 148,5
Voronyezs [/55/ 160,3 Djutjuli /69/ 145,9
Leninszkij /29/ 156,9 Szvesszk [38/ 145,1
Dubravica /33/ 155,3 Or. Zujevo [43/ 144,9
Oszipovicsi [27/ 154,8 Rjazany /50/ 144,3
Szosznovka [54/ 154,5 . Vesenszkaja /60/ 142,5

Melekevszk /59/ 142,2
5 %-on szign. kiilénbség .21,3 cm

4 éves korban'a hazai populdcidkkal egybevethetd magas-
sdgot ért el Krnov /Dél-Csehorszag/, a boszniai Kuprefko, va-
lamint a szovjet szarmazdsok koziil Nyugat-Ukrajna, az ukran
sztyepp, az elegyes erddk, a Volga é&s Don menti populdcidk j6
része. A Baltikum térségébdl csak a lengyel terililetre esd Ma-
zuria mutatott hasonld ndvekedést.

A négyéves korban kialakult helyzet a késdbbiekben alig
valtozott. Az 1986-0s /1l éves/ felvételek alapjan az al&bbi
szarmazasokat emelhetjiik ki.

144 Krnov /Dél-Csehorszag/

35 Olevszk /Ny-Ukraijna/

38 Szvesszk [Ukran sztyepp/

39 Cserkasszi /Ukrdn sztyepp/

55 Voronyezs /[Don vdlgye/ .

60 Vesenszkaja /Don v&lgye/
29 Leninszkij /Elegyes erddzdna/
41 Mazuria /[Baltikum/

Lathaté, hogy a legjobb populdcidk tulnyomdérészt a kelet-
eurdpai area déli peremérdl szarmaznak.

.
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Nyugat-Magyarorszag klimdjaban kiildndsen gyenge teljesitményt
mutattak az eurdpai tajgé északi z6n&djabdél, valamint a Kdzép-Szibéri-
4bbd1 szarmazd populdcidk. A leggyengébb névekedést egy urali popula-
cidé, Verhnye Szaldinszk produkdlta /tszf. magassdga ismeretlen, de
feltehetd, hogy a hegység magasabb Ovezetébdl szarmazik/. A Csendes-
b6cean partjardl, Ajanbdél szérmazd populdcid egyedei k&zil egy sem
érte meg a 11 éves kort.

Figyelemreméltdénak tartjuk azt a k8riilményt, hogy az Uralt és
a tajga északi és kozépsd bvezetét leszamitva, kb. az 58° szélesség-

t81 délre fekvd kelet—eurépai'terﬁ;et 6sszes képviselt populdcidi a

magyar kontroll magassdgdnak 80 %-at meghaladé magassagot értek el.

Az 8koldgiailag legtédvolabb esd, a magyar populéaciokkal egyenérté-
kiinek tiin® szarmazds Voronyezs [55/.

4.1.3 Két Moszkva kdrnyéki VNIILM kisérlet elemzése

A Kurov-i erddgazdasdg teriiletén létesitett kisérlet 53 popu-
liciét tartalmaz, a fontosabb erddzdndkat 10-20 populédcid képviseli
/IX. fuggelék/. Kontrollként egy helyi, Moszkva melletti populéacid
szerepel, amely az elegyes erddzdna k5zépsS kdrzetébdl szarmazik.Az
elsd 6t, legfontosabb erddzdna adatait &ttekintve az tlinhet meglepd-
nek, hogy a teriilet méreteihez s a klima 11l. termBhelyi viszonyok

szélsbséges eltéréseihez képest aranylag csekély mérvi kiildnbségeket

talalunk. A harom legalacsonyabb /és kiil6nb6zd okokbél‘azualgpsgkaség—.
bdl kiugréngk“tekintendél“kérzepfé;lagqt leszamitva a helyi kontroll-

hoz képest az attelepités k&vetkeztében fellépd legnagyobb mérvi ma-

gassdgi ndvedékveszteség 10 % k&ril mozog.

A helyi kontrollhoz képest nagyobb magassdgatlagot talalunk
két kdrzet dtlagidban, tovabbi 4 k&rzetben fordulnak eld a kontrollt

meghaladdé populdcidk. A jobb névekedésii populacidk a telepitési

helyszint8l nyugati-déli iranyban talélhaték,_esetepkén; igen je-

lent®sen eltérd klimaviszonyok_k@;étt. Kivétel nélkiil valamennyi

esetben madasabb’étlagh6mérsékletﬁ Ihtdsszegil/ és alacsonyabb szé-

lessé&gli helyrSl szirmazd populédcidk ezek /1. 6. tablazat/.

A legtavolabbi mintazott és a helyi kontrollnal magasabb po-
. puldcid Donyeck, mintegy 850 km-re déli iranyban fekszik a telepi-
tési helyszintdl, 8 szélességi fokkal délebbre, dtlaghBmérséklete
4;6°C—al magasaBb!-A hodsszeg-kiildnbség kb. 600°C-ra tehetd.

Kétségtelen, hogy ezek kdzil némely populécid megmaradasa elmarad

a kontrolltél, de pl. a jb megmaradasu Gomel és Breszt Bkoldgiai

tavolsaga a kisérlettdl nem sokkal csekélyebb /6. téblazat/.




6. téblazat. A helyi kontrollt elérd ill. meghaladd populicidk a Moszkva
melletti Kurov-i kisérletben

Magassag o
Exrddzona, Szarmazas [parcella atl./ Megmara- Evi k.hdm. Foldr.szélesség |
kérzet Joblaszty/ 10 éves korban das /%/ Joc/® [kerekitve/ ©
o0tasaty e o
Elegyes erddk
Kozé€psO korz. Moszkva 400 87 3,4 56
[kontroll/
Nyugati korz. Minszk 409 94 5 54
419 75
398 74
Mogilijov 446 - 95 6 54
418 60
421 84
‘Lanbos erddk
Nyugati kdrz. Breszt 479 100 7 52
391 84
Volinszk 429 72 7,07 50
366 57
Koz€psd kérz.  Camel 437 81 7 52
ErdOsztyepp
Kozépsd kirz.  Lipeck 411 79 4,8% 53
Mordvafsld 427 64 3,6 54
Sztyepp
K6zéps® kirz.  Szumi 417 66 6,6° 51
Keleti kérz.  Uljanovszk 404 71 3,7 54
Danyeck Donyeck 418 68 g* 48

A n-gal jelzett adatck Lydolph /1977/ nyamin, a t&bbi a VNIIIM &ltal szolgaltatott T
adatck alapian

Az Orehovo-Zujevo-i erdBgazdasigban létesitett szarmazasi kisér-

let 18 éves kori adatai /X. fliggelék/ még meggySz8bbek. Az északi taj-
ga és a délkelet tavoli populdcidi kivételével a kisérletben részt
vevd populécidk teljesitménye egyenrangu vagy jobb a helyi kontroll-
nal. Az eldz® kisérletnél érezhetden kedvez3bb termdhelyi k6riilmények
kdzott kiemelkedBen jo ndvekedést mutatnak a nyugati és déli eredetii
populacidk, ezen kivil h&rom északabbrdl szdrmazé populdcid is a 3ok o
k&zott szerepel, de itt is az atlagh®mérséklet meghaladja a kontrollét .
[7. tablazat/.




7. tablazat. A helyi kontrollt legaldbb 10 %$-kal meghaladd ndvekedést mu-

tatd populédcidk az Orehovo-Zujevo-i kisérletben /18 éves

korai adatok/

Erddzona, Szarmazas Atl.magas- A kontroll £vi k.hdm. Szélesség
korzet szama helye - sag [am/ $~aban /ec/ 1o/
Déli‘tajgé 29 Pszkov
Sztr.Krasznyin 775,5 113,4 3,7 58
Elegyves erddk 22  Esztorsz.
Baltikum Elva 766,3 112,0 4,6 58
Ny-i korz. 19  Grodno
Szlonyim 779,2 113,9 6 54
20  Vityebszk
Rosszoni 762,9 111,5 4 55
K&zépss korz. 43  Jaroszlavl ’
Pereszlav 769,2 112,4 3,7 57
56 Vlagyimir
Guszev 779,1 113,9 3,4 56
57 Moszkva [kontroll/ '684,1 "100,0 3,4 56
Larbos erddk
Kozépst korz. 16 Gamel
Gome 1 777,5 113,7 7 52
Erddsztyepp ;
KOzépsG korz. 55 Mordvafdld
Temmyikov 755,0 110,4 3,6 55
64  Tanbov ; "
Morsanszk 777,3 113,6 4,8 53
65 Tambov %
Tarbov 833,1 121,8 4,8 53
67 Rjazan ”
Pervamajszk 765,7 111,9 4 54
Sztyepp
Nyugati korz. 14 Cserkasszi .
Szmeljan 785,0 114,7 7 49
K&2épsd korz. 10 Szumi "
Jampol 781,8 114,3 6,6 51
Déli kérz. 136 Rosztov '
i Ramenszk 838,6 122,6 7 48
140 Rosztov _
Mitjakin 783,0 114,5 o7 . 48

XLydolph [1977/ nycmén

AlapvetSen’ tehdt itt is megdllapithaté, hogy a magasabb hd&sszegii

kérzetek szirmazdsai produktivabbnak mutatkoznak 18 éves korban . is. A

- 10 éves kori adatokkal &sszehasonlitva a populicidszintii szdras csdkke-~

nS tendencidt mutat' /v.8. IX. és X. fliggeléket/. Ez a jelenség megegye-
zik az utddvizsgdlatokban is tapasztalhatd jelenségekkel.

—




Az Orehovo4Zujevo—; adatokra lehetdség nyilt a populidcidn be-
lili, atlagolt szdérasok szamitésa a populdcibk kdzdttl szérassal vald
egybevetés céljabdl /X. fliggelék/. A variacids koefficiensek egybe- .
vetése alapjan megallapithatd, hogy annak ellenére, hogy a kisérlet .
rendkivlil nagy &koldgiai szélsOségeket 8lel fel, a populdcidk kdz&tt

Jelentkezd valtozékonysdg alatta marad az egyes populdcidkon beliil

tapasztalhatd szdérdsadatoknak. /Ez a jelenség kisebb teriiletrdl vetﬁ
mintdk esetén még élesebben jelentkezik./

Kilonds figyelmet érdemel még a sztyepp erddzdéndban mintazott
Buzuluk-i erdeifenyd [Orenburgi oblaszty/, mely mindkét kisérletben:
szerepel. A 100 éves, I. fto.-ba tartozd allomany t&lggyel és harssal
elegyes, ardnylag kedvezd klimaban fekszik /3,4°c &lt.hOmérséklet,
453 mm csapadék/. A populdcid mindkét esetben kirivdéan elmarad ndve-

kedésben az Ovezetben eldforduld tSbbi szarmazastdl. A cstkkent ndve-

kedésben ' nagy valdsziniliséggel szerepe van az izoldlt elSforduléasok-—

ban észlelhetd drift-jelenségnek. Hasonld, még erdsebb depresszid
figyelhetd meg az Eszak-Kaukazus izolalt eldfordulasaiban is /Sztav-
ropol-Zelencsukszkaja, 1400 m tszf. m., 8,2°C atl.hdm., 550 mm csa-
padék, kulturadllominy/.

4,1.4 A Plzen-Bolevec-i kisérlet

Az 5 és 10 éves kori magassagil adatok alapjan K. Kahdk értékel-
te a Szovjetunid terililetérdl szarmazd populédcidkat. A legjobb mind-
sitést kapott szdrmazasok kdrzetei a 37. Abra&n lathaték: Bjelorusz-
szia, Nyugat-Ukrajna, a Volgdig terjedd sztyepp, tovabbd K&zép-Orosz-'
orszag. A kisérlet 15 éves koraban mar annyira zAarddott, hogy teljes
felvétele nem volt lehetséges. Ekkor részben magassidgmérés, részben
Osszbenyomas-értékelés alapjan a tSbb mint 250 populdcibébél az aldb-
biakat taladltam a legkedvezdbbnek ndvekedésiik, tdrzs- és koronaalak—
juk szempontjabdl: ‘

1. Mogiljev-Podol [Ukran sztyepp/

3. Olevszk /Ny-ukrédn erddsztyepp/

9. Harkov [Ukréan sztyepp/
53. Rilszk [Délorosz erddsztyepp/

55. Voronyezs-Krasznolesznij /Don vdlgye, sztyepp/

105. Vesenszkaja /Don vdlgye, sztyepp/

106. Kazanszk /[Don vdlgye, sztyepp/

108. Gorodiscsenszk [Volga v&lgye, sztyepp/

111. Kamenszk /[Don vdlgye, sztyepp/

112. Krasznodonyeck /[Don v8lgye, sztyepp/




Valamennyi szarmazas az 52° £-i szélességt8l délre helyezkedik
el, jellemzd mdédon csak kettd esik az erdSsztyepp-tvezetbe, a tobbi
az erdeifenyd elterjedési teriiletén kiviil taldlhatdé. Nem ismeretes,
hogy a felsorolt szadrmazdsok k8zdtt van-e mesterséges eredetii. Ez
kiilondsen a 108, 111 és 112 szamu szarmazasokkal kapcsolatban vald-

szind.
4.2 Banksfenyd

4,2.1 Alapvetd statisztikail értékelések

Az egyes populdcidk ndvekedése kozotti kiilonbségek legegysze-
rilbben egy-egy kisérleten bellil elemezhetBk. A 15 éves kori magassag
parcella—étlagaivai végzett varianciaanalizis valamennyi kisérletben
legaldbb 0,1 %-on szignifikéns eredményeket szolgaltatott, ami nem
kiildndsebben meglepd a kezelések nagy széma és a nagymérvi hetero-
genitds miatt /XI. fliggelék/. Ett3l filiggetleniil a "szarmazasok ko&-
z6tti" komponens szignifikancidja [ill. a szamitott F érték/ kisér-
letenként eltérd. A két legdélibb helyszin [Petawawa és Turkey Pt./
mutatta a legmagasabb, a termShelyileg leggyengébb helyvszin /Espano-
la/ a legalacsonyabb F értéket. A kisérleti fOatlag eltérései az ég-
hajlat és termdShely alapvetd mértéki kililénbségeit jelzik.

A szarmazés-atlagokkal elvégzett statisztikail Gsszehasonlitéas
mar kevésbé kielégit® eredményt szolgdltat. A szamitdgépen elvégzett
Duncan-teszt /P = 5 % szign. szinten/ arénylag nagy populdcid-csopor-
tok kozdtt nem tesz kiildnbséget [XII. fiiggelék/. A foéldrajzi erede-
tet, a szarmazasi hely &koldégiai viszonyait a rangsorolads nem tikro-
zi megfelelden, igy tulajdonképpen az Osszehasonlitas sok esetben
erdszakolt /pl. egy boredlis és egy atlanti tengerparti eredetii,
bar kdzel azonos ndvekedésii szarmazds kozott/.

Mésrészt a kiildnbdzd kisérletek eredményei nem hozhatdk k&zbs
nevez®re. A kisérleti helyek hatédsénak kisziiréséhez faktorialis ana-
lizist kell végezni, amelyhez csak azok a szarmazasok alkalmazhatdk,
amelyek minden értékelt helyszinen megvannak. Mivel csak 11 szarma-
zas szolgadltatott értékelhetd adatot minden helyszinen, a faktoria-
lis kisérletet egy kompromisszumos megoldassal 23 szarmazasra, 5 hely-
szinre széamitottuk.

A sziikitett 23 x 5 faktoridlis adatkészlet varianciaanalizise
/8. tablazat/ azt jelzi, hogy a helyszin-és a szérmazés-hatééok ugyan
egyarant szignifikédnsak, de a helyszin | termdhely/ hatésa a magassag
variancidjara meghatdrozdébb. A maradvany-variancia mértéke, amely a

kdlcstnhatasokat is tartalmaéza, meglepden alacsony.

!
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8. tablagzat. A sziikitett, 23 x 5 faktoridlis adatkészlet variancia &s
kovariancia analizise eredményei

A magassédgi adatok varianciaanalizise

Tényezd F.G. s.0. M.Q. F r2
Szdrmazdsok k&zott 22 110,321 5.014 8,33%%x% 0,901
Helyszinek k&zdtt 4 369.189 92.297 153,347%*
Maradvany :

/[szdrm. x helysz./ 88 52.969 692

A magassag és az Skoldgiai tavolsdqg kovariancia-analizise

T ényezd F.G. ‘ S.Q.. C - F r2
Szarmazasok k&zdtt 22 203.408 2,757 0,425
Okotavolség hatésa 1 115.718 34,367 %%
Maradvany 91 306.439

4.2.2 A valtozatossdg linedris modellezése

Okolégiai paraméterek és a ndvekedés

A vizsgalt szarmazdsok adatait a XIII. fiiggelék tartalmazza.
A harom figyelembe vett k&rnyezeti tényezd /[fdldrajzi szélesség, ho-
Osszeg és csapadék a szarmazdsi helyen/ egymassal és a kisérleti he-
lyeken mért magassdggal is kiilénbdz® mértékii korreldcidban van. A
Petawawa-i /15 éves kori/ magassagi adatokkal sz&mitott egyszerii

korrelacids koefficiensek mdtrixa a kdvetkezd [Matyas 1985a/:

- . HOGOsszeg Csapadék Magassag Szignif. F érték
valtozd X, X Y X,Y kdzdtt
Xl F6ld.szélesség -0,859 -0,332 -0,962 0,0001 98,1
X2 HoOsszeg 0,054 0,846 0,002 20,2
X3 Csapadék 0,142 0,696 0,16

A vizsgdlt korzetben a féldrajzi szélesség korreldl legerSseb-

ben a magassiggal. Bar a hd0sszeg-értékek t8bb szdrmazdsi helyen a
banksfenyd minimumdhoz &llnak k&zel, és az izotermdk kevésbé parhu-

zamosak a szélességgel, mint az area barmely mds részén, a hdtsszeg
csak masodlagos tényezlként jelentkezik. /[Ebben a kdriilményben né-
mileg a hdbsszeg-értékek bizonytalanabb meghatidrozdsa is szerepet
jétsgik./ Mint va&rhatd volt, a csapadék szerepe teljességgel ala-
rendelt, de nem teljes mértékben elhanyagolhatd ebben a kdrzetben,

mert a f£6ldrajzi hosszusdggal kapcsolatos hatésokat tartalmaz.




A tObbszdrds regresszibszamitds varianciaanalizise alapjan a
f&ldrajzi szélesség és a csapadékmennyiség valtozdkombindcid niche-
dimenzidként alkalmazva a magassdgi ndvekedés modellezésére felhasz-
nalhaté [XIV. fliggelék/.

Az északnvugati szdrmazdsok valtozatossdaa linedris modellie

Az elBbbiek alapjan a szdrmazdsok magassdgi ndvekedése az alab-
bi egyenlettel modellezhetd:

A
.o = a + .+ .
Hlj a bl LATJ b2 PREC], ahol
Hij = a "j" szarmazds becslilt magassdga az "1" kisérleti helyszinen,
LATj = a "j" szérmazds eredeti f&ldrajzi szélessége,
PRECj = a "j" szarmazds eredeti csapadékmennyisége.

A két valtozd alkalmazdsa egyben lehetdvé teszi az Okoldgiai
tér térképszerii dbridzoldsat is, amint a késObbiekben bemutatjuk.

A kiildnbdzd kisérleti helyszinekre szamitott egyenletek a ko-
vetkezOk:

Turkey Pt. H = 2755,9 - 40,0LAT - 6,77 PREC
Petewawa fi = 3174,9 - 45,4LAT - 8,0l PREC
Fraserdale fi = 1940,0 - 25,1LAT - 7,77 PREC
Red Lake fi = 1683,8 - 20,1LAT - 9,67 PREC
Swastika fi = 1923,6 - 25,0LAT - 3,02 PREC
Kakabeka F. H = 1938,3 - 25,7LAT - 4,18 PREC
Espanola fi = 1717,8 - 27,4LAT + 5,42 PREC
Caramat = 602,3 - 7,6LAT +15,30 PREC

Espanola és Caramat egyenletei a kis szamu vizsgdlt populéacid
/4 i1l. 5/ miatt nem megbizhatdak, emiatt bevonasuktdl eltekintet-
tiink.

Az egyenletek ﬁ értékei helyére valtozd értékek helyettesithe-
t8k be. A behelyettesités utédn az egyik fliggetlen valtozdra [esetink-
ben LAT/ kifejtett egyenletek Skoldgiai térben dbrazolhatdk. A 14.
dbradn a megmintdzott északnyugati Skoldgiai térrészt abrazoltuk a
két fiiggetlen valtozd koordinatarendszerében, amely megkézeliti a
térképszerii elrendezést. A harom kisérletben ténylegesen mért szdr-
mazésétlagék mellett feltiintettiik az egyenletekkel becsiilt magassa-
got is. A 15 éves korban becsiilt magassdgot 50 cm-enkénti lzogramok
jelzik. Lathatd, hogy a linearis egyenletek meglepd jol alkalmazha-
+6k a modellezéshez. Tulajdonképpen egy adott hajlasszdgl "lejtot"
hataroznak meg, amely alatt és felett helyezkednek el a ténylegesen
mnért adatok.

o
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14. abra. Az északnyugati banksfenyS-szdrmazdsok linedris egyenlet-
tel becslilt:és mért magassdga hdrom kisérletben. A D részabra a
szdrmazasok eredeti szamozdsat adja meg /eredeti elrendezésiiket
lasd a 8. &bran/ '

A kildnbbzd kisérleti helyekre szamitott nomogramok k&zdtt sok
hasonlésag akad. frdekes médon a szdrmazdsi hely csapadékédnak csdk-
kenésével a telepitési helyen varhatd ndvekedés javul. A jelenség
legélesebben az északi kisérletekben jelentkezik. A "céapadékmeny—
nyiség" tényezd feltehetSleg mas, adaptivan fontos kdrnyezeti té-

nyezdket tartalmaz, mint pl. a nyadri nedvességhiany.




Az izogramok egymastdl vald tavolsdga [vagyis a "leijtd" haj-
lasszbge/ is kiilénbdzik az egyes kisérleti helyeken. A nagyobb tér-
kdz gyengébb, a kisebb térkdz erSsebb differencidlast jelez. Fel-
tételezhetd volna, hogy a szdrmazdsok kozdtti differencidlds a szar-
mazdsi korzethez f6ldrajzilag ill. éghajlatilag legk&zelebbi kisér-
leti helyeken a legélesebb. Ezzel szemben a legkedvez®bb 8koldgiai
feltételekkel rendelkezd két kisérlet [Petawawa és Turkey Pt./ ég—

Jja a legvildgosabb elkiildnitést a populdcibatlagok kdzdtt. Ez is ra-

mutat arra, hogy a termShelyi viszonyok lényeges szerepet jatszanak
a genetikai kilildnbségek megjelenésében -~ akar kisérletrdl, akar ne-

mesitett anyaggal létesitett erddtelepitésrdl van szb.

4.2.3 A nemlinearis modell f6 vAltozdi

A szarmazasok valamennyi helyszinen mért &tlagmagassadgait tSbb-—
valtozds regresszibdanalizisnek vetettilk ald, hogy a ndvekedést megha-
t&rozd fO6 kdrnyezeti vAltozdkat azonositsuk. Az elemezett valtozdk
a kdvetkezOk: csapadék, foldr. szélesség, hddsszeg adatok a szarma-
zdsi helyen, valamint ugyanezek a kisérleti helyszineken, tovabba a
"helyi" szarmazds magassdga /mint a termShelyi potenciil jellemzdije
a kisérleti helyszinen/. A regresszidanalizisben a valtozdk négyze-
tét és szorzatait is ©ndlld valtozdként szerepeltettiik. Az elemzést
a hdrom mintavételi pontrajra kiildn is elvégeztiik, esetleges trend-
eltérések azonositdsa céljabdol.

Az analizis célja a lehetséges valtozdk lecsdkkentése a mini-
mumra oly mdédon, hogy kapcsolatuk a fiiggd valtozdval [magassag/ le-
het®ség szerint ne csdkkenjék lényegesen. A valtozdk minimalisan
szikséges szamat Mallows C(p) &llanddja segitségével allapitottuk
meg [Mallows 1964/.

A C(p) érték az Osszes hilba-eltérésnégyzet mérdszama a kdvet-
kezd képlet alapjén:

C(p) = (SSE/Sz) - (N - 2p) , ahol

SSE = a sokvaltozdés modell szerinti hiba SQ érték,
52 a modell szerinti hiba MQ,

N = a valtozdk szédma Osszesen,

P = a kivalasztott valtozdk szama

.

A kivalasztott valtozdk széma akkor van optimumban, ha a
Mallows-allandd értéke a kivalasztott valtozdk szamahoz kdzelit,

vagyis

C(p)=p




A harom pontraj adataival parhuzamosan végzett elemzések soran Sssze
{ lehetett valogatni 6-8 valtozdt, amelyek a magassagi adatok valtozékony-
sdganak 85-90 %-at meghatdroztak /1. a 9. téabléaban megadott koefficien-

l seket/. A kivalasztott valtozdk megerSsitik a szarmazasi és a telepitési

helv f&ldr. szelessege €s hotsszege, valamint a "helyi® szdrmazds magas-

[

sédga jelentBségét. A négyzetes tényezdk jelzik az Osszefliggés nem line-
aris jellegét.
9. tablazat. Kérnyezeti paraméterek és szArmazisok magassaga sokvaltozds

| regresszidészamitdsa, ill. a f&valtozdk kivalasztasa 7 onta-
ridi kisérleti helyszinen

Valtozdk optimdlis kombinicidja

Valtooz b _ nyugati kozép . . keleti 6SZ;§§tidat 
pontraj adatai

Eredeti f5ldr.szélesség, linearis - & LI Ko

- " - négyzetes - & KoH X
Eredeti hddsszeg, linearis xR - X K

- " - négyzetes KR xR R KR
Eredeti csapadék - - - -
Kis.hely f&ldr.szélesség, lineAris xa= - X xa®

- " - négyzetes s - - -
Kis.hely h®dsszeg, linedris o xa™ K x° ‘

- " =~ négyzetes o o - -
Kis.hely csapadék - xR - -
"Helyi" szdrm.magassiga, linearis i x° b KR

D = négyzetes X X Ko -

Kivalasztott valtozék /db/ 6 . 7 8 6 -
DeterminiciGs koefficiens /r?/ 0,908 0,870 0,833 0,855
Mallows-féle C(p) érték 6,26 7,05 8,28. 6,10

Szignifikancia~szintek: o = 10 3, #=5 %, 3 =10%, swet= 0,1 %
Az "a" és "b" betilijel felcserélhetd valtozdkat jeldl azonos r? érték mellett,
Valamennyi koefficiens P = 0,1 % szinten szignifikans.

Bar a bemutatott valtozdé-kombinadcidk latszottak a legjobb megoldas- ,
nak, a csapadék tényezdt leszamitva a valtozdk egymassal nagymértékben
| helyettesithetSk voltak az r2 &rték jelent®s valtozdsa nélkiil. Ez jel—l
1 zi, hogy a csapadék-adatokat kivéve valamennyi valtozd linearis és négy-
2etes komponense helyet kell kapjon a modellben.

-




4.2,4 Az Skoldgiai tédvolsdg és index szamitasa

A szarmazdsok f&ldr. szélesség és hB6sszeg-adatat haszniltuk az
6koldgiai index szamitdsdhoz. Mivel a két valtozd szoros korreldcid-

ban van [r = 0,87/ a fGkomponens-analizis elsd komponense a varian-

cia 93,5 %-&t meghatérozta /[/XV. fiilggelék "A" része/. Ezt az értéket
haszndltuk Skoldgiai indexként.

Az &koldgiai tédvolsdg meghatédrozds&hoz a 3.3.3 fejezetben le-
irtak szerint a hdosszeg és f6ldr. szélesség kiilonbdzetek elsd £5-
komponensét hasznaltuk. Amint varhatd volt, a kiilénbdzetekkel szami-
tott analizis az eldzBhéz nagyon hasonld adatokat szolgdltatott. Az
elsO komponens altal meghatdrozott variancia 93,6 %-ot tett ki. A

XV. fiiggelék "B" részében bemutatott adatokbdl egyébként az is lat-
szik, hogy a szarmazésokat a foldr. szélesség tekintetében megkdze-
1litOleg egyforma mértékben telepitették &t észak ill. dél felé, mi-
vel a k&zépérték = 0. HGOsszeg tekintetében egy enyhe északi iranyu
eltolddas észlelhetd a negativ kiilénbdzet-atlagnak. megfelelBen.

A 15. &bra bemutatja a szélesség- és hd6sszeg-kiilénbbzetek sz6-

rasat és a szamitott f&komponens tengelyeket. Az 8koldgiai tavolsag

értékeit az elsd komponens tengelyén a szemléletesség kedvéért fel- ’
tintettik.

A XVI. fliggelék abrajan az okoldgiai index és Bkoldgiai tavol-
sdg foldr. szélesség és hddsszeg értékekbdl vald grafikus leolvaséa-

sdhoz adunk meg nomogramot.

4.2.5 A magassdgi valtozatosslg modellezése vilaszregresszids

felilet segitségével

"Szabdlyos" adatok

A kiilonb6z36 kisérletekben mért, 15 éves kori Atlagmagassigot
mint flggd valtozdt, vélaszregressziqrszémités segitségével model-
leztiik. Fliggetlen valtozdként a "helyi" -szArmazéas magassagat és az
Ckoldgiai tavolsadgot alkalmaztuk. Mig az eldzd valtozd a tdgabb ér-
telemben vett termShelyi potenciédl jellemzésére.szolgdlt, az 6kold-
giai tavolsag egyszerre négy valtozét tartalmaz: a szadrmazasi hely
és a telepitési helyszin féldrajzi szélességét és hddsszegét. A két
fliggetlen valtozd tehat 5 valtozdt képvisel. Mivel a valaszregresz-
szibs~szémitds a valtozdk négyzeteivel is kalkulal, a linedris és
négyzetes tényezbk egylittes szdma tulajdonképpen 10, ami a 9. tab-
lazat valamennyi valtozdjat jelenti, a csapadéktényezdk kivételével.
A regresszids egyenlet emellett a két f& valtozd szorzatat is tar-

talmazza.

?%‘ --i..
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A valaszregresszid-szamitdshoz a kisérleti helyszinek adatso-
rait kiilénbdzd kombindcidkban alkalmaztuk,mivel a kdrnyezeti ténye-
28k hatasa nem parhuzamosan valtozik /10. téblazat/. A legjobb il-
leszkedést a harom kelet—ontariéi |Petawawa, Swastika, Fraserdale/
helyszin adatsoraival kaptuk /r =0, 939/. Ez nem meglepl, mivel az
éghajlati tényezdk védltozasa itt a legszabdlyosabb. A nyugat-onta-
ridi két kisérlet és Caramat bevonasa az illeszkedést alig rontjak
/r2 = 0,912/. Mint varhatd volt, Turkey Pt. nem nagyon illeszthets
be a t&bbiek kdzé, bar a determinacids koefficiens még igy is r2'=
0,832. A "szabalyos adaptiv valaszreakciot leird masodfoku tdbbval-
tozbés egyenlet 6 ontaridi helyszin magassagi n{ | adatai alapjan a

kovetkezs:

7, = 529,49 - 85,62X - 16,996x% - 0,85Y + 0,0015Y* + 0,0956XY

ahol

Z, = az eldrebecsiilt magassag /cm/,

X = az eredeti szarmazdsi hely és az {iltetési helyszin k&zdtti Oko-
légiai tévolsag,

Y = az {iltetési helyszin termdhelyi potencialja, a "helyi" szarma-

z4s magassagaval jellemezve

A regresszidszamitas a magassagra igen erds linedris hatast mu-
tatott ki, amelyet a helyi szarmazads magassadgénak dontd hatasa ma-
gyardz /[10. tablazat alsd fele/. A négyzetes komponens kicsi /10 %
alatt/ és a szorzat-hatés, amely a kdlcsOnhatast jelzi, gyakorlati-
lag hianyzik.

A helyi populécid névekedéséhez viszonyitott relativ magassag
/%] vizsgalatakor a"helyi" magassag er0s linedris hatédsa eltiinik,
igy a négyzetes komponensek erdsebbek. Bar szignifikénsak a szorzat-
komponensek 1is, nagysagrendjik elhanyagolhatd, ami a kdlcsdnhatéasok
csekély mértékére utal.

A valaszregresszid-analizissel meghatarozott gbrbefeliiletek a
16., 17. és 18. &bran 1athatok. /Emlékeztetiink arra, hogy a feliilet
csak "szabadlyos" reakci6ju adatokra vonatkozik./ A tényleges magas-—
sagi adatok /[cm/ feliilete egy domborulatot. kepez, amely maximum ér-
tékét megkdzelitdleg O Skotavolsadg értékénél éri el. A domborulat
"gerince"  [egy adott termdhelyi potenciallal rendelkezd helyszinen
legjobb teljesitményt nyujtd populéacid Skotavolsaga/ a csdkkend ter-
mShelypotencial irdnydban a negativ Skotavolsagok felé hajlik el,
ami azt jelenti, hogy a délrdl észak felé szallitott populéacidk a
helyieknél jobb teljesitményre képesek.

=
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| 18. adbra. A
| lefelé: hét

relativ magassag valaszregresszios fellileteli. Feliilrdl
kisérlet, hat kisérlet és harom /kelet-ontaridi/ kisér-

let anyagabél szamitva.
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10. tablazat. Szérmazésok‘magasséqéval végzett valaszreqresszid-szamitas 3
eredményei, szabadlyos adatokra. Fliggetlen valtozok: helyi
szarmazas magassdga, Skotdvolsag

Linedris Négyzetes Szorzat .
Adatkészlet . Telles
r“ komponensek
a/ Magassag /cm/
7 Ontarioi kisérlet adatai 0,78Xxx 0,05xxx 0,00 0,83Xxx
6 Kisérlet adatai /Tgrk?y Pt. 0’83xxx O,OBXXX 0,00 Olglxxx
nélkil/
3 Keletjontarlol kisérlet 0’87xxx O,OGXXX O,lex 0,94xxx
adatai
b/ Relativ magasség /[%/
7 Ontarioi kisérlet adatai 0,41%%*  o,117%* 0,00 0,53%"%
6 Kisérlet adatai /T?rk?y Pt. 0,38xxx 0’23xxx O,OZXX 0’63xxx
nélkiil/
3 Kelet-ontarioi kisérlet HHR R N AR
adatai 0,59 0,16 0,04 0,80
Megjegyzés: kerekités miatt a rész-komponensek Osszege nem feltétlen
azonos az Osszeggel. A szignifikancia jelzése mint a 9.
tablazatban
)
A valtozdék hozzdjaruldsa a varianciahoz:
valt . 7 ontarioi 6 ontarioi 3 K-Ont. 2 Ny=Ont.
a Sy kisérleti helyszin MQ értéke

a/ Magassag [cm/

Okotéavolsag 75.950 63.279 56,634 8.613
Helyi magassag 286.819 300.441 185.891 27.168

b/ Relativ magassag /%]

Okotavolsag 1.714 1.406 1.191 271
Helyi magassag [137,2]/ 304 178 [12,71]/

e

Minden MQ érték P = 0,1 % szinten szignifikans, kivételt képeznek a
zardjelben 1lévd értékek : l

A modell még latvanyosabb, ha a relativ magassagi adatokkal szamo-
lunk /a "helyi" szarmazds %-&ban/. A valaszregresszidé egyenlete egy nye-
regfeliiletet hatdroz meg, amely a termShelyi potenciédl-skdla mindkét vé-
gén kiemelkedést mutat. A téridom "gerincvonalanak" negativ Bkotdvolsag
felé tolddasa Eﬁt is megfigyelhetd. A kozepes th. potencidl koriil meg-
figyelhetd nyereg .ugy értelmezhetd, hogy olyan kdrnyezeti feltételeket
képvisel, amelyre a szarmazasok differencidldédadsa nem alakult ki tulsa- ‘
gosan. Tény, hogy az ebbe a zénaba esd kisérletekben [Kababeka és

Swastika/ aranylag tavoli szarmazasok is megkdzelitdleg azonos telje-

=




A "szab&dlyos" adatok modellezése utin érdemes szemligyre venni a

termShelyi k&lecs®nhatds révén jelentkezd depressziv hat&sokat. Arény—‘

lag kevés a -2,0 Skotdvolsdg alatti megfigyelés, amelynek oka nemcsak

az, hogy kevés szarmazidst telepitettek el ilyen messzire észak felég,

hanem a nagymérvii kdrnyezetvédltozas miatt fellépd pusztulas is. Az

' életben maradt populdcidk kdzdtt a legalacsonyabb Skotavolsag érték
-2,64 volt /23 sz. populdcid Red Lake-be telepitve/. Ebben az eset-
? ben ez 6,7° észak feléd telepitést és 780° hS&sszeg-veszteséget je-

lent. A szdrmazds a helyi populécid magassagénak 76,6 %$-at érte el.

A depressziv kérnyezethatds szamszeriisitésére nemlinearis reg-

! szignifikans.

resszidt szamitottunk az
16 eltérések kdzott [19.

szes maradvany-variancia 9,5 %-at értelmezi és P =

Okotavolsadg és a "szabalyos" modelltdl va-

dbra, XVII. fiiggelék/. A regresszidé az Osz-

0,1 %-0s szinten

A depressziv hatés egyenlete 7 ontaridi helyszin adataibél, cm-

Z2=

az eldrebecsiilt depressziv hatis

ben megadott magasségra:

-(-0,342 + 0,350X - 0,0839x2) S5

/[cm/,

az attelepités 6koldégiai tavolséaga,

a kisérleti helyszin hibaszdrasa

ahol

Atlagos szoérasviszonyokat feltételezve /Sj ~ 0,1 H/ a depresz-

sziv hatas -0,5 Skotavolsdgndl éri el az Atlagmagassdg 5 %-at, -1

-

és -2 Bkotavolsadg kdzdtt pedig a 10 %-at. Figyelembe véve azt a k&-
rilményt, hogy a "szabdlyos" modell magassdgi adatai -0,5 dkotavol-
sag koriil kulmindlnak, a még elhanyagolhatdé mérvii depresszid hata-
rat -0,5 és -1,0 Bkotavolsag kdzdtt tételezhetjiik fel.

1

b sitményt nyujtottak, ami .a populacidék gyenge differencidlddasat ered-
ményezte. Mind az é&szakibb, mind a délibb helyszinek jobban differen-
cidltak. |

A modell alapjén megallapithatd, hogy e gy populaciséd
produkcidja e gy adott termdhelyen az,
intraspeci s k us valtoz 0 s s a altal
meghatdrozott S8rdkldtt dottsagaditsl,
a termd®hely mindségétdsil € s a S zarma-
zadsi, valami t a telepitési helyszi-

} nek Okoldgi i tdvolsadagatosl figg.

A depressziv hatds modellezése




RECRESSION OF STD. RESIDUAL ON ECODISTANCE (QUADRATIC)

FLUY OF RTRLSsS0PRIN HYHOML I8 VALUE OF TRANS
LU OF PAFDeSICRLIN NYMEDL URZD 16 ®
I
a0
1
I
I 5 42
1 3 e}
2 4 2
1 4 3
1 3 b - | 2
1 2 214 4 3 4 4 32
I 3 2 2 22 2 42 2
1 3 4 2 2
I Fl 2 2 4 k] 3 2 3
[} 4 3 4 424 4 3 4
I 2 <] 3 @ 42 23 34 2 24 444 3a 3 2 4
i 3 34 44 3 4 4 4 42 3] 4 4 43
- I 234 a 2 4 2 4ueZescsnssds 20 338 & scaen
(] I 22 2 2 4 2 2 24 4 2342e4ealiness 44 4 4 Q
I I 3 ¢ 23 J44sesneeeds 4 3 4 3
1 | 32 A3 2 4 e2edeea 33 4 4 3 4 4
] 1 2 . ssace 22 K 3 2 3
Lo-1 2 E esnsee 4 2 4 4 3 4 4 .
b I 4 EHIT YT 2 4 ek} 4 2 4
b 1 veen 44 2 4 44
" 1 sass 1 4 2 24 3 4
1 . e 4
L~ 234 2 4 4
A 1 44 3 4 2
| 1 2 4 2 3 4 3
u I 4 a 4
h 1 3 3
- 3
1 3 4 4
| 4 ] 4 k] .
1 4
t 3
- > 4
1 3
H
]
1 4
5 > 4
! 4
1 43
1
!
& b
B ittt St ———— b bl
~3.0 9 0 -l s ~1.0 0.9 0.0 0.3 1.0 1.9 2.0 2.3

19. abra. Az Okoldgiai tavolsaggal Ssszefliggd depressziv hatas nem-—
linearis regresszidja. A szémjelek az adott szarmazas megfeleld pont-
rajba tartozasat jelzik /[Nyugat-, Kbzép- és Kelet-Ontario = 2, 3, 4/.
vizszintes tengely: Okoldgiail tavolsag; fiiggSleges tengely: a kisér-
leti teriilet maradvény-szordsaval standardizalt eltérés a modelltdl

A letalis hatas fellépésének valdsziniisége

Az 50 %$-ot meghaladd mortalitas fellépésének matematikai kife-
jezéséhez 82 esetet vizsgaltunk meg /ezen beliil egyes szarmazasok
t8bb helyszinen is eldfordultak/. A kezelésenként meghatdrozott &ko-
légiai tavolsdgokat osztalyokba sorolva eltérd valdsziniiséget kapunk
a letalis hatas /50 % feletti pusztulas/ fellépésére. Az attelepités
okozta letalitds O Skotdvolsagnal nyilvadnvaldéan O valdsziniiséqgii,
extrém Attelepités esetén 1,0 értéket kell felvegyen. Az Osszeflig-

gés az adott esetekre

P, = 0,062 a2 73

egyenlettel, elfogadhatd biztonsaggal /korr. koeff. r = 0,888,
regr. F = 14,96/ leirhaté, ahol
'Pl = a letadlis hatas fellépésének valdsziniisége, S

d = az Okolégiai tavolsag

Az egyenlet -2,75 okoldgiai tavolsagnak megfeleld Attelepités

esetére P = 100 %-os valdsziniliséget prognosztiz&l az adott koriil-

-



mények feltételrendszerében /20. abra/. Ekkora O0koldgiai eltérést
4,5 szélességi fok és kb. 1000° h88sszeg-kiilonbdzetnek megfeleld
attelepités idéz eld.

—
O

’

o
(e o]
|

oszinuseg

’

val

=
(@)}
1

o
T~
1

0,21

40 s T 2o T s
Skolégiai tdvolsdg

20. abra. Az Okoldgiai tavolsadg és a mortalitas fellépésének vald-
szinlisége Hét ontaridi banksfenyd kisérlet anyagadbdl szamitva. A
kOr6k az egyes tavolsdg-osztdlyokra atlagolt valdsziniiségek

Amennyiben P = 5 %-o0s valdszinliséget vesziink alapul a letalitas
fellépésére, azaz gyakorlati szempontbél elhanyagolhatdnak itéljik,
ugy az egyenlet szerint -0,92 tkoldégiai tavolségra vald Attelepités
a lehetséges szE&ls$ hatdr. Ez a XVI.fliggelék nomogrambdl leolvasva
mintegy 2 szélességi fok és kb. 300° hodsszeg-kiilénbségnek felel meg.
Azonos szélességen maradva a h88sszegre kb. 600° kiilénbbzetet kapunk.

-




Ez az érték tulajdonképpen nem més, mint a szaporitdanyad forgalma-

zas soran alkalmazhatd legnagyobb dttelepithetBség hatdrértéke.

A magassdgi ndvekedés kombinalt eldrejelzése

A magassagi adatok ismertetett modellezése alapjén a vizsgalt
teriiletre vonatkozdan valamely szdrmazas 15 éves kori varhatdé magas-—
sadga egy Okoldgiailag meghatarozott ponton a k8vetkezd mdédon irhatd
le:

i = Zlij + ZZij’ tovdbba P, = £/d4/, ahol
Zij = az elBrebecsiilt magassag,
Zlij = a "szabalyos" modell szerinti magassag,
Z2ij = az attelepités kdvetkeztében fellépd depressziv hatés,
Py = az Attelepités miatt fellépl letalitas valdszinilisége,
d = az eredeti szarmazasi hely és a valasztott telepitési hely

k&zotti Skoldgiai tavolsag

A prognosztizald egyenletek statisztikai jellemz®i a XVIII.
fiiggelékben taldlhatok.

Osszefoglalva, barmely szarmazads magassdgi ndvekedése, mint a
kdrnyezeti hatédsokra adott adaptiv valaszreakcid, az alabbi infor-

macidk birtokaban eldre becsiilhetd a modell alapjan:

az tiltetési helyszin termdhelyi potencialia;

az athelyezés 'tkoldgiail tavolsaga;

a kdrnyezeti /hiba/ variancia varhatd nagyséaga.

Az alkalmazott modell realitédstartalma az eldrebecsiilt és a
mért magassagok egybevetése alapjan mérlegelhetd.

A hat ontaridéi helyszin [Turkey Pt. és Espanola kivételével/

tényleges magassagra /Hcm/ vonatkoz6 S.Q. adatai:

Osszes S.Q. 1 501 193
A "szabalyos" modell alapjan eldre-

becsiilt magassagok S.Q.-ja 1 337 237
Maradvény S5.Q. 163 956

A maradvany-variancia mintegy 10 3-4t az athelyezés altal oko-
zott depressziv hatadssal tudjuk magyarazni.

A relativ magassagi értékek modellezése kevésbé eredményes.Egy
kivalasztott "helyi" szdrmazashoz vald viszonyitas Onmagaban sok bi-
zonytalansdgot hordoz. A hat ontariéi helyszinre hasonld médon sza-
mitott S.0Q. adatok:




P

Osszes S.Q. . 10 807
ElSrebecsiilt magassidgok S.Q. 6 696
Maradvany S.Q. 4 111

4.2.6 TermbShely-genotipus kdlcsdnhatisok és a populacidk feno-

tipusos stabilitésa

Rudolph és Yeatman /1982/ a régebbi kisérletekre vonatkozd for-

rasokat attanulmidnyozva nem taldltak egyértelmii bizonyitékot a k&1l-
csbnhatéds-jelenség fellépésére a banksfeny®nél, bar valamennyi elem-
zett kisérlet ardnylag kisebb Okoldégiai kdrzetben tesztelt kisebb
szamu szirmazast.

Az altalunk vizsgalt banksfenyd szarmazasi kisérletsorozat Sn-
magaban nem tul idedlis objektum a k&lcs®dnhatisok vizsgalatara; a
faj arénylag érzéketlen a termdhely min8ségével szemben é&s a kisér-
letsorozat elrendezése olyan, hogy igen nagy f&ldrajzi-dkoldgiai te-
reket fog at, ezért a gyakorlati életben eldforduld termdhelyi ki-
1lénbségeknél lényegesen nagyobb szélsOségek fordulnak eld. A szél-
sOséges mértékil dttelepités uj kdrnyezetbe nemcsak ndvekedési za-
varokkal jar, hanem jelentSsen megndvekszik a betegségek, rovarka-
rositasok és az idGjarasi karok /[hotdrés, téli kiszaradas/ gyakori-
saga is. A kisérleti eredményeket szisztematikus hiba is terhelheti
amiatt, hogy még azonos kezelés mellett is a szarmazdsok nSvekedési
erélye igen eltérd, és haldzati igénylik nehezen egységesithetd
[Yeatman 1974/.

Amennyiben a kisérletsor adataibdl szamitott depressziv hatast
tekintjik kdlcsbnhatésnak, ez az érték minddssze 9,5 %-at teszi ki
a maradvany-variancidnak /XVII. fiiggelék/. Ha a 10. tablazatban meg-
adott szorzat-tényezdt tekintjiik k&lcsbnhatds-jellemzdnek, a legma-
gasabb variancia-részarédny 4 % /r2 = 0,04/. Mindkét érték meglepden
alacsony, ha figyelembe vessziik, hogy milyen széles termShelyi ska—
lat képviselnek mind a szérmazédsok, mind a kisérleti helyszinek. |
Megjegvzendd viszont, hogy ezek a statisztikai aranyok a k&lcsén-
hatds extrém form&jat, vagyis a letdlis hatast természetesen nem
tartalmazzak.

Fenotipusos stabilitéds-értékek egybevetése

A fenotipusos stabilitds kordbbi szerzdk altal ismertetett sza-

mitasi médszerei faktoridlis tipusu kisérletek értékeléséhez alkal-

mazhaték. Az &ltalunk vizsgdlt kisérletsor esetében - mint mar ko~

rabban ismertettiik - csak 23 kezelésre és 5t kisérletre lehetett

v




teljes adatsort Osszedllitani. A stabilitds becslési eljarasait ezen
az adatcsoporton vetettilkk egybe. A XX. fliggelékben az aladbbi muta-
tdkat adtuk meg:

- r2 &rtékek a kdlcsdnhatds mértéke [a modelltdl vald eltérés/
és az Okolbdgiai tavolsadg korrelédcidjara;

- Finlay-Wilkinson értelmezése szerint a k8lcsdnhatds mértéke

és az Okoldgiai tavolsdg regresszidjanak hajlasszoge;
- Wricke dkovalencia-tényezOje; valamint

- az altalunk kifejlesztett "St index" értéke.
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21. abra. A-kisérleti fBatlag /X tengely/ és a populdcid atlag /Y
tengely/ k&zdtt szamitott regresszidk [folyamatos vonal/, és a po-
puldciék atlaga /[szaggatott vonal/ viszonydbbél a fenottipusos stabi-
1litas mértékére kdvetkeztethetlink. Fent: Petawawa |46/ kiemelked®en
jo szérmazas. Lent: Kaladar /41/ gyenge ndvekedési, izolalt eldfor-
duléas

Az adatsor alapjdn a kilildnbdzd becslési médszerek egybevethetdk.

Finlay-Wilkinson /1963/ mddszere, bar egyébként igen szemléletes le-

hetBséget ad a populacidk értékelésére [21. abra/, a kivalasztott
adatsoron valdszinii a linearitéds hianya miatt nem ad megbizhatd ered-

- 2 . 2 iq 2 .. B , .
ményeket, sem az r , sem a regresszioOs hajlasszidgek értékelése eseten.
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Wricke 6kovalenciéj§ viszont jé egyezést mutat az "St index"
f értékekkel. Ellentmondd értékelést add esetben az "St index" jel-
lemzése tiinik jobbnak.

Valamennyi értékelt szArmazdsra csak az "St index" volt megad-
haté, a kordbban ismertetett okokbdl. Az adatsorok a XIX. figgelék-
ben talalhaték. Az "St" mellett megadtuk a "szabdlyos" modelltdl va-
16 eltérés atlagat is, eldjellel egyiitt /3. oszlop/. Az er®sen ne-
gativ eltérést jelzd szarmazasok teljesitménye gyenge, a pozitiv &r-
tékek &tlagosnal jobb ndvekedést jeleznek.

A nbvekedési teljesitmény stabilitdsat az "St index" k&vetkezo-
képpen jellemzi: alacsony értéke nagy stabilitédst, csekély k&lcsdn-
hatast jelez. Kiemelked®en stabil szarmazisoknak bizonyultak a k&-
vetkezdk: )

46, 47, 48 [FelsS Ottava volgy/

50, 51 /Québec/

60, 61 /Huron té északi partja/

78 [Wisconsin/

76, 77 [Felsd td északi partja/

80 /Minnesota/

! A legstabilabb populacidk nem sziikségszeriien a legjobb novok, pl.

a 76, 77 szadmu szarmazdsok. Masrészt viszont az Ottawa volgyi szar-

mazasok kiemelkedd ndvekedést és 6 fenolégiai stabilitast egyesi-

tenek maqukban, ami ezen szarmazdsok kiildnds értékére utal.

A fenotipusos stabilitds jellemzésére hasznalt atlagos eltérés
vizudlis érzékeltetésére megszerkesztettiik a 16. abra legfelsd reg-
resszids feliiletével jellemzett "szabdlyos" magassagok téridomanak
axonometrikus képét a 22. abran. Az abra érzékelteti a fenotipuso-
l san stabil ill. labilis szarmazadsok eltSr viselkedését, valamint
azt a kérilményt, hogy a becsiilt optimalis teljesitmény [a felii~
let "gerincvonala"/ negativ 6koldégiai tavolsdgra, vagyis észak fe-
1é attelepitett populdcidk esetében varhatd.
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22. abra. Hat ontaridi kisérlet adataibdl szerkesztett "szabalyos"
magassagi reakcidk vélaszregresszid feliiletének axonometrikus képe.
A 16. &bra legfelsd regresszidfeliiletével azonos. Az abran pont-

vonal jelzi a maximum-érték vonalat, "x" a fellileten fekvd, becsiilt
adatokat, "o" a ténylegesen mért értékeket. A kettd kiildnbsége a mo-
delltdl vald eltérés. A két feltiintetett populdcid Kaladar [41/ és
Petawawa /46/; az eldbbi esetében az erds drift-hatds miatti gyen-

ge ndvekedés j61l érzékelhetd




r 5. AZ ERDEIFENY$ NEHANY KVALITATIV BELYEGENEK GENETIKAI
VALTOZATOSSAGA

A nemesitési és erddmiivelési irodalomban szép szammal taldlha-
tok morfoldgiai vizsgédlatok az erdeifenyd szédrmazdsanak jellemzésé-
re ill. a kiildnb6z8 nbvekedési erélyli egyedek felismerésére, azono-
sitéasara.

A tillevelek méretkiildnbségeinek felhaszndladsa taxondémiai célra

mar a mult sz&zad vége 6ta foglalkoztatja a szakembereket. Schott,

hogy a sikvidéki, déli populéacidk tithossza nagyobb, mint az észa-
ki és hegyvidéki szarmazasoké /[Bialobok 1976/. Ujabban Gencsi /1981/
végzett tiilevél-méréseket, a hazai populdcidk mellett kUlfsldi anya-
got is felhasznéalva. Els@sorban a "pinea" és "picea" tipusok elkii-
lonitésére talalta alkalmasnak a tiiméretet. Hasonld eredményre ju-
tott Majer /1984/ is, t&bb morfoldgiai bélyeg figyelembevétele alap-:
jan.

A tlilevelek méretét, a korona alakjat szadrmazasi kisérletben
Wright é&s Bull /1963/ és Shrum /1975/ vizsgdltdk, mig a pereszlenen-
) kénti &gak sza&mdt, hosszat és a riligyek morfolégidiat Ehrenberg /1963/

tanulmanyozta. A koronaalak és a tiikk morfoldgiai valtozatossagaval
részletesen foglalkozott Mamaev [1972/, vizsgalatai azonban csak az
elterjedési teriilet kis részére koncentralddtak.

A toboz mérete 1s régdta vizsgalat targya. A legalaposabb vizs-
gadlatokat Staszkievicz [1961/ és Pravdin [1964/ végezték. Altaldnos-

sdgban megdllapithatd, hogy az északi vagy magas hegyvidéki erdeife-
nyd® toboza kisebb és kevesebb termdpikkelyt tartalmaz, mint a déli- .
l eké,

Majer Z. [1936/ a mag t&megét /[ezermagsulyt/ a hazai popula-

cidk elkiilonitésére alkalmas bélyegnek itélte. A magszint nem ta-
lalta jellemzésre alkalmas tulajdonsadgnak, ugyanigy alkalmatlannak
bizonyultak az alakkal, fajsullyal kapcsolatos adatok.

Osszességében megallapithatd, hogy a morfoldgiai-fenoldgiai
elemzéseket legnagyobbrészt "in situ" végezték, ami az eltérd kbr-
nyezeti hatdsok miatt nehezen értékelhetlvé teszi az eredményeket.

A tovabbiakban kizardlag olyan megfigyeléseket ismertetiink, amelye-
ket eg&séges feltételek mellett /&4ltaldban a szarmazasi kisérletek-—
ben/ vééeztunk. Ily mdédon az eredmények egymassal és a& magassagili no-

vekedéssel, mint gazdasidgilag legfontosabb jellemzdvel egybevethetok.

' Cieslar, Dengler, Sylvén és masok vizsgdlatai alapjén ismeretes, v




5.1 A tBrzsegyenesség valtozatosséga

KSzismerten a tdrzsalakban a szdrmazdsok kézdtt mutatkozd Ordk-
15tt eltérések irédnyitottdk a figyelmet a populdcidk 8sszehasonlitd
elemzésére. Ennek ellenére kevés egzakt adatot taldlhatunk a tdrzs-
egyenesség valtozatossigdrdl.Ennek oka a tulajdonsadg nehéz meghaté-
rozasaban rejlik. Fiatal korban értékelése bizonytalan, id&sebb kor-
ban viszont értékelhetd ugyan, de csak szubjektiv skala alpjén, mi-
vel a gbrbililtség szamszerili meghatdrozasa aré&nytalanul nagy munkat
igényelne. Emiatt a kiilonb®z8 helyszineken, kiilonb6zd moédszerekkel
felvett tdrzsegyenesség-adatok nehezen egyeztethet®k. A nehézséget
fokozza, hogy a t&rzsegyenességet a fellépd rovar- és hdkdrok je-
lentS8sen befolyidsoljak, azoktdl nem kiilénithetd el biztonséggal.

A populdcidék tdrzsmin8sitését altaldban fatermési mindsitési
osztadlyozds alapjan végzik. Ilyen elemzést végzett Magyar [1969/ a
bugaci IUFRO kisérletben, 22 éves korban. A 13. téblazatban a mind-
ségi tdrzsek aradnyat a pontossdg fokozdsa érdekében korzetenkénti
bontasban adjuk meg, egyidejlileg szerepeltetjiik a Rhyacionia
|Evetria/ buolliana k&rositds adatait is. Az Osszedllitasbdl 1lat-
haté, hogy Bugacon - az északi szarmazasokat leszamitva - a balti-
mazuriai-litvaniai térség populacidéi emelkednek ki. Rossz tdrzs-
alakjaval kitiinik a magyar kontroll /Lenti/ és a Rajnavidék.

Az 1982 Bszén végzett ujabb felvétel, amely ugyancsak fatermés-
tani szempontok szerint tdrtént, megerdsitette Magyar eredményeit
/VII. fiiggelék/. A legmagasabb min8ségi osztdlyba esd tdrzsek ara-
nya alapjan kiemelkedik az alsd-sziléziai Pforten, az északnémet
Gdddenstddt, valamint a balti-mazuriai térség tSbb populacidja.

Wright a nemesités szempontjait szem eldtt tartva értékelte az
Altala létesitett IUFRO kisérleteket. Kdrzetenként Osszevont anyaga-
b6l némileg eltérd kép bontakozik ki: valamennyi hegyvidéki eldfor-
dulds, valamint a balti és északi sz&rmazasok pozitiv értékelést
kaptak, mig a sikvidéki, k&zép-eurdpai szarmazdsok, beleértve Len-
gyelorszdgot is, gyengébben szerepeltek. Németalfdld populédcidi szol-
galtattdk a legrosszabb adatokat, a magyar szarmazads aranylag kedve-
28 helyet foglal el [1ll. tabléazat/.

A nyugati és keleti populdcidk Osszevont értékelésére Plzen-
Bolevecben nyilt lehetSségem. Az 1975-ben 15 éves korban végzett
adatfelvételkor a koronaalakot és a tdrzsmindséget egylitt értékel-
tem, a felvétel eredményét a 23. abran grafikusan mutatom be. Az
értékeléds szerint harom szélsdséges korona- és tdrzsalaktipus ki-

lonithetd el az eurdpai &aredban:

-
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11. tablazat. Gorbiilt tdrzsek szazalékos ardnya Wright kisérletében.
Forras: Matyas-Harkai [/1982/
Kérzet Torzsgorbeség Kérzet Torzsgbrbeség
/%] /%]
Lappfold 3 Szilézia 20
Ural 9 Magyarorszag 18
Lettorszag 9 Roménia
EK-Lengyelorsz. 16 Bulgaria
: Német-Csehorsz. 18 Tordkorszag 14
[ Németalfold 29 Spanyolorszag 12 |
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23. &bra. A Plzeh-Bolevec-i erdeifenyd szarmazisok tobrzsalakja és ko-
ronaformdja. Felvétel ideje: 1975 8szén
1l = egyenes tdrzsi populdcid A = északl tipusu, ritkadrgu korona
2 = enyhén gbrbiilt tdrzsek B = &tmeneti koronaalak
3 = gyakori er®s alakhibas C = tomdtt lombozatu, szétesd korona
egyedek A
4 = tulnyomdrészt erSsen gdr- D = szabalyos tojasdad korona
bilt torzsek




1A: egyenes torzsili, ritka &gadllasu északi tipus

4C: erbGsen gdrbiilt fbrzsﬁ, szabdlytalan, témStt korondju kdzép-
eurbdpai tipus :

1D: egyenes tdrzsd, témbtt, szabalyos korondju, déli-hegyvidé-
ki tipus.

Az 1A ill. 4C tipus a Majer-féle ‘"picea" ill. "pinea" tipussal

hozhatd Osszefliggésbe.

24. abra. Baloldalt: Darmstadt-i /[rajnavidéki/ eredetii erdeifeny®
allomany Kraszno-Trosztjanecben /Ukrajna/. Jobboldalt: &shonos er-
deifenyves Kraszno-Trosztjanecben /Fotd: Matyds Cs. 1976/

Az egyenes tdrzs- és koronaalak-tipusok foldrajzi eltefjedésé—
re vonatkozdlag kiemelendd, hogy a rossz koronaalakkal parosuld gor-
be tdrzs a magyar populéacidkon kiviil [Kunadacs, Fenydfd&/ csak a né-
met Rajnamentén bukkan fel. Alig jobb mindsitést kapott egy lengyel
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¢ szdrmazés [Podhalan/, a Tatra térségébdl, feltehetdleg egy elszige-
telt, gyenge adottsagu allomanyrdl szarmazik.

J6 ndvekedéssel pérosuld elfogadhatd tdrzsalakot /2B/ Belgium,

Eszak-Németorszdg és Nyugat-Ukrajna teriiletér8l szérmazd populdcidk-
ban taldlunk. Mig az els® kettdt a IUFRO kisérletek adatai er®sitik
meg, az ukrajnai erdSsztyepp erdeifenyljének tdrzsalakban, Agmind- -
ségben megnyilvanuld értékét Oleksyn-Giertych /1984/ adatai tamaszt-
jak ala /12. tablazat/. A 70 éves kisérletben a helyi lengyel popu-
lacidéndl jobb novekedésii, és jobb tdrzsalaku szdrmazdsnak bizonyult

\ Nyugat-Ukrajna. Legjobb tdrzsalakja a Kiev-i szirmazisnak volt.

12. tabléazat. Néhany szdrmazis t8rzs— és agjellemzdi a Pulawy=i er-

deifenyd kisérletben, 70 éves korban

‘/Oleksyn-Giertych..1984 nyoman/

Fakészlet Torzs- . .Agh . E5m B

SzArmazas m3 [£a egyenesség tisztulds vastagsag
. .pontokba n®

Volhinia [Ny-Ukrajna/ 437,17 3,5 ’ ’
Kiev 287,4 4,3 3,8 3,5
Kurland /D-Lettorszag/ 284,5 ' ' 3,
Lublin-Putawy /helyi pop./ 283,1 ' . 3,
Voronyezs 243,3 4,0 R R
Kars [Orményorsz./ -
[izolalt eldford./ 130,6 2,4 1,8 1,8

%1 = legrosszabb 5 = legjobb

5.2 Csucsdominancia vizsgdlata a vezérhajtason

A Pinus-fé€lék vezérhajtésa Jjellegzetesen erds apik&lis dominan-
ciadt fejt ki: egyrészt gatolja a rdvidhajtasok tovabbfejlodését,
masrészt az’ oldalagak ndvekedését szabdlyozza, dorziventralis /[ol-
dalagszerili/ szimmetridjukat fenntartja. Az oldalriigyekhdl fejldds
oldalhajtéasok kezdetben er®s negativ geotropizmust mutatnak, majd
fokozatosan lefelé gbrbiilnek. A vizszintessel bezart hajlasszdg au-
gusztus kdzepéig alakul ki véglegesen, mintegy 4-6 héttel a hajtas--
hosszn&vekedés befejezése utdn. A hajlasszdg a késSbbi években mar -
csak a hdényomds hatédsira valtozik /[Jankievicz 1966/.

A csucsdominancia a villasodas, a kedvezOtlenil szétteriild ko-
ronaalak kialakulasdban kétségtelenilil szerepet jatszik, ezért a ka-

moni szirmazdsi mintaparcelldkban megkiséreltilk a szarmazdsok vezér-
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hajtas-oldalag viszonyat numerikusan meghatdrozni. Mértiik az utolsd
évi novedék hosszat, a vezérhajtds és az elsd pereszlen adgainak at-
mérdjét, az agak szamdt, vizszintessel bezart szdgét. A felmérés
1982/83 évben készilt.

A vezérhajtds hossza és atmérdje pontosan tiikkrdzi a magasséagi
ndvekedésben tapasztalhatd eltéréseket; a legmagasabb értékeket az
ukridn erdSsztyepp zbéna két populdcidjadban mértiik /Cserkasszi és Vo-
ronyezs/, utdnuk Porndapati kdvetkezik. A ndvekedésben messze elma-
radnak a h&rom magyar kontrolltdl a Kérpédt-medencét hatarold hegy-
vidékek szarmazdsai [XXI. fliggelék/.

Az oldaladgak tekintetében a vizsgadlat megerSsiti azt a megdlla-
pitédst, hogy a hazai populdcidk erSsen agasak és ennek megfelelOen
tométt korondjuak. Az elsd agdrben taldlhatd oldaldgak darabszama
a hazai populdcidkban a legmagasabb, az ukraén erddsztyepp Ovezetben
alacsonyabb, bar a kiilénbség nem szignifikans. Az agak vastagsaga
tekintetében is a harom hazai kontroll populéacié vezet, de alig va-
lamivel alacsonyabb értékek mérhetSk az ukran és lengyel szarmaza-
sokban.

Az oldaldgak hossza és vizszintessel bezart szdge a koronaalak
szempontjabdl meghatdrozd fontossdgu. Emellett informidcidt szolgal-
tathét a csucsdominancia erdsségét illetSleg, azaz milyen erds az
egyed hajlama a villésodasra, elbokrosodasra. E tekintetben az ada-
tok a vartnidl csekélyebb mérvii eltérést mutattak ki. A hazai .és uk-
ran populacidk ardnylag meredekebb &gdllasaval szemben kitlinnek a
hegyvidéki [Kupresko, Qataqik/ illetve ta&yoli északi szarmazdsok
vizszinteshez jobban k&zelitd agadllasukkal /25. abra/.

Szibéria és Tavol-Kelet populdcidi lassu novekedésiiknek megfe-
lelden jellegzetesen ritka és finom aguak, &gallasuk a magashegyvi-
déki populdcidkhoz hasonlb.

A tSmdtt koronadju, erdteljes ndvekedést mutatd kdzép-eurdpai
sikvidéki és ukrajnai populédcidk oldalagainak hajlasszdge eléri il-
letve meghaladja a 60°-ot, mig a kifejezetten hegyvidéki ill. észa-
ki szarmazasok 55° alatt maradnak.

A felvételi adatok alapjan rajzolt térkép [26. abra/ szerint a
60° &s az azt meghaladé atlagos Agdllast mutatd populécidk Kozép-Ke-
let Eurdpa sikvidéki térségét fogjadk at. A térképen szaggatott vo-
nallal jelzett kdrzeten beliil harom populdcidét taldlunk, amely a
60°-ot nem éri el: .

- Malacka /520/: dgédllasa alapjan a karpati, hegyvidéki popula-
cidkhoz sorolhatd szérmazas;

- Veszprémi kommersz /580/: ismeretlen eredetii;
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25. abra. Néhany jellegzetes erdeifeny® szarmazis vezér— és oldal-
hajtas méretei és agsz8ge /[populdcid-atlagok; felvétel 1982 Bszén
a kamoni mintateriileten/

- szlavjanszk /39°/: az egyéb megfigyelések alapjén egyértelmii-
en nem Oshonosnak min®sitett populadcid, adataival e tekintetben is
kivalik k&rnyezetébdl.

Az agallas ill. a koronaszerkezet alapjan tehdt nemcsak egyedi
szinten, hanem populdcidk k6z&tt is kimutathatdk a kﬁ%énbségek, leg—“

alédbbis nagyobb térségek vonatkozéasaban.

Sajnadlatos mdédon a meredekebb Agdllds a nagyobb ndvekedési erély-

lyel kapcsolt tulajdonsagnak latszik. A nemesités egy fontos eredmé-

nye lehetne a jd ntvekedésii, de horizontalis AgAllasu ideotipus ki-
alakitasa. Ez a célkitiizés északon természetesen kdnnyebben megvald-
sithatdé /[Kdrki 1978/.
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26. abra. Az elsd pereszlen oldalagai vizszintessel bezart szdge
[a harom leg\}astagabb &g atlaga/ a ké&moni erdeifenyd mintateriile-
ten, 1982 Oszén. A 60°9-ndl meredekebb dgallasu populdcidk meqko—
zelitd elhelyezkedését szaggatott vonal jelzi /mértékegység: ' fok/

—



27. &bra. A Roth Gy. altal telepitett Likava-i /Likavka, CS/ IUFRO
erdeifenyS kisérlet két parcelldja. Baloldalt: a finomdgu, kupos
korondju "Szepesség"; jobboldalt: a durvadgu, hétbrésre érzékeny
Murat /[Franciaorszdg/. [Fotd: MAatyas Cs. 1978/

5.3 Az aktiv nodvekedési periddus valtozatossaga

Az erdeifenyd fenoldgiai valtozatossagdval kapcsolatosan kevés
részletes vizsgdlatot publikaltak. A legalaposabb méréseket Wright
és Bull /1963/ végezték, michigan-i szarmazasi kisérletekben. A
rligyfakedast Steiner [1979/ is analizdlta, mas Pinus-fajokkal egy-
bevetve. Mindkét feldolgozasbdl hidnyoznak azonban Kelgt-Eurépa po-
puléciodi.

A rligyfakadas valtozatossagat az 1981 tavaszadn [/IV.10./ a Ka-
moni Arborétumban telepitett szdrmazdsi mintaparcelldkban végzett

felvétel alapjan mutatjuk be. A felvételt dtlagosan 20 ndvényen vé-

P




geztik. A fenofdazisokat a rligy megnyultsdga ill. a gyertyan taldlha-
té fedOpikkelyzet ardnya szerint rdgzitettiik [1: zart, fejletlen

gyertya; 5: fedOpikkelyzet nélkiili, megnyult gyertya/. A fenofizi-
sok gyors valtozadsa és a becslés bizonytalansidga miatt a felvételt
kétszer egymasutan végeztiik.

A rigyképz0dés valtozatossidgdt a nyarvégi idSszakban mar riigy-
gyel rendelkezd csemeték szadzalékos ardnyaval jellemeztiik. Az ismé-—
telt felvételek koézilil a legjellegzetesebb eredményeket az 1976. IX.
6-i mérés adta, a tovabbiakban ezt az adatsort mutatjuk be.

—

5.3.1 A riligyfakadéas

A valtozatossig vizsgalata az erdeifenyd esetében nem kdnnyii,
mert a kiildnbségek ardnylag csekélyek. White et al. [1979/ megfi-
gyelései szerint a kihajtasban észlelhetd eltérések hiivds, késedel-
mes tavaszon jelentkeznek élesebben. Ezt sajat megfigyeléseink is
alatamasztjak. Wright és Bull /1963/ publik&ltak riigyfakadasra vo-

natkozd megfigyeléseket, de a csekély kiildnbségek miatt az adatokat

nem értékelték. Steiner /1979/ a faj eurdpai elterjedési teriiletén
alig talalt kiildonbségeket, a dél-eurdpaiakat leszamitva. A dél-eurd-
paiak kozdtt t&bb korai fakadét taldlt, ezt a szarmazdsok magashegy-
ségl eredetével magyarazza. ’

A vizsgalt populacidk rigyfakadésara kapott adatokbdl az azonos
fenofazisokat Ysszekdtd gdrbék [izofazlsok/ szerkeszthetdk. A 28. ab-
ran bemutatjuk a Szovjetunid teriiletére szerkesztett izofazis-gdrbé-
ket. A fenoldgiai megfigyelések bizonytalansdgai dacara a térképrdl
jol leolvashatd, hogy azonos kodrnyezeti feltételek mellett a fakada-
si fenofazis észak ill. kelet felé egyre elBrehaladottabb. Kelet-
Eurdpa teriiletén a klindlis valtozds irdnya és mértéke szemmel lat-
hatélag nem hozhaté egyértelmii 8sszefliggésbe a fdldrajzi szélesség-
gel /[vagyis a fotoperiodussal/. Steiner megfigyeléseivel ellentét-
ben pedig az anatdéliai populaciét /Qatacik, Tordkorszag/ késdi faka-
doénak talaltuk /1. XXII. fliggelék/.

A Kelet-eurdpai siks&g kOzépsB és nyugati részén az atlanti ha-
tds erSteljesen érvényesiil. Az atlanti hatdst a janudri izotermdk
jol érzékeltetik. A 28. &bran lathatd, hogy a izofazis-gdrbék egy
hdromsz&g alaku /vonalkdzott/ teriileten szinte parhuzamosak az izo-
termdkkal. Eszerint pl. a Kiev és Riga kdrnyéki erdeifenyd popula-
cidk megk&zelitBleg azonos fenoldgiai viselkedést mutatnak. Elgon-
dolkoztatd, hogy Mazuria,az erdeifenyd optimumldnak tartott kdrzet,

a térség sulypontjaban fekszik.
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28. abra. Az erdeifenyd fenoldgiai valtozatossdga a Szovjetunid te-
riletén. A térképen a januari izotermékat /A/ Lydolph /1977/ nyomén
abréazoltuk.

A riigyfakadés fenofdzisat [B/ az 1981.1IV.10-i felvétel alapijan

/1,0 = zart feddpikkelyzetii rigy, 5,0 = megnyult vezérhajtas/, a

rigyképzés szazalékat /C/ az 1976.IX.6-i &llapot alapjan &bréazol-
tuk. Az atlanti hatds alatt &4116 terliletet vonalkAd zas jelzi




.

Az emlitett térségtll északra és délre az izofdzis-gdrbék a szé-
lességi koOrdkkel megkbzeliten parhuzamos lefutdst mutatnak, ugyan-
ezt tapasztalhatjuk az Uralon tuli elterjedési teriileten is.

5.3.2 A riigyképzés iddpontija

A rlgyképzéssel kapcsolatban egyediil Wright és Bull /1963/ pub-
likaltak részletes megfigyeléseket. Igen élesen megnyilvanulé észak-

déli irdnyu klint mutattak ki a nagyobb f6ldrajzi t&djak populacidi
kéz6tt. Patlaj /1965/ megfigyelései szerint az erdeifenyd aktiv no-
vekedési id®szakdnak hossza északnyugat-délkelet iranyu, klinalis

—

valtozast mutat. Szerinte az urali és Bajkdlon tuli populacidk ettdl
eltérden viselkednek, mert ndvekedésiiket korabban fejezik be.
Przybylski /1972/ lengyel populdcidkon végzett vizsgédlatai szigni-
fikans kiilénbségeket mutattak ugyan, de nagyobb Osszefiiggések kimu-
tatasara nem voltak alkalmasak. |

A sajat adatfelVételek alapjén szerkesztett gdrbék j6 egyezést

mutatnak a rigyfakadds gbérbéivel. Ez az azonossag a vizsgalt terii-

let egészére kiterjed. Eszerint szinte azonos iddpontban fejezik be
a novekedést az ukrdn erdSsztyepp és a balti partvidéki populacidk }
is. A riigyfakadasnal megdllapitott anomalia azonosan jelentkezik; az
emlitett "haromszdgben" a riigyképzés a vegetdcids idd hosszahoz és

a téli hOmérséklethez igazodik /1. 29. &bra/. A 120 fagymentes nap
feletti terlileten az izof&zis-gdrbék az &bran lathatd médon kdvetik
a vegetédcids idd hosszabbodasat /illetve a hGSsszeg ndvekedését/, ez alatt
a rligyképzés izofdzis-gbrbéi inkabb a szélességl kordkkel parhuza-
mosak /1. még XXII. fliggeléket is/.

5.3.3 Az aktiv ndvekedés befejezésének folyamata

Az elss riligyet képzett csemeték megjelenésétdl az egész popula-
cid ledllasdig 30-60 napos idSszak telik el. Az 1982-es IUFRO kisér-
let csemetéin két évben vizsgadltuk a riigyképzés folyamatat. Az 1982-
es adatokat a XXIII. fliggelék, az 1983 évieket a 30. &bra mutatja
be. A felvételi adatok alapjan a populdciék négy csoportba sorolha-
tok: '

l. Legrovidebb vegetacids idejliek az észak-eurdpai és észak-bal-
ti /Silene/ populdcidk. .

2. Kbzepes vegetdcids idejiieknek bizonyultak a mazuriai /[Mitom-

lyn, Suprasl/ és egyes balkani hegyviéki populéaciék [Maodnica/.

J
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29. &abra. Egyéves erdeifenys csemeték riigyképzése valtozatossaga
Kelet-Eurébépaban. [Eredményvonal: riigyes csemeték szizaléka 1976.
IX.6-an, Sarvaron; folyamatos vonal: fagymentes napok szama;
Lydolph 1977 nyoman/

3. Hosszu vegetdcids idejiek a lengyel-német siksig [Spata-
tél Betzhorn-ig/, valamint a magas h8&sszegii teriiletek hegyvidé- Lo
ki populacidéi [Francilaorszag, Balkéan/.

4., LegkésO®bben fejezik be vegetédcidjukat a legnagyobb hddsz-
szeget kapd nyugatnémet és elzaszi populédcidk [Lampertheim, Haguenau/, '
a Karpat-medencébdl szarmazd zahorje és Pornbapati, az olasz Trento
és a tordk Catagik. ,

A rlgyképzés folyamata az egyes évek koz6tt jelentds naptari
eltolédasokat mutat /20-30nap/, de a populdcidk sorrendje lényegé-

ben azonos marad. Azonos fotoperiddus-viszonyok mellett /vagyis
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30. abra. Az aktiv ndvekedés befejezésének folyamata [rligyképzés/ az
1982 &vi IUFRO kisérlet hat populdciéijdban. [Felvétel: 1983 Oszén/

Kamonban/

1 = Szerebrjanszkoje /[SU/ 599587 E£.sz. 33930’ K.h.

2 = Suprasl /PL/ 53°127 " 23%227 ®

3 = spata /PL/ 519377 20°12" "

4 = Pornbapati [H/ 47%20" " 16°287 "

5 = Grenendaal /NL/ 50°40" " 4%26" "

6 = Gatagik /TR/ 40%0" " 31°%10" "

egy adott helyen telepitve/ a populacidk aktiv ndvekedési iddszaka-
nak kezdetét és végét dontBen a telepitési hely hd8sszege hatérozza

meg. Amennyiben a fotoperiddusos szabalyozas lenne a meghatédrozd, az

egyes években a fenofazisok megjelenése azonos naptdri idSponthoz
lenne k&thetd.

Az aktiv idSszak hosszat /a hasznositott hddsszeg mennyiségét/

természetesen a genetikai tényezdk hatdrozzak meg, ez az idSjaras-

tol

fiiggetlen. Az ismertetettel azonos eredményeket kapott Mikola

/1982/ finn szArmazasokkal végzett vizsgalatai soran.
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5.4 Téli [szezondlis/ tilisdrguléas

Az erdeifeny®tiik klorofilltartalma a téli, viszonylagos nyugal-
mi allapotban lecsdkken. A szinvadltozas a kézép-eurdpai populacidk
esetében nem feltiind, az északi szarmazdsok viszont télen tSbbé-ke-
vésbé intenziv sdrga szint vesznek fel.

A téli elszinezddésnek Amerik&ban kdzvetlen gazdasagl jelentd-
sége is van, mivel az erdeifenydt ott karacsonyfaként hasznaljak
/Wright et al. 1966/.

A tilszin szorosan Osszefiigg a klorofilltartalommal. A kloro-

plasztok z6ld pigmentjei az a-b klorofill, mig a sdrga szint a ka-
rotinoidok /& é&s (5 karotén, lutein és Xanthofillok/ okozzak. A
magoncok vordses szinvdltozasat a rhodoxanthin felhalmozddisa okoz-—
za. Az elszinez®dés a klorofill ill. karotinoidok arédnyanak valto-
zasa kdvetkeztében jon létre. Az elszinezddésnek nincs kapcsolata a
tapanyagfelvétellel, tragyadzassal sem sziintethetd meg, mig a kloré-
zis megszlintethetd /Gerhold 1959/. Wright /1966/ a termBhely és az
elszinez8dés k&zOtt tapasztalt némi Ssszefiliggést: k&tott talajon az
elszinezddés gyengébben mutatkozott.

Az erdeifenyd szarmazdsok eltérd mérvii téli elszinezddésére
mar Engler /1908, cit. in Gerhold 1959/ felfigyelt. Helyesen ismer-
te fel az elszinezddés északi-déli klinjét, érdekes médon ugy vél-
te, hogy az északiak erds téli sdrguléasa K&zép-Eurdpaban elmulik
/lamarckizmus/. Dengler /1938, cit. u.o./ a szinezddés Broklddését
a masodik nemzedékben is kimutatta. Az elszinez&dés valtozékonysa-
gaval Baldwin /1955/, Gerhold /1959/ és Csubarjan /1962, cit. in
Pravdin 1964/ foglalkoztak behatébban. Langlet /1936/ is kimutatta(_
hogy a déli szarmazdsok tiije télen z&ldebb marad. A szinklilnbsége-
ket Wright és Baldwin /1957/ felhaszndlta az 1938-as IUFRO kisérlet
"rasszainak" szétvdlasztdslra. Wright-Bull /1963/ legzdldebbnek a

skét és belga erdeifenydt taldltak, legsdrgdbbak a lappfdldiek vol-
tak. Kovetkeztetésik szerint az északi-déli trend a fényviszonyok
/fotOperiédhs/ hatasat tikrozi: "a téli elszinezddés feltehetdleg
adaptivan &sszefligg a fényviszonyokkal, evolucidés mechanizmusa azon-
ban nem viladgos". Az aranylag északi skét populéciék z51d szinét,
az aranylag déli urali és szibérial szarmazdsok sArguldsat pleisz-
tocénkori vandorlassal magyardztak.

A fotoperiddusos elképzeléssel szemben Pravdin /1964/ helyesen
dllapitja meg az elsBdlegesen hdmérsékleti hatast. Csubarjan és
Keborkov /1962, cit. in Pravdin 1964/ az eltérd mértékii elszinezd-

dést a kontinentdlis klima erds inszolacidjaval, a hideg-szaraz tél- -

lel, ertteljes parologtatidssal magyarazzak.




Sulgin /1975/ a Komi ASzSzK terililetén, 60° és 64° északi szé-
lesség k&z6tt begylijtdtt tilmintdkon vizsgédlta a cukor-, klorofill-
és karotintartalom szezondlis valtoz&sat. Adatai meggy&z&en mutat-
jadk, hogy télen a cukor- és karotintartalom emelkedik, a klorofill-
tartalom csdkken. Masrészt a vegetdcids 1dd kezdetén a 60° széles-
ségen kétszer olyan magas a tilk klorofilltartalma, mint 64° széles-
ségen [31. abra/. ‘

o 2,L|-~ klorofill (a+b) Y YA
g 2,2 ¢ —_——..— 62°
o 2,0 ] 60 ©
= 1,8 -
K
N 1,6
5 1,4 4
o 12
g 10 1
JL::’ 08 -
ey 06 7 /
g 0,4 - karotinoidok
U T T T T
V.20-30 VI15-25 VI1.20-30 1X.10-20
9 A

o 8

o~ e
£ 2 /
5 461 L -
T o 7.
ERCER -
&0,
e ] .
2= monoszaharidok '

V.20-30 V115-25 VII.20-30 1X.10-20

31. abra. A klorofill-, karotin- és cukortartalom szezonalis valto-
zasa az erdeifenyd tiijében, 60, 62 és 640 szélességen gylijtdtt min-
tédkban [/Sulgin 1975 nyoman/
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A magas cukortartalom egyuttal jobb fagytlircképességet eredményez.
Erdekes mdédon a vizsgilati adatok alapjan Sulgin egy kiil®dn &szi és
tavaszi csucsot tételez fel, ugyanezt vélik Stalfeldt és Zaharova
is /[cit. in Pravdin 1964/. Az B8szi beltartalom-vAltozas téli visz-

szafordulasa valdsziniitlennek tiinik.

Cikotai klénarchivumunkban k&zvetlen bizonyiték is mutatkozott
a beltartalmi kiildnbségekre: az északkelet-eurdpai oltvanyokat rend-
re minden télen lerdgjdk az Gzek, feltehetden magasabb cukortartal-
muk miatt.

A kamoni szarmazadsi mintaparcelldkban csemetekorban végeztiink
tliszin-vizsgalatot, parcellanként 20-20 csemetén. A szinmeghataro-
zashoz a filatélidban haszndlatos szinskalat haszndltuk /Lipsia
Philat. Farbentafeln, Berlin/. Az 1980 februdrjaban elvégzett és
1982 februdrjaban ismételten ellendrzdtt felvétel soran az alabbi

szindrnyalatokat kiildnb&ztettiik meg:

1. mattséarga 4. szilirkés oliv
2. sargas-narancs 5. z&ldes oliv
3. sargas oliv 6. olivzsld [sHtét olivzsld/

Wright /1966/ nyugat-eurdpai mintidkon mas médszerrel végzett
mérési adatait az ismertetett skdlaértékekre Atszamitottuk, és a o
sajat eredményekkel egylitt a 32. &bran mutatjuk be /1. XXII. flig-
geléket is/.

A legjobban a spanyol é&s dél-francia populdcidk tartjak zs1d
szinliket, ezért a karadcsonyfatermesztés céljara Wright ezeket a
szarmazasokat javasolta. Magas értékkel szerepelnek még a balkéni
és anatdéliai hegyvidék &lloményai is. Figyelemreméltd, hogy mig
megjelenésében [koronaalak, ndvekedés/ és a tik morfoldgiai jel-

lemz8iben a dél-eurdpai hegyvidéki erdeifeny® az északi szarmaza-

sokhoz hasonlé, addig mind a fenoldgiai jellemzBk, mind a szindr-

nyalat tekintetében déli jelleget mutatnak.

A rigy-fenoldgiadval kapcsolatosan leirt atlanti klima-anomalia

hatédsa a szjindrnyalat adatsordban is érzékelhetd. A Don vonaldtdl
keletre esS, kontinentdlis zdndban a klin észak-déli irdnyu, mig
London-Berlin-Moszkva vonaldban kifejezetten nyugat-kelet orienta-
cidét mutat. A riigy-fenoldgiai adatokhoz hasonléan Leningrad széles-—
ségén latszik hatdstalanna valni az atlanti légtdmegekkel érkezd
nyari héosszeg-tdbblet, északabbra észak-déli klin érvényesiil.

A Dunantulrdl szarmazd kommersz tételek /Veszprém, Bajcsa/
szinértéke az erd@sztyepp kiev-donvidéki szakaszaval tart rokon-
sagot. Porndapéati valamivel alacsonyabb értékével jelzi, hogy va-
16szinlileg északabbrdl behozott populdcid. A hazai elBforduléasok-

hoz legk&zelebbi szarmazdsok elilitd értékekkel jelzik .alkalmatlan-
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32. abra. Erdelfenyo szadrmazasok téli [februari/ tiiszin- -arnyalata

Kamonban. AZ &rea nyugati felét Wright /1966/ adataival egészitet-

tik ki /aldhuzott szamok/. 1 = mattsarga [legvilagosabb/, 6= oliv- '
z01ld [legsdtétebb/ )




III. tébla

A ndvekedés, a téli tiliszin és a Lophodermium-érzékenység kiildnbségei
a ké&moni erdeifenyd szdrmazdsi kisérletsor parcelldiban 1981 telén
|fotbé: Matyas Cs./

1. SU-02 Pecsenga /[Murmanszk/

2, SU-40 Szlavjanszk [Donyeck/; azonositatlan eredeti

3. TR-66 Catacik [T6rbkorszadg/; a hattérben PL-41 Ruciane /[Mazuria/
4

. Baloldalt: Veszprém, kommersz kontroll; jobboldalt: SU-45A Gorodec
" /Gorkij/




IV. téabla

A novekedés, a téli tiiszin és a Lophodermium-érzékenység kﬁléanégéi

a kémoni,erdéifenyﬁ szadrmazdsi kisérletsor paféeiléiban‘l98l telén

/|fotd: Matyas Cs./ A

1. SU-125 Beszkaracsajszk /Szemipalatyinszk/

2. SU-107 Uszty~Kut [Irkutszk/; a hdttérben Bajcsa, kommersz kontroll e

3. SU-108 Bratszk /Irkutszk/; a hdttérben balra YU-18 Kranj, jobbra ;
SU~45A Gorodec [Gorkij/ .

4. SU-122 Ajan [Habarovszk/; a jobb szélen Pornéapéti,‘szelektélt
kontroll; az eldtérben Gatagik [TOrdkorszag/




sagukat. Lrdekes a Wright /1966/-féle kisérletben Eszak-Olaszorszag-
ban mért, a hazaihoz hasonlé adat /1. 32. dbra/: ismeretes, hogy a
bugaci kisérletben az olasz Dolomitok igen j61 szerepelnek /Harkaij
Matyés 1978/. Ugyanez vonatkozik a holland szArmazasra. Az észak-
kelet-lengyel szarmazdsok ardnylag nagy eltérése a hazai értékektdl
jelzi, hogy adaptdcidéjuk az itthoni viszonyokhoz mar nem annyira
megfeleld mint Nyugat- és Eszak-Eurépéaban.

A Wright /1966/-féle adatokkal négyféle klimajellemzdvel vég-
zett regressziOszémitds a téli szindrnyalat tekintetében azt az ér-
dekes eredményt szolgadltatta, hogy mig a t&bbi vizsgdlt tulajdonsag
esetében erds négyzetes komponens volt tapasztalhatd [vagyis a mért
értékek a vizsgilt area kdzepetdjadn érik el maximumukat/, addig a
téli szindrnyalat regresszidéja a klimajellemzdkkel gyakorlatilag 1i-

nearis: a z6ld szin maximumat a legenyhébb, legdélibb klimaban éri

el /Spanyolorszdgban/, filiggetleniil attdl, hoay a déli szarmazasok

mind magashegységiek /1. 45. &brat/. A négy szamitésba vont klima-

jellemzd k&ziil valamennyi a szindrnyalattal adta a legmagasabb kor-

relacids értéket, ami egyértelmiien arra utal, hogy a téli szindrnva-

lat a klimadaptacid egyik legjobb jellemzSje. Ugyanerre az eredmény-

re jutottunk sajat adataink egybevetése és korrelacidvizsgialata
alapjan is [17. té&blazat/.

5.5 Tikarcgomba-érzékenysdéqg

Aranylag kevés szarmazasi kisérletet értékeltek a gombabetegsé-
gekkel szembeni érzékenység szempontjabdl.

Hattemer /1965/ német kisérletecket értékelve ugy taldlta, hogy
csak az észak-norvég szdrmazdsok mutattak szignifik&nsan nagyobb
rezisztencidt a betegséggel szemben. A déli szArmazasokat érzéke-
nyebbnek talalta. Manka /1976/ szerint ugyancsak az északi [skandi-
nav/ szarmazdsok immunisabbak mint a német és lengyel alf5ldi po-
pulacidk. A legérzékenyebbnek a dél-francia, osztrak és magyar er-
deifenydt taladlta. Egy-egy kisebb kdrzeten beliil /Lengyelorszag,
Csehszlovakia/ nem lehetett egyértelmii f&ldrajzi trendeket rdgzi-
teni.

Pagony /1981l/ szarmazasi és utddvizsgadlati kisérletekhez ne-
velt csemeteanyagon végzett tikarcgomba-felvételeket. Az Erddhazan
és Nadasdon eltelepitett idegen szarmazasu populdcidk kozil a leg-
érzékenyebb egy spanyol szArmazds volt [Sevilla/. Ennél még'a leg-
frissebb tiik is karosodtak. Igen fogékony volt a bolgdr anyag /[Rila/.
A magyar utddnemzedékek a szarmazdstdl fliggetleniil ellendllébbak vol-

tak. A norvég eredetil csemeték szinte kdrmentesek maradtak. Az erdd-




hazi csemetekerti kisérletben a svéd volt a legrezisztensebb, kissé
gyengébb a fehérorosz /Brjanszk/ populdcid. Zalaerd®di utddvizsga-
lataimban végzett, megfelelden értékelhetd adatok szerint a hazai

szarmazdsok k&zdtt is szignifikans kiilénbségek vannak, legellen&l-
lébbak a porndéi és novail utddnemzedékek.

A VNIILM-kisérlet k&moni mintateriiletén 1981 tavaszan végeztiink
felvételt /XXII. fliggelék/. A 33. abran lathatd, hogy Kelet-Eurdpa
vonatkozésaban is jelentOs érzékenység-kiilénbségek vannak. A hazai
szarmazasoknal érzékenyebbnek taldltuk a kdzép- és dél-eurdpai, ana-
tbéliai hegyvidéki szarmazésokat, az erddsztyepp-Ovezet, a Volga-
voélgy populacidit, és gyakorlatilag valamennyi &azsiai populdcidt. >
Az irodalmi forr&sokkal ellentétben a kifejezetten északi szérmazi-
sok érzékenysége alatta maradt a hazaiakénak, bar a vizsgdlt anyag-
ban Skandindvia nem szerepelt.

A porndapati populédcid e tekintetben is a legjobbak k&z6tt sze-
repel /4,3-es &tlaggal/. A tikarcgomba-rezisztencia észlelt mintaza-
ta nagy valdszinliséggel Osszefliggésben van a gomba terjedése szem-
pontjabdl kedvezd atlanti klimahatdsokkal. A kontinent&lis kazah
sztyepp és Tavol-Kelet szdrmazdsai kiiléndsen fogékonyaknak bizo-
nyultak. Szlavjanszk itt is kitiinik rendkiviili érzékenységével
/0,0 pontértékkel/.

5.6 Rovark&rositds - prediszpozicid

A bugaci IUFRO-kisérletben Magyar 22 éves korban végzett
Rhyacionia-karfelvételt [13. t&blazat/. Adatai szerint az északi
/|svéd, norvég, finn/ és balti populdcidk alig szenvedtek a fenyd-
iloncétdl, mig a németalfdldi, rajnavidéki é&s romdn kadrpati popu-
lacidk erdsen fertdzdttek voltak 50% feletti kArositAssal. A ma-
zuriai populécidk ugyancsak erss kérosiﬁésa valdszinlileg inkéabb
véletlen hibénak tulajdonithatdé. Altalanositva a nyugat-eurdpai
sikvidéki eldfordulasok erdsen prediszponaltnak tiinnek, mig a
skandinav-balti szarmazdsokat aranylag elkerlilte a fenydilonca.

" Wright /1966/ Neodiprion-karositdsra vonatkozd adatsorait
elemezve érdekes mdédon hasonld eredménvre juthatunk /34. abra/.
Mig Kelet-Anglia és Nyugat-LEurdpa populacidit erdsen karositot-
ta a fenyddaréazs, a skandinadv-balti populédcidkat alig,cseké&lyebb
volt a k&r a dél-eurodpal szarmazdsokon is. A magyar /kontroll/
szArmazdsok mindkét esetben a kadrositds felsd atlagmezdnyében
helyezkednek el.

- >
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33. abra. A tilkarcgomba-érzékenység valtozatossidga a kadmoni szirma-
zasl mintaterilileten /O = legfogékonyabb, 6 = legellendlldbb/. Pon-
tozott vonal valasztja el a hazaiakndl érzékenyebb populdcidkat.
Felvétel iddpontja: 1981 tavasza .
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13. tablazat. A bugaci IUFRO ézérmazési kisérlet populidcidinak kérzetenként Ossze-
sitett minGsitési adatai /Magyar 1969 nyomin/

Sor— ) ) Atlagmagasség /m/ Rhyacionia MinGségi torzsek
oz, Szammazasi helyek a Rhy@cionia’ké— karositas aranya
rositas idején % %
/1953/ 22 éves korban [1963/ B
Olasz~Dolomitok 5,1 39 39 1
2 Rajnavidék 5,1 50 26
3 Zalai-feny®régid 5,1 40 23
4 Sziléziai-siksag 4,2 37 45
5 Litvan-siksag 4,4 28 53
6 Eszaknémet alfold 4,5 46 47
7 Belorusz-siksag 3,9 40 40
8 Mazur-tohAtsag 4,3 51 /2] 52
9 Belga-holland alfsld 4,6 51 40
10 Balti-rigai szammazasok 3,7 28 60
11 Déli- és Keleti Karpatok 3,6 53 30
12 Eszaki. szarmazasock 3,6 25 70

A Wright-féle Neodiprion-adatok a klimajellemztkkel aranylag
gyengén korreldltak, ami feltehetOleg Osszefiigg a kdrositds esetle~
gességével, a szomszédos parcellak Atfertdzésével, ami a tiikarcgom-
ba esetében is megfigyelhetd volt.

Nehéz elkiiléniteni a genetikai prediszpondltsig és a magassag
hatasat, amely szintén genetikai okokra vezethetd vissza. [Ismere-
tes, hogy a kiemelkedd egyedeket a karositdk eldszeretettel keresik
fel./ Egyértelmli azonban, hogy a magassagi kiilonbségektdl fiiggetle-
nil is jelentOs eltérések vannak. Igy pl. Magyar kisérletében a leg-

gyengébb romdn szidrmazasok fertdzdttsége volt a legerdsebb.
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34. abra. Wright [/1966/ Eurdpara kimutatott erdeifenyd "rasszai" at-
lagos Neodiprion-fert&ztttsége [szazalékban/. Wricht michigani ki-
sérleti adataibdol szerkesztve
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6. AZ ERDEIFENYO EUROPAI AREAJANAK ATFOGO ERTEKELESE

6.1 A taxondmiai felosztds kérdése

Kézenfekvd, hogy az 6koldgiai variabilitds vizsgalatdhoz a taxo-
ndémia segitséget nyujthat. Az erdeifenyd &rea taxondémiai felosztédsa-
ra rendkivil sok kisérlet tdrtént /1. Bialobok 1976, Matyas 1979/.
Szarmazasi kisérletek értékelése alapjén Wright fektetett legnagyobb
energiat alfajok elkiilénitésébe [Ruby-Wright 1976/. Felosztasa a 34.

&bréan és a III. fliggelékben lathatdé. Sajat adataimmal ismételten meg-

probadlkoztam részben az elkiilénitett "rasszok", "Okotipusok" azono-
sitasaval, részben sajat, gyakorlatilas beosztads létrehozasiaval a
célbdl, hogy a tovabbi nemesitd tevékenységbe vonandé kdrzeteket egy-
értelmiien lehessen kériilhatarolni /6. és 35. &bra/.

160
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35. abra. Az erdeifenyd elterjedési teriilete &ltal elfoglalt niche
két jellemzd klimatényezd koordindtarendszerében. A rajzon jeleztiik
a fontosabb szarmazdsi korzetek elhelyezkedé&sét [Matyas 1986/

Az elemzések, értékelések tapasztalata az, hogy anndl k&nnyebb
az élkﬁlénités, minél kevesebb i1ll. ritkdbb mintavétel 411 rendel-
kezésre ~ vagyis a kiilonbozd, vélt elkiilonitd bélyegek inkabb a min-
tavétel tokéletlenségét tikrdzik. A genetikai valtozatossdg mintéza-
tadban egyértelmii diszkontinultast azonositani nem lehetett, leg-

alabbis az Osszefliggd adredra vonatkoztatva. Ez egyuttal azt is je-
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lenti, hogy rasszokat, &kotipusokat biztonsadggal elkiildniteni nem
lehet. A viselkedésiik, ndvekedésiik alapjan kirajzolédd kdrzetek
/"Baltikum", "Németalfsld" stb./ ugyan Turesson eredeti értelme-

zése szerint Okotipusként foghatdék fel, helyesebb azonban talan

"klimatipusr6l" /klimavéltozatrél/vbeszélni, mivel a valtozatos-
sagot dBntd mértékben az éghajlati tényez8k hatdrozzék meg.

Morfoldgiai és adaptécids szempontokat figyelembe vevd taxo-
némiai elkiilénitésre a legnagyobb esély az &rea peremteriiletein
van, ahol a szelekcib6s nyomds és az izoldcid hatasara alkalmazko-
dottsagukban és kiilsG megjelenésiikben elki{iloniild populdcidk alakul-
tak ki. Ilyen meggondolasbdl leggyakorlatiasabbnak tiinik Pravdin
[1964/ felosztdsa, aki az aldbbi "alfajokat" kiildniti el:

ssp. sylvestris L.: Eurdpaban 62° szélességtdl délre; ssp. hamata

Fomin: Krim és Kaukézus izoldlt eldforduldsa; ssp. lapponica Fries.:

. . o - g oeq = o q=
EurdOpaban a 627 szélességtdl északra; ssp. sibirica Ledeb.: Azsia-

ban az 52° szélességtdl északra; ssp. kulundensis Sukachev: Azsia-

ban a sztyeppterileteken, az 52° szélességtdl délre.

A felosztas lathatéan nem nyujthat sok segitséget az adaptiv
készség alapjan t8rténd valogatashoz. Ugy véljiik, nemcsak az erdei-
fenybre egyediil érvényes azonban az, hogy a hagyoményos taxonémiai
megkdzelités génokoldgiai vizsgadlatok célijadra kevésbé alkalmas.

Alapvetd problémat jelent az a kérilmény, hogy a klasszikus taxond=-

mia &dltal alkalmazott min8ségi bélyegek /levél,_termés stbﬂngllem—

z8k/ nagy része nincs olyan er®s szelekcids nyomdsnak kitéve, hogy

valtozatossagdbdl géndkoldgial kdvetkeztetéseket lehessen levonni.

Ugyanakkor az adaptdcid szempontjabdl legfontosabb bélyegek, mint
pl. a novekedési periddus hossza, morfoldgiai szempontbdl hasznal-
hatatlanok.

Mind a mai napig azonban a morfoldgiai szempontok tulértékelé-
se nyomonkdvethetd. Ott, ahol a populacidgenetikus egyetlen faj
valtozatossdgat latja, a taxondmus esetleg kiilon fajt, alfajt, oko-
tipust hatdroz meg. A taxonok elhatdrolédséban pedig az okoldgiai

genetika szempontjait kellene figyelembe venni. Kozsevnyikov /1987/

egyenesen a genetikai valtozatossadg feltardsat tartja‘-a taxondmia
alapvetd feladaténak.

A klasszikus taxonémiai megkdzelités értékét tovadbb rontija az
a korilmény, hogy a morfolbdgiai bélyegeket a termdhelyi feltételek
jelentSsen befolyasolni képesek. A kiildnb6zd Skoldgiai kdriilmények
kdzott begyljtdtt ndvényi részek Osszehasonlitd morfoiégiai vizg-
galata esetén a genotipusos kildnbségeket termBhelyi, fenotipusos
hatdsok mdédositijdk, &ltaldban a kiildnbségek fokozaAsa iranyaban.

Emiatt az eredeti termBhelyeken begylijtdtt novényanyag mintai ko-
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z6tt szabatosabb eltérések mutathatdk ki, mint a kdzbs tenyészkert-
ben [szadrmazasi kisérletben/ egységes koriilmények kdzdtt ndvekvd po-
pulécibdkon. Ezért géndkoldédgiai célu morfolbgiai-fenoldgial elemzést
tulajdonképpen csak egységesitett kdrnyezetben, telepitett kisérlet-
ben lehet megfelelden végezni.
Vizsgadlataink sordn egyértelmiien sikeriilt kimutatni a kiildnbo-

z8 mindségi és mennyiségi jellemz8k szdrasviszonyai koézdtt fellelhe-
t6 eltéréseket adaptacids értékikk szempontjabél. Megdllapithatd,

hogy a cseké&ly adaptvi értékkel rendelkezd, szelekcibs szempontbdl

kdzombds tulajdonsidgok szdérdsa a nagy tAvolsédgokon bellil igen hata-

sosan miikddd génkicserélddésnek k8szdnhetBen elsbGsorban az egvedi

vadltozatossidg szintjén jelenik meg, populédcidk jellemzésére kevéssé

alkalmas. Végsd soron beldthatd, hogy aldrendelt Okoldgiai jelentd-
ségii bélyeggel olyan taxon nem definidlhatd, amely &koldgiai szem-
pontokat vesz figyelembe. Ezt a koriilményt latta eldre W.Schmidt
/1936/ amikor kijelentette: "Ob es gelingen wird, iliberhaupt bei den
physiologischen Untereinheiten einer Spezies ... parallel vererbte

morphologische Charakteristiken zu finden, ist sehr zweifelhaft".

Fiiggetleniil attdl, hogy az area taxondémiai igényl felosztasa
nehézségekbe iitkdzik, a megfigyelt valtozatossagi mintdzat szamos
olyan jellegzetességgel rendelkezik, amely dltalanosithatdé valodszi-
nli tdbb fafajra is. Az értékelés biztonsagidt a parhuzamosan léte-
sitett ill. értékelt kisérletek tapasztalatainak Osszesitése szol-
galtatja.

A Nyugat- és Kozép-Eurdpa teriiletén honos szérmazasok viselke-
désére vonatkozdan a hazal értékelhetd kisérletek mellett rendelke-
zésre Allnak a kordbbi, jérészt IUFRO altal szervezett leltarozd
kisérletek adatai /Langlet 1959, Wright-Bull 1963, Bialobok 1967,
Giertych 1970, 1979, Przybylski et al. 1976/. Kelet-Eurdpa teriile-

tén leltarozd nemzetkdzi szarmazdsi kisérlet nem létesiilt, e te-
kintetben a cari Oroszorszag ill. a Szovjetunid &ltal szervezett
belféldi Ssszehasonlitd kisérletek nehezen hozzaférhetd informa-
cibéira vagyunk utalva /Giertych és Oleksyn 1981, Oleksyn és Giertych
1984/, illetve a hazankban is eltelepitett VNIILM kisérletsorozat
ujabb adataira [Matvas-Harkai 1982/.

A korabbiakban ismertetett eredmények, valamint a kilfsldi ki-
sérletek hozzaférhetd informidcidi alapjdn az aldbbi altalanos ta-

pasztalatok szilirhetdk le.

—




V. tébla

1. A bugaci IUFRO kisérletben 3jd1 szerepelt olasz Val di Fiemme

/Trentino/ erdeifenySie /fotd: Matyas Cs. 1976/

2. A rajnavidéki erdeifenyd populdcidk eredeti szArmazasi helytik&n
is rossz tdrzsalakuak: Darmstadt kdzelében késziilt felvétel
[fotd: Matyas Cs. 1976/
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6.2 Helyi szarmazdsu, autochton populdcidk produkcidija

Azon régi felismerés, hogy a helyi populdcidk alkalmazkodtak
legjobban az adott &kolégiai feltételekhez, annyiban igazolhaté,
hogy gyakorlatilag minden kisérletben a helyi sz&rmazdsok a jobb
névekedésli populdcidék k&z&tt vannak, de korantsem mindig a legjob-

bak. A bugaci kisérletben /2. t&blazat/ a lenti szarmazas megmara-—

dasa volt 1976-ban a legjobb, magassag tekintetében meghaladta az
olasz, az észak-német és két balti-bjelorusz populdcido /az atmérd
és fatbmeg Osszehasonlitdsa hasonld eredményre vezet, de kevésbé
megbizhatd/. Torzsalak [VII. fliggelék/ tekintetében nagyon hason-
16 a Lenti-vel azonos értékii 11l. jobb szarmazdsok kdre.

A hazai VNIILM kisérletekben legaldbbis a kommersz erdeifeny®
kontrollal azonos értékiinek taladljuk az ukran erd®sztyepp illetve
sztyepp zdna populdcidit /pl. Cserkasszi, Olevszk/, valamint a Don
menti populacidk koziil néhanyat /Voronyezs, Vesenszk/. Torzsalak
tekintetében a hazaiaknal jobb eredményt fognak szolgdltatni, erre
vonatkozd felvételi adatokkal még - a fiatal kor miatt — sajat ada-
tokkal nem rendelkeziink.

A helyi populédcidk alulmaradasa a fenotipusosan stabil, idegen
eredetll szarmazasokkal szemben a nyugat- és észak-eurdpai kisérle-
tekbol dltalanosan ismert tény. Az 1907 és 1938 évi IUFRO kisérle-
tek adatait fdldrajzi eloszldsuk szerint értékelve [36. abra/ azt
észlelhetjlik, hogy a kisérlet helyéhez k&zeli populdcidk 3j6 telje-
sitménye /[tehdt a "helyiek" f8lénye/ az alabbi két esetben észlel-
hetd:

a/ Azokndl a kisérleteknél, amelyek az erdeifenyd genetikailag

kiemelkedd Svezetében fekszenek, ahol a populdcidkat nagymérvii feno-

tipusos stabilitds tilinteti ki /tehat més teriiletre telepitve is
megdrzik jo ndvekedési hajlamukat /, a helyi populédcidk teljesitmé-
nye kiemelkedd, és emellett egy nagyobb 8sszefliggd teriilet popula-
cidéi is kOzel egyenértékiiek. Ez a terililet t8bbé-kevésbé az elSbb
emlitett kiemelkedd Ovezetet foglalja magaba Belgiumtdl a Balti-
kumig.

Ide sorolhatd kisérletek: 1907: Chorin, a 3 belga kisérlet és
részben Tharandt; 1938: Finowtal /gyakorlatilag Chorin-nal azonos
helyszin/, Herbeumont, részben Hurky. |

b/ A "helyi" szarmazdsok f&lénye olyan kisérletekben is jo6l ér-

zékelhetd, ahol a termdhelyi feltételek extrémnek mondhatdk, és eh-

hez megfelel®en alkalmazkodott, autochton populacidk &llnak rendel-

kezésre. Az ilyen tipusu kisérleti helyszineken a "helyi" szirmaza-
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CHORIN (DDR) THARANDT (DDR) HASSLEBY (S)

novekedés: |
s kisérleti helyszin o kivald - |
+ elpusztult szarm. o jo 1
> 1érképen kivili szdrm, o atlag feletti |
o atlagos

o atlag alatti
® rossz

36. abra. A/ Az 1907 évi IUFRO erdeifeny®d szarmazasi kisérletsor po-
pulacioinak teljesitménye néhany helyszinen [Giertych /1979/ Ossze-
sitett adatai alapjan szerkesztve/

sokon kiviil aranylag szikkkdri populéacid bizonyult alkélmasnak, jel~-

lemz8en nem szerepel az e18bb emlitett belga-balti oOvezet egységes

egészként. Ide sorolhatdé: Likava /1907/: tszf. magassaga /560 m/

miatt hotorés-veszélyes helyszin; Kootwijk [1907/: tengerhei kdze-

1i helyszin; Ruotsinkyld /1938/: északi-kontinentdlis helyszin.

A helyi populédciodk lemaradaséat, aranyl
+ észlelhetiilkk azokon a kisérleti teriileteken, ahol

ag tavoli szarmazasok

j6 szereplésé




| FINOWTAL (DDR) -COMO (1) LES BARRES-ROYAT(F)

HURKY (CS) BAHCEKOY (TR) BUGAC (H)
ot @ o @3 l

36. abra. B/ Az 1938/39. évi IUFRO erdeifenyd szAarmazdsi kisérletsor
populacidinak teljesitménye néhdny helyszinen [Giertvch 1979 8ssze-
sitett adatai alapjan szerkesztve/. Jelek mint 36/A abran

4
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megfelelden adaptdlédott populacidk nem alakultak ki, illetve a he-
lyi populécidk izolédcids és drift hatédsok miatt genetikailag alacso-

nyabb értékiiek. Ezt a jelenséget dokumentdljak az aldbbi kisérletek

/1938-bdl/: Como két kisérlete, Les Barres és Royat, Bugac és Bahge-
koy.

Jellegzetes példa Como esete, ahol az alig 100 km-nyi tavolsag-
b6l szarmazd Val di Fiemme-i populdcid [amely egyébként a bugaci ho-
mokon 7j6l1 vizsgdzott/ atlagos magassaga 14,75 m, atlagfatbmege 0,308
m3 volt 38 éves korban, ugyanakkor a hesseni Zellhausen adatai 18,84
méter, illetve 0,726 m3'/Tocci 1976/ .

6.3 Az aAttelepités hatdsa a novekedésre

Az eredeti szdrmazasi helylikr®l elmozditott, &attelepitett popu-
lacidk Altaldban az alacsonyabb h@dsszegl telepitési helyen [észa-—

kabbra, illetve keletebbre/ mutatnak a helyi kontrollndl nagyobb

produktivitést. Ezt a jelenséget a 36. abran pél-Svédorszag [Hdssleby,
1907/ és Dél-Norvégia [Matrand, 1938/ példajan szemléltethetjiik. Nem

véletlen, hogy éppen Dél-Skandindvia érdekelt a kdzép-eurdpal popu-
1acidk importjadban a produkcid ndvelése érdekében. A Belgiumtdl a
Baltikumig huz6dd, kivald adottsagu Ovezet jelenléte miatt Kozép-—
Eurdépdban ezt az effektust nem tapasztalhatjuk, legkevésbé az area
déli peremén Franciaorszagtol Térdkorszagig. A kelet-eurdpai siksa-
gon azonban, ahol nagyobb teriileten egvenletesebb génkicserélddésre
keriilhetett sor, az északi és keleti iranyban Attelepitett popula-
cidk kedvezd ndvekedése a VNIILM kisérletek adataibdl nyomonkdvet-
hetd. LegszélsGségeseEb példa erre a 6. tédblazatban bemutatott do-
nyecki szdrmazds novekedése,amely a Moszkva melletti helyszinen meg-
haladta a helyi kontroll magassagat.

A leirt jelensé§b6l adédé, talan még figyelemreméltobb tény,

hogy a telepitési helyeken a helyi, autochton populdcidval egyenér-

tékil vagy esetleg jobb populdcidék kdre a legtdbb esetben korantsem

sziikithetd le egy kisebb foldrajzi korzetre, hanem t&bb sziz kilomé-

ter Atmértjl kdrzetnagysagok rajzoldédnak ki, amely egyrészt nagyon

effektiv génkicserél@désre, masrészt aranylag csekély mérvi helyi

differencialddasra utal.

’
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6.4 A fenotipusos stabilités, vagyis a széleskdrii dttelepithetdséqg

szempontjabél kiemelkedd kdrzetek

Giertych és Oleksyn /1981/ a szazadeleji orosz leltirozd kisér-
letek alapjan értékelték Kelet-Eurdpa erdeifenyd aredjat /41. abra/.
Ertékelésiiket mind a hazai, mind a szovjet VNIILM kisérletek megerd-
sitik. Eszerint jo novekedésiikkel, stabilitasukkal kiemelkedd kor-
zetek huzddnak EK-Lengyelorszagtdl /az egykori Kelet-Poroszorszag-
t6l/ Nyugat-Ukrajndig. A Moszkva kérnyéki populédcidk is aranylag
jénak bizonyultak.

Sok tekintetben hasonléd eredményre jutunk, ha a Plzehi-Bolevec-i
kisérlet adatait hordjuk fel Kelet-Eurdpa térképére. A magyar viszo-
nyokhoz aranylag k&zeli klimatikus feltételek mellett /8,60C évi at-.
laghBmérséklet, 522 mm csapadék/ megerdsithetd Nyugat-Ukrajna é&s K&-
zép-Oroszorszag populacidinak j6 ndvekedése, de egyuttal kirajzolé- |
dik az area déli szegélyén huzédd sztyeppei populécidk eldnyds tu-
lajdonséga is [/37. abra/.

A nyugat-ukrajnai erdSsztyepp illetve ukrajnai sztyeppei szar-
mazasok eldnySs ndvekedését fiatal korban a hazai eredmények is iga-
zoljak /5. tdblazat/, bar a kontrollt képviseld magyar populéciék
névekedését egyeldre nem haladjék meg. Ehhez figyelembe kell venni
az attelepités Gkoldgiai feltételeit tekintve kedvezdtlen iranyat
/nyugati iré&nyban, magasabb h&8sszegil kdrnyezetbe/. Az egyhézashe-
tyei kisérletben az lizemi kontroll magassdgét igy is jelentdsen tul-
haladtadk a sztyeppei populacidk.

Nyugat-Ukrajna populdcidéi kiemelkedd tulajdonsagaikat,ugy tii- .
nik, magas korig megtartjék. Egy szdzadeleji, Oleksyn-Giertych [1984/

altal értékelt leltdrozd kisérletben még 70 éves korban is kimutat-
hatd volt a kievi-volhiniai populédciék f&lénye, pedig a kisérlet
helyszine kedvez®tlen attelepitési irdnyban, mintegy 500-700 km-re
nyugatra fekszik, Lublin mellett /12. tablézat/. A stabil viselke-
dést a korzet populédcidira kiilénbdz3, egymastdl fiiggetlen elemzések—
bdGl is kikébetkeztéthetjﬁk, sulyozottan Nyugat-Ukrajna teriiletére
érvényesen [XXIV. fiiggelék/.

Az area észak- és nyugat-eurdpai részét tekintve sokkal nagyobb
tOmegli, atfogdbb informacidétdmegre tamaszkodhatunk a fenotipusos sta-
bilitds megitélésében. Az irodalombdl kdzismert a balti populacidk
jo szereplése. A IUFRO kisérletek alapjan ugy tiinik, hogy a fenoti-
pusos stabilitéds szempontjaboél legértékesebb kdrzet a volt Kelet-Po-
roszorszag terileténél nem terjed északabbra, majd onnan Ny felé Len-
gyelorszagon és az NDK-n keresztiil az NSZK k&zépssS és északi teriile-

tein huzédik at, egészen az Ardennekig. Magyar viszonylatban az em-

v
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KIEMELKEDO SZARMAZASOK:

_______ 5éves korban (Kardk)
10 éves korban(Kanak)

} 15éves korban (Matyds)

a . kisérlet helyszine

37. &dbra. A Plzeh-Bolevec-i erdeifenyd kisérletben kiemelkeddnek mu-
tatkozd szarmazasok kdrzetei 5, 10 és 15 éves korban Kanadk illetve
Matyds szerint /[a szamozott, legjobb populacidk megnevezése a sz0-
vegben/

litett k&rzet keleti felének populécidi /Lengyelorszag, a Szovjet-
unié hataros teriiletei/ ndvekedés szempontjabdél némileg elmaradnak,
feltehetSleg a nagyobb hGdsszeg eltérés miatt, mig a korzet nyugati
fele, az Eszaknémet Alf51ld populéacidi, fatermési szempontbdl igére-
tesnek bizonyul. Az er8sebb atlanti klimahatas alatt 4116 németal-
foldi-belga populacidk hasznalhatdésdga erBsen kontinentdlis klimank-

ban bizonytalannak tiinik, bar ndvekedési erélyiik kivalo.
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6.5 Az izolalt eldforduldsok teljesitménye

A szigetszerli, gyvakorta hegyvidéki eldforduldsok dltaléban gyen-

ge ndvekedésiinek, illetve &ttelepitésre érzékenynek bizonyultak.

A kis foldrajzi tavolsag ellenére pl. a Keleti- és Déli-Karpa-
tok populéciéi Bugacon a legrosszabbak kdzdtt vannak /4. tdblazat/.
Hasonléan rosszul szerepelnek a Kaukdzus, valamint a Volgan tuli
sztyeppe [Buzuluk-Orenburg/ szigetszerii eldfordulisai [IX. és X.fiig-
gelékben "izolalt erddfoltok" megnevezéssel/. Ugyanezek a populédcidk
szarmazdsi helyiiknek megfeleld termdhelyi adottsagok kdzdtt elfogad-
hatd, ill. j6 teljesitményt mutatnak /pl. a "Szepessé&g" szarmazas a
Roth-féle Likava-i kisérletben a jdék k&z&tt van - 1. 27. abra/.

E tekintetben az erdeifenyd viselkedése némileg eltér a luc-, ill.

a vorSsfenyd viselkedésétdl, amelyek esetében hegyvidéki populdcidk
/is| szerepelnek a legjobb teljesitményi, fenotipusosan stabil szar-
mazasok kozdtt [Beszkidek, Keieti—Kérpétok a lucnal, Szudétadk a vo-
résfenydnél/. Kétségtelen viszont, hogy az erdeifenyd montén el&for-
dulésai elszigeteltebbek és egyedsiliriiségliket tekintve is korlatozot-
tabbak.

6.6 A domesztikdlt populacidk teljesitménye

Az erdOmiivelés "h&ziasitd" hatdsanak kitett kulturpopulécidk | N

altalaban értékesnek bizonyultak uj kdrnyezetben is. Ilyenek Hol-

landia populécidi, amelyek Bugacon is aranylag jél szerepeltek, de

a pannon térség kulturpopuldcidi is: a hazai kultur-populdcidk t&rzs-
alakjuktol eltekintve a kifejezetten produktiv szarmazasok k&zé so-
rolnak szamos telepitési helyen. Kultur-populédciénak tételezhetd

fel az igen jOl szerepld szovjet sztyeppei szirmazdsok egy része

is [1l. VNIILM kisérletek, valamint Plzen-Bolevec/.

6.7 Kvalitativ bé&lvegek

Az egyenes torzs és a finom, horizontélis &gallas sajndlatos mo-
don a gyenge ndvekedési erélyili, montdn ill. északi populdcidk sajat-
ja. A hazai populéacidk nemzetkdzi kisérletekben is feltiind, kedve-
zbtlen.tdrzs- és koronaalakja egyediil a rajnavidéki populdcidkkal
vethetd egybe. Ez meger8siti azt a feltételezést, hogy a hazai eld-
fordulasok részben német ["darmstadti"/ forrasokbdl erédeztethet6k.

Az aktiv vegetdcids id&szak hosszat meghatarozd riigyfakadas és
riigyképzés iddpontja szoros tsszefilggésben van a magassigi ndveke-

déssel. A populacidk fenoldgiai viselkedése [kiilén®sen a rilgyzaro-
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dasé/ jol felismerhetBen jelzik a h&dsszeg-viszonyok meghatarozd je-

lent8ségét az Okoldgiai valtozatossadgi mintdzat kialakulésaban.

38. Abra. Darmstadti /rajnavidéki/ erdeifenyd &llomany a fafa]j op-
timum-Ovezetének tartott egykori Kelet-Poroszorszagban, Olsztyn
mellett /Fotd: Matyas Cs. 1980/

Ugyancsak termikus hatasok szabdlyozzak a tiiszin téli elvalto-
zasat. A szinelvaltozds populdcidk kdzdtti kiilonbségei igen élesek,
ezért a riigyképzéssel egylitt korai tesztelésre j6l1 hasznalhatd jel-
lemz8nek tunnek. A ndvekedési és alaki jellemzOkkel ellentétben
azonban a szinadrnyalat valtozdsa dél felé linearis klint jelez.

A tiikk mérete, és ugyanigy az agallas is, a valtozatossagi min-
tazat jellemzésére és a populdciodk kdzti kiilonbségek kimutatéaséara
csak kisebb mértékben bizonyult alkalmasnak.

A rezisztencia tekintetében némileg ellentétes klin mutatkozik
a tiikarcgomba ill. a rovarkdrositas esetében. Mig a tiikarcgomba-el-
lenalldéképesség a ndvekedési eréllyel sokban egyezd mintazatot mu-

tat, ugyanakkor a Neodiprion- és Rhvacionia-karositds legerSsebben

éppen a leggyorsabban ndvekvs rajnavidéki-németalfsldi populacidkat
sujtotta. A tendencia ellentétes a hegyvidéki és északi szarmazasok

esetében is.
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6.8 A magyar erdeifenyd populdciék helye az areaban

A tdbb mint husz évre visszatekint® utddvizsgdlatok soran arra
kerestiink valaszt . hogy a fatermOképesség szempontjabdl milyen kii-
16nbségek vannak a hazai populdcidk ill. tdrzsfak kdzdtt [Matyéas
1979/. Ez a problémakdr tulajdonképpen nem foglalja magéban annak
a megvalaszolasdt, hogy a magyar &llomdnyok génkészlete a k&zép-
eurdpai aredhoz viszonyitva milyen értéket képvisel. A valaszadas K
eleve nem lehet kielégitd amiatt, hogy k&zismerten heterogének er-
delfenyveseink az évszazadok 6ta tartd termesztés és szaporitd-
anyag behozatal miatt. Ezt a tényt az utdédvizsgadlatok eredményei
is megerdsitik, hiszen az erre alkalmas kisérletekben a magassagi
névekedés szarmazasok [&lloményok/ kozdtti varianciaja éitaléban az
Osszehasonlithatd kiilf61ldi eredményeknél nagyobb, jelentds kompo-
nensként jelentkezik, az &lloma&nyon beliil mérhetd valtozatossaggal
egybevetve /Matyas 1979/.

A ma rendelkezésre alldé, még mindig szerénynek mondhatd infor-
macidk alapjéan a vizsgalt délnyugat-magyarorszagi populéacidk /zala,
Vas és Somogy megye/ a sikvidéki-pannon erdeifenyd j6 fatermSképes-
ségével rendelkezd populacidi, jellegzetesen siliri koronaval, gyen-
gén fejlett apikalis dominanciaval /a korona alig kupos/, gyakran
gOrblilésre hajlamos tdrzssel. Ezek a tulajdonsagok a kiilf6ldén ma-
gyar anyaggal létesitett kisérletekben is megfigyelhetdk /Kanak
1971, Giertych 1979, Wright 1966/. Mig a magyar szarmazasok egyes
igen tavoli telepitési helyeken is jé ndvekedést adnak /pl. Mlchlgant
&dllamban/, hatradnyos tdrzsalakjuk &ltaldban negativumként jelentke-
zik.

Nem tiinik ki produkciéjaval a fenyS£85i populédcid; az Al£51drdl
szelektdlt tdrzsfak utddai pedig a leggyengébb teljesitményt nyujt-
jdk. E tekintetben pérhuzémosség ismerhetd fel mind a banks-, mind
az erdeifenyd kiilfo6ldi szarmazadsai viselkedésével: a kedvezOtlen
tkoldgiai feltételek sok esetben a produkcid gyenglilését eredmé-
nyezik.

A fenyOfoi eldfordulast régebbi szakirodalmunk, beleértve Fekefe% 
Blattny alapvetd munk&djat, nem tartja Gshonosnak, ujabban a botanikai
vizsgdlatok alapjan tobbnyire elfogadjak Oshonos elBforduléasnak
/Majexr 1984/. A fenydfdi eldforduléds morfoldgiailag bizonyos fokig
eliit a tdbbi hazai populdcidétdl. Majer [/1984/ a "nyugat—dunéntuli,
pinea tipusu valtozat /[var. pannonica /Schott/ PK./ legkeletibb
Skotipusanak" tartja.

Az ujabb szarmazdsi kisérletekben tS8bbszdr szerepelt Pornéapéti,

mivel az utddvizsgdlatok eredményei hazai vonatkozédsban kiemelkedd
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tulajdonsagait igazoltédk, bér eredete nem hatdrozhaté meg. J6 "helye-

z&€sét" ez a populdcid a nemzetkdzi mezdnyben is megdrizte.

R K ol " " B (i R -m‘&m
39. &bra. Baloldalt: A porndapati szarmazas utddai a szlovakiai ki-
sérletekben is kiemelkeddnek mutatkoztak /a kép jobb oldalan; fotéd:
Matyas Cs. 1978/. Jobboldalt: A porndapati torzsfék oltvanyaival 1é-
tesitett plantédzs Acsdd-Cikotén [fotd: Matyas Cs. 1980/

Osszességében megillapithatd, hogy a hazai eldfordulasok aréany-
lag nagyfoku heterogenitdsuk mellett olyan bélyegekkel rendelkeznek,
amely /legaldbbis a hagyomidnyos vas-zalal termesztési teriiletre vo-
natkoztatva/ lehetSvé teszi a helyi feltételekhez alkalmazokodott

kulturpopulicidként vald besorolasukat. A kedvezOtlen tdrzsalak és

koronaszerkezet a genetikai valtozatossag foldrajzi mintazataban a
hazai 8koldégiai feltételek mellett jobbara természetszerii és "helyén
van", fliggetleniil attdl, hogy ezek a populdcidk részben kiiloénbdzd

helyekrSl importédlt szadrmazdsok utdbdai. Az erdeifenyd szempontjabol
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nagyon hosszu vegetacidés 1dd, magas hOdsszeg és viszonylag kedvezd
tédpanyagellatottsdg szelekcids hatisa nyilvanul meg ily mdédon; éppen

ezért a kedvezdtlen tulajdonsdgok teljes mértékili kikliszCb8lése nem

lehet redlis célkitilizés. Ebbdl a szemszOgbOl nézve a rajnavidéki erx-

deifenyd behozatala Magyarorszag esetében tekinthetd a legindokoltabb-
nak. Lényegesen sulyosabb szakmai hiba volt elterjesztése az erdeife-

nyd klasszikus termesztési t&jain /1. 24. és 38. abra/.

6.9 Honositasi lehet®ségek

A hazai honositdsi lehetOségek szempontjabdl kedvezdtlen, hogy
a Karpat-medence hddsszeg-viszonyai tulajdonképpen "tulsdgosan jok",
az erdeifenyd adaptdclds skadladjan kivil maradnak /1. 42. abrat/. '

A lehetOségeket javitja viszont az a korlilmény, hogy az aredban
fenotipusosan stabilnak bizonyuld kdrzetek folénye Giertych [/1979/
feltételezése szerint abbél'adédik, hogy ezek a szarmazasok a vege-
tacibés iddt nem elsBsorban hosszabb ndvekedési periddus révén hasz-
nadljék ki, hanem az arra alkalmas iddszakban gyors, intenziv ndveke-
désre képesek. Ily mdédon lényvegesen alacsonyabb h&&sszegli helyszin- .
r8l vald &ttelepités is hozhat pozitiv eredményt, ha a szamitasba
j6vo populdcid megfeleld fenotipusos stabilitéssal rendelkezik.

A kelet-eurdpai elterjedési terliletre vonatkozbdan a szdrmazasi

kisérletek kezdeti eredményei, illetve azt megeldzdleg a kiilfdldi
eredmények extrapoldlidsa alapjéan madr felhivtam a figvelmet az ukrén,

erdBsztyepp és sztyepp Svezet populdcidinak értékére [Matyas 1979,."

Matyads-Harkai 1982/. Ezektdl a populdcidktdél a hazai szelektadlt po-

puldcidkkal azonos novekedési erélyt, de jobb tbrzsalakotL_széraz—”

s&gtlirést és kedvezlbb rezisztencia tulajdonsadgokat varunk.

A k&zép—~ és nyugat-eurdpai drea teriiletérdl a IUFRO kisérletek

eredményei alapjén adhatdk meg a legigéretesebb kdrzetek. A Belgium-
t61 Mazuridig huz6dd kedvezd Svezet legnyugatibb része erSteljes nd- )
vekedése dacara kifejezetten kontinentdlis klimankban telepitésre

nem ajénlhété, de keresztezési partnerként szamitédsba veendd. Tel-
jes mértékben kihagyandd a Rajnavidék, rendkiviil rossz tdrzsalakja

miatt. Az Eszaknémet Alf51d populdcidi viszont igéretesek amiatt is,

mert h8dsszeg-viszonyaik igen kdzel allnak a hazaihoz. Az egyébként"
kivald Mazuria hazankban ugy tiinik m&r nem képes Osszehasonlithatd
teljesitményre, igy csak keresztezési partnerként jbhet szémitésba.

A bugaci IUFRO kisérlet meglepetése volt a Val di Fiemme-i szar-

mazéds j6 szereplése. BAr nem sikvidéki eldfordulas, magasabb hddsz-
szegli kdrnyvezetbdl, de azonos szélességrdl keriilt a Karpat-medencé-

be. Varatlanul jo ndvekedése alapjan tObb olasz szarmazdst is Ossze- -
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hasonlitdé kisérletbe allitottunk, a bugaci parcella legjobb fait pa.
dig leoltottuk és a Matrai EFAG hatvani magtermesztd liltetvényében
egy megdrzd iiltetvényben helyeztiik el.

Az ismertetett kisérletek anyagdban nem szerepel, de a teljes-

ség kedvéért itt emlitjiik meg, hogy az Otvenes évek kdzepén Mandzsy-
flandzsis

ridbdl kapott, ismeretlen eredetii populdcid a Duna-Tisza ko&zi homo-

kon jé megmaradast és erdteljes ndvekedést produkalt. Nyilvanvaldan
egy szaraz-kontinentdlis kliméhoz alkalmazkodott populacidérdl van '
sz6. FeltehetBleg kultur-erdetii, mert az erdeifenySt kistertileti

természetes el&forduldsan kiviil széles k&rben haszndljdk Mandzsurii-

ban az erddsitésekben [40. abra/. A populédcié fajtaminOsitése, sza-
poritasa folyamatban van, de pontos termShelyi igényének meghatéaro-

zAdsAra tovabbi Osszehasonlitd kisérletek szilikségesek.

40. &bra. Mintegy 25 éves erdeifenyd kulturallomadny Mandzsuriaban
[Tajlin-i etddgazdasdg, Heilungcsiang tartomany; fotd: MatyAas 1986/

Nem tekinthetjiik teljesen lezartnak az eurdpai area vizsgé.latfi'tE
sem. A leltarozd kisérletek utdn most egy mddszeres mintavételezésré
kellene sor keriiljén egy korlatozott terileten beliil. A mintavétele
zésre javasolhatd terililetet nyugaton a OO, keleten a -5°-o0s januari

izoterma hatarolja, északon a balti partvidékig terjed, délen pedid

k&riilbelil a 45° északi szélességig [41l. abra/. Ezen a teriileten be€”

1iil kell megtaldlni azokat a honosithatd populacidkat, amelyek vagy

Ssszfatermés, vagy mindség szempontjabdol a jelenleg termesztett po”
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41. abra. Az erdeifenyd area hazai honositéas szempontjabol igéretes,
illetve legfontosabb k&drzetei [filiggbGleges és ferde vonalkazas/. A
Giertych és Oleksyn értékelése szerint kiemelkedd és j6 kelet-eurd-
pal kdrzeteket sliri 1ll. ritka vizszintes vonalkéazéas jelzi

pulédcidkat feliilmuljdk. Kiemelt feladatként jelentkezik ezért, hogy
az emlitett teriileten beliil siliriteni kell a populdcibé-mintavételi
pontokat és a populdcidk teljesitményét hazai 6kolégiai viszonyok

kdzbtt egybe kell vetni a meglévd szelektalt névényanyaggal.
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7. AZ ADAPTACIO STRATEGIAJA ES KORLATAI

Stratégia alatt ez esetben nem célraorientéalt tervezés értendd,
hanem az a folyamat, amely cél nélkiili véletlenek k8lcsdnhatésa ré-
vén létrehozta az egyedek latszdlag célszerili alkalmazkodasat a kor-
nyezeti feltételekhez. Az adaptacid "stratégidja" csak visszamendle-
gesen értelmezhetd, a jovd tekintetében nem adhat eligazitast;

Harper /1982/ szerint olyan, mint az egyszeri katonal akadémia tiszt-
jeinék kiképzése, akiket ragyogd ismeretekkel ruhaztak fel - az el-
mult haboruk csatéinak megnyeréséhez.

7.1 Az evolucids dilemma

Altalaban feltételezik, hogy az erdei fafajok, kiildntsen a bore-
dlis fenydfajok, a termdhelyi és klimatikus viszonyokhoz messzemend-
leg alkalmazkodtak /Nienstaedt41932/. Bizonyosan nem a hianyos min-
tavételezés eredménye, hogy a kisérletek elemzése alapjan kialakuld
benyomds az, hogy a populdcidk eléggé konzervativ mértékben idomﬁl—
nak a kdrnyezeti tényez®k valtozas&hoz. Az adaptécidt azonban nem
lehet adott termdhelyi viszonyokhoz vald optimalis alkalmazkodasra
lesziikiteni. Erdemes idézni Fisher eredeti definicidéjat az adaptécio-
rol:

"Egy organizmus csak annyiban tekinthetd egy bizonyos kdrnyezet-
ben alkalmazkodottnak, amennyiben elképzelhet®k kissé eltérd kdrnye-
zeti feltételek, amelyekhez egészében kevésbé adaptalddott: és ugyan-
ugy csak annyira, amennyire elképzelhetSk kissé eltérd® genotipusok,
amelyek kevésbé adaptdlddtak az adott kdrnyezethez.

Geoldgiai és klimatikus valtozasok folyamatosan kdvetkeznek be
és a legtdbb esetben a valtozadsok az adaptalddott organizmust tekint-
ve k&ros iradnyuak. A tdbbség szempontjabdl a fizikai kdrnyezetet fo-
lyamatosan romlénak kell tekintenilink. Masrészt arra a kdvetkeztetés-
re kell jussunk, hogy a szerves viladg csak olyan mértékii adaptéciodra
hajlamos, amelynek szintjén a kdrnyezet romldsénak iliteme nagyjabdl
egyenld a természetes szelekcibs rataval. Igy az adaptacid altala-
nos szintje majdnem konstansnak vehetd"/Fisher 1958/. '

Kimura maximum-elve kimondja, hogy a természetes szelekcid so-
rdn a populdcié atlagos ratermettsége mindig a leghatasosabb valto-
zas iranyéba tolddik el. Az alapelvbdl az k&vetkezne, hogy a popu-
lacidk szelekcidés hatasok -érvényesiilése révén, tdbbé-kevésbé hiien
kdvetik a termBhelyek kiildnbségeibdl adédd valtozadsokat, az adapta-
ciét mint - egy aszimptotikus folyamatot értelmezve. Allandd kdrnyeze-

ti feltételek mellett arra szadmithatnank, hogy bizonyos szamu gene-
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réacidé utén a természetes szelekcid a genetikai varianciat elfogyaszt—‘
ja, a ratermettség maximumit nyujtd genotipus jut egyeduralomra. Az
eldzBkben azonban ramutattunk arra, hogy ez még konstans kbrnyezet~
ben sem valésul meg.

Az optimalis genetikai Osszetétel és az optimalis ratermettség

egyfajta egyensulyi allapotban stabilizdloédik, melyet Ayala [1969/
"evolucids dilemminak" nevez.

A "dilemma" lényege, hogy az adapticiés optimumnak az egyed és
a populacid szintjén mas genetlkal erteke van. Az egyed szempontja- -

b6l az adaptacids optimumot az éppen adott termohelyi niche kihasz-

nédlaséra leginkabb ratermett /maximalis fitneszli/ genotipus képvise-

li. Ugyanakkor a faj, vagy a populécid szintjén az optimalis rater-

mettséget valamennyi lehetséges genotipus, valamennyi elofordulo kbr-

nyezeti feltétel esetén megnyilvanuld ratermettségének inteqraléasa

valdsitija meg. Ez azt jelenti, hogy a kiilénbdzd kdrnyezeti és gene-

tikai hatésok ereddjeként megvaldsuld adaptaciénak nagyon hatarozott
korlatai wvannak. \

Az adaptacid "tokéletlenségében" a bioldgiai organizicié egy
jellegzetessége: a represszid manifesztialédik. A represszaltsag az
adaptécidés folyamat tereld /kanalizacidés/ jellegéhez k&tdtt /Juhasz-
Nagy és Vida 1978/. Az adaptacié korlatozottsagat a faj evoluciésan .
kialakult adottsdgain, genetikai rendszerén [ szaporodasmédjan/ tul-
menden két f& tényezd befolyasolja:

= & kérnyezet térben és id®ben megnyilvanuld heterogenitasa, és '

- a rendelkezésre 4116 /panmixidban résztvevd/ génkészlet.

7.2 A tér- és iddbeni kdrnyezeti heterodqenitss hatéasa

A kOrnyezet "&llanddésdgdnak" megitélésénél figyelembe kell ven-
ni, hogy mig az 8r&klddés diszkontinuus, az evolucié és a kdrnyezeti
tényezdk valtozidsa kontinuus, ami eleve az adaptacié "lemaradasat"
eredményezi. Ennek a koriilménynek az erdei populédcidk szempontjabdl
kﬁlénleges'jelentGSége van, mivel rendkiviil hosszu élettartamu és
helyhez k&t6tt organizmusokrél van szd. Az évi hOmennyiség vagy csa-
padék ingadozésidra masként reagalhat egy lagyszaru, egynyari n&vény
populaciéja, mint egy évszazados kort megérd fadlloméany.

Az eddigi bemutatott példakban konstans élettér gyakorisaggal
szamoltunk. Térben vagy iddben valtozd egyetlen kérnyezeti tényezd
populacidszerkezetetet befolyasold hatasara a 14. tablazatban muta-
tunk be egy példat.

A szamitds két fenotipust tételez fel, q 1ill. /1-g/ gyakorisag-
gal. A két fenotipus ratermettsége a két feltételezett niche-ben el-
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l4. tabléazat. A populédcidszerkezet viltozdsa rendszerteleniil vdltozg

kOrnyezetben két eltérd mortalitdsu fenotipus esetén

- ~ : ——S
Az érett kort elért egyedek maradgk

Kiinduldé gyakorisag [%/ gyakorisaga %/

Nemze-
dék f.tipus 1 f.tipus 2 . Niche 1 Niche 2
sSzama
a 1-q e1q lal ey, la=1/ e,y lal ey, au)
o) 83,5 16,5 41,8 3,3 - .
1 92,7 7,3 - - 23,2 5,5
2 80,9 19,1 40,5 3,8 - - -
3 91,4 8,6 #s,7 1,7 - 2
4 96, 4 3,6 2 - 24,1 2.8
5 90,0 10,0 - - 22,5 p
6 75,0 25,0 37,5 5,0 - -
7 88,2 11,8 . 44,1 2,4 - .
8 94,9 5,1 47,5 1,0 - 3
9 97,9 2,1 - - 24,5 :
10 94,0 6,0 - - 23,5 4,5
11 83,9 16,1 ’

P

térd. A kiinduld populdcidbdl a felujulds idejére életben maradt egye-

dek arényat e-vel jeldlve, a megmaradidst a kovetkezBképpen szabtuk meg:

Niche

fenotipus 1 €1 = 0,5 €5, = 0,25 F

|
O
&)

e

|
O
~
~
&

2 ey, = 22 =

Lathaté, hogy a fenotipusok gyakorisaga az élettér valtozisait

csak bizonyos "fenntartdssal" kdveti. Minél kisebb a fenotipusok k&-

z0tti rétérmettség-kiildénbség, anndl kevésbé élesen jelentkezik az

adaptacid hatésdra kialakuld valtozatossigi mintdzat. Ez a tény is-

mét utal arra, hogy az adaptiv mintdzat létrejottét csak azokon a bé-
lyegeken tanulméanyozhatjuk, amelyek megfeleld adaptiv valtozatossag-
gal rendelkeznek. H
Egy adott f6ldrajzi térben tenyész® populdcid szamdra példaul a
természetes felujulas soran fluktudld tényezdként jelentkéznek:
a/ a rendelkezésre 4116 terililet inszolacids, mikroklimatikus és

talajviszonyai;

. @@ O OO0
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b/ a maghullas és csirazas idején uralkoddé iddjarasi, allomany-
szerkezeti és talajvegetacids viszonyok;

¢/ kompeticids feltételek a felndvekvd fiatalosban [&lloménysii-
riség, felsSszint megléte, idegen versengd fafajok stb./.

Mig a termdhelyi tényezlk egy része idSben vagy térben stabil- |
nak vehetd /talaj pH, napszakhossz/, addig més résziikk évrdl évre
valtozd lehet. Ide tartozik a napi, havi adtlaghGmérséklet, az éves
csapadékmennyiség /és eloszlasa/, a téli minimumh®mérséklet stb.

A termShelyi tényez®k kontinuitdsédnak jellemzésére a populdcid-

Okolégidban a kbrnyezettipizdlasra hasznidlt szemcsézettség fogalmat

k8lcsOndzzlik. Az eredeti, &llati tdplalkozasra alkalmazott értelme- ,
zéstSl kissé eltérve a stabil, allanddénak vehetd termBhelyi tényezd-
ket tekintjik durvaszemcsésnek és a labilis, elSre nem becsiilhetd at-

meneteket képezdket finomszemcsésnek.

A finomszemcsés tényez®k a fak esetében jellegzetesen az egyed
élete sordn eltérdnek tapasztalt tényezdk koziil keriilnek ki /iddbe-
ni heterogenitas/. A finomszemcsés tényezBk esetében kiilénds jelen-
t0sége van a szélsGséges értékeknek, amelyek sokszor csak tSbb évti-
zedes szlinetekkel jelentkeznek és végsBkig probara teszik az egyed
alkalmazkoddképességét. Az erdei OSkoszisztémak létét, Osszetételét
ezek a ritkan bekdvetkezS események jelent8sen befolydsoljak, ese-
tenként meghatédrozzdk. Ide sorolhatjuk az 1d8jards ingadozasat, pl.
a téli extrém fagyokat /[a mérsékelten hidegtiird fajok szempontjabdl/,
vagy a fenyOerdd-formdcidkban fellépd nagy erddtiizeket. [Kdzismert,
hogy a sziklas-hegységi védett mammutfenyS8-&llomaAnyokban az erddtii-
zek megakaddlyozdsa miatt az elmult szaz év alatt gyakorlatilag le-
allt a mammutfenyd felujuladsa és erds jegenyefenyd-szukcesszid in-
dult meg, amit csak mesterséges erddtiizekkel sikeriil visszafordita-
ni./

A kOrnyezet iddbeni heterogenitidsénak jelentdsége az egyed ill.

a faj élettartamatdl figg, elképzelhetd, hogy a fakndl a legmaga-

sabb mértékii, valamennyi organizmust egybevetve, a baktériumoktdl

az’emberig.'Az erre adhatdé adaptiv valasz csak az alkalmazkoddképes-
ség maximalasa lehet.

[N
o
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7.3 Az adapticidt fékezd genetikai hatdsok

7.3.1 Migraciéd

Az erdei populédcidk valtozékonysdgat fenntartd, és ezaltal az
adaptidcidét korlatozdé hatésok kdzdtt nagy valdsziniiséggel dontd je-
lentdsége van a pollen, kisebb részben a mag terjedése révén létre-

jovS génvandorlédsnak, migr&cidnak. Kevés kivétellel az erdei fafajok

szélporzdk. A turbulens légkdri &ramldsokkal a pollen t&bb szaz, s6t
t&bb ezer km tavolsagra is eljuthat /Matyas 1986, Koski 1970/. Bar
az egyes fék effektiv beporzasi tavolsdga tobbféle mérési moédszer
szerint az 50-100 m-es kdrzetet alig haladja meg, populdcid szinten
rendkiviil nagymértékli génvandorlassal kell szamolni. Koski /1970/ az
dltala vizsgalt erdei- &s lucfenyd &llomédnyban mintegy 60 %-ra be-
csiilte az &llomanyon [szubpopuldcién/ kiviilrdl érkezd viragpor meny-
nyiségét. Sajat megfigyeléséink is hasonldé nagysdgrendi génkicseré-
18désre utalnak [Matyas 1979/.

Az effektiv génkicserélddés, valamint a beltenyésztett egyedek
szelekcibds hatranya az elméletileg elvarhatd szomszédsdgi-rokonsagi l
strukturdkat nem engedi kialakulni. Szemléltetd adatokat szolgaltat
ehhez a ma még erdsen vitatott kérdéshez Yazdani /1985/, aki egy
skandinadv erdeifenyd magtermeld &allomanyban izoenzim-médszerrel
vizsgalta a természetes ujulat genetikai Osszetételét. Megallapita-
sa szerint -

- az embridkban /az anyafdkon/ 12 % Onbeporzas volt kimutathatd;

- a homozigdta Onbeporzott egyedek 10 és 20 éves kor kozott el
tiintek a természetes ujulatbdl;

- az anyafak hozzadjaruldsa a kdzvetlen kdrnyezetiikben ndévd uju-
lathoz mintegy 5 %-ra tehetd;

- a nyomon k&vethet® gének az anyafatdl szamitott bizonyos kor-

zetben az alabbi szdzalékos megoszlds szerint voltak kimutathatdk:

0- 5 m tavolsagra 4 szézalékuk
5-10 m " 8 "
10-15 m " 11 "
15-50 m " 40-75 "

Tigerstedt és munkatdrsai /1982/ finn erdeifenyd anyafak alatt

ujuld utddnemzedékek genetikai Bsszetételét analizdlva megallapitot-
tadk, hogy az egyes "kotldésfak" alatt fellelhetd utddnemzedékek min-
den tekintetben rendkiviil heterogének, eltérnek a feltételezett és

elvarhatd genotipus-Osszetételtdl és meglepd mdédon a felettiikk 4116

anyafdkkal nincsenek szorosabb genetikai kapcsolatban. Ugy latszik,

I |
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a természetben rendkiviil hatdsos folyamatok miikddnek a korlatozott
méretl szomszédsdgokban kialakulé beltenyésztés lehetbségével szem-

ben, ami egyuttal a sziikebb értelemben vett termBhelyhez vald opti-
malis alkalmazkodist is korlatozza.

7.3.2 Genetikai sodrddas [drift/

A pionir jellegli fajok esetében drift-hez vezetd jelenség lehet
az erddégés altal elpusztitott teriiletek gyors kolonizalésa. Ilyen-
kor az alapitdként [szlilSként/ szerepld kis szamu egyed utddainal
/legalabb atmenetileg/ alapitd /founder/ effektus léphet fel.

Driftet okozhat a parosodasban Jjelentkezd szabdlytalansag is.
Az evolucidbioldgiaban, populacidégenetikaban hasznédlatos modellek

javarészt panmiktikus viszonyokat tételeznek fel [a populdcié egye-

dei egymassal véletlenszeriien, egyforma valdsziniliséggel pArosodnak/.
Az erdei fafajokra &ltaléban, de a Pinus-félékre kiildndsen nagytdme-
gl bizonyiték all rendelkezésre, amely egyértelmiien bizonyitja,hogy:

- a parosodas térben korlatozott;

- rovarmegporzd fajoknal /[aké&c/ a porzast végzd rovarok szelek-
talva végzik a megporzast /Wright 1962/;

- a populacidé egyedei még azonos &lloményban elfoglalt helyzet
esetén is rendkiviil eltérd mértékben vesznek részt a gamétdk terme-
lésében /him ill. nO®ivaru virdgok, strobilusok széma egyedek kdzStt
igen nagy szdrast mutat; 1. Band 1969, Retkes 1965, Band-Matyas-
Tuskd 1978/.

A populacid génkészletét valtoztatd hatdsu a véletlenszeriien

létrejovd és allanddésuldé DNS-mutécidk Altal okozott sodrddas. Ez ter-
mészetesen elsGsorban a pillanatnyilag szelekcidsan semleges tulaj-
donsdgokra vonatkozik. Uj genotipusok megjelenését eredményezheti a
mendeli szabalyoktdél eltérd rekombindcidé [linkage/ vagy poliploidia
létrejétte is. Ezek jelentdségérdl erdei populdcidkban egyeldre nin-
csenek adatok.

JelentSs driftet eredményezhet a kdrnyezeti valtozasok komplexi-

tadsa is. Ha csak egy tényezd valtozik, csak a génallomany egy kis ré-.
sze kell reagaljon. A valtozdsok komplexitdsanak ndvekedése a génal-
lomé&ny egyre nagyobb részét érinti, ezzel a lehetséges alkalmazkoda-

si sebgsség is csdkken. /A klasszikus Biston betularia lepke eseté-

ben leirt gyors alkalmazkodas az iparilag szennyezett kOrnyezetben
azért volt lehetséges, mert a szint egyetlen lokusz két allélja sza-
balyozza./

Ha a kdrnyezeti tényezd valtozadsa gyors és nagy teriiletet érint,

a populacidékban "palacknyak-effektus" léphet fel, vagyis a genetikai
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sokrétliség a fellépett tényezSvel szemben érzékeny egyedek rovasiry
csbkken, ezzel egylitt a géndllomdny mis szempontbdl fontos része ig
veszendSbe megy. A hatds kiterjedtsége miatt a veszteség migracidya)
nem pdétolhatd.

A komplex, illetve a kevés tényezdt érintd, de nagyteriiletii,
gyorsan eldrehaladd kdrnyezeti valtozasok a populécidk alkalmazkodg.-
képességét kiilonbsen nagy terhelésnek teszik ki. A napjainkban fella.
pd immisszid-kdrositdsok ebbe a csoportba tartoznak.

7.3.3 Izolacid és kedvezOtlen termdhelvi adottsagok ’

Az izolacid valamennyi vizsgdlt esetében kedvezdtlen kdrnyezeti
adottsagokkal jart egylitt, ezért a két tényezdt egylitt tdrgyaljuk.

Az izolalt, kis populacidk csekélyebb mérvii diverzitassal ren-
delkeznek, amelyet migradcidéval nem képesek n&velni. Az egyedszam
cstkkenésével megnd a populdcid génkészlet-valtozdsdnak valdsziniisé-

ge. Az egyedszam mellett ebben az allélgyakorisdg is szerepet jat-

szik:
Vp = Béé:ﬂl ; ahol ‘
p = az allélgyakorisagqg,

=4
1l

a populédcidé egyedszéama

Az utddgenerdcid genetikai Osszetételének bizonytalansadgat né-
veli tehat az allél ritkasdga és a populécid csdkkent mérete.’

A szigetszerli eldfordulasok elkiiléniilése kiildndsen a banksfe-
nyd esetében jo6l tanulményozhatd a vizsgdlati eredményekbdl. A szi-
getszerli el6forduldsok rossz termBhelyére és kedvezStlen fenotipusa-
ra madr az &llomdnyok mintavételezésekor taldlunk utaldst /Holst 19671

Mig a mérsékeltdvi-boredlis fafajok elterjedésének északi [tsah
magassagi/ hatdrat éghajlati adaptacids képességiik korladtai hataroz
zak meg, az area déli hatdra altaldban kevésbé tisztan definialhatt
és a verseﬁgG fafajok kompetitiv hatdsé&nak az eredménye. A banksfe-
nyd mintdzott izolalt eldfordulédsai csak azokra a gyenge termdhelyei”
re korlatozddnak, ahol a kompeticid gyenge [sziklakibuvasok, homok~
diinék /. ,

Kézenfekvdnek tiinik, hogy kedvezBtlen termdhelyen tenyészd al-
loményok esetében az egyes tulajdons&gok fitnesz-értéke megvéltoﬂk
Nyilt formécidkban pl. a magassagi ndvekedés, térzseg&enesség adanvj
értéke ésékken. A gyengébb adottsidgu termShelyekrdl szirmazd popul#
cidk elmaradd novekedését Squillace [in: Heybroek 1974/ mar kimutat”
ta.

e . =
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Kbzvetett utalast taldlunk erre Prokazin-Bogacsev [1975/ elem-
zésében is, akik erdeifenydre korrelédcidt tudtak kimutatni az anya-
dllomanyok termShelyi osztdlya és az utéddok névekedése k&SzBtt faz

eredmény értékét csak az csbkkenti, hogy a mintavételbe éghajlati-

lag jelentSsen eltérd termdhelyeket vontak be, igy az Osszefiiggés~
ben az éghajlati klin is jelen van/. :

Az altalam vizsgalt izolalt banksfenyd populédcidkban kifejezett
depresszibs hatédsok mutathaték ki /23, 39, 40, 41, 57 sz. populéciék?
1. XIX. fliggelék/. A depresszidhoz Onmagaban nincs sziikkség beltenyész-
tés fellépésére, de nem kizart, hogy ez a tényezd is szerepet Jjatszik.

Az erdeifeny® kelet-eurdpai /[sikvidéki/ el&forduldsanak. déli sze-
gélyén mintdzott populdciékban a depresszid nem mutathatd ki. Ezek az
édllomanyok produktiv termBhelyeken allnak, Voronyezs kivételével I.
tho.-u alloményok. Kivétel Orenburg, amely annak ellenére, hogy ki-
valdénak tartott, I. tho.-u populdcid, a VNIILM kisérletekben gyengén
szerepel [IX. és X. fliggelékben "izolalt erdSfoltok" megnevezés alatt/.

A populacid termShelyi adottsdgai és éghajlati viszonyai jbnak
mondhatdék [VNIILM 1987/. Ez esetben tehit hasonloképpen az élszigete-
16dés okozta genetikai sodréddssal kell magyaraznunk a gyenge ndveke-
dést. A populdcidé a magyar kisérletsorozatban sajnos nem szerepel.

A hegyvidéki eldfordulédsok elszigeteltsége és a megvaltozott ‘
természetes szelekcids nyomds kdvetkezménye az erdeifenyd montan po-
pulacidinak ugyancsak j6él kimutathaté gyenge szereplése sikvidéki
termShelyeken /pl. Kistalmiacs a bugaci kisérletben, 2. tablazat/. A
banksfenyd esetében -~ a bemutatott adatfeldolgozas k&rén kiviil esd --
Appalache hegységi, valamint atlanti izoldlt populécidk depresszidéja '
igen kifejezetten jelentkezett és j61 értékelhetd volt.

Megallapithatd tehat, hogy a tuls&gosan kicsi és reproduktiv
szempontbdl izoldlt populdcidk alkalmazkodéképessége lecsdkken. A
kedvezbtlen termShelyen 4116, izolalt eldforduldsok génkészletében

a mesterséges termesztés szempontjabél fontos, zart formacidban eld-

nyds gének [egyenestdrzsliség, gyors ndvekedés/ adaptiv eldnye meg-
szlinik, és ﬁgy tinik, gyorsan "kikophatnak" a popul&cidébdlira cse-
kély egyedszam miatt.

az alloméanyleirésok alapjén nem értelmezhetd az 56.sz. populdcid-—
nal elmaraddé depresszid, lehetséges, hogy mégsem természetes ere-
detil &llomanyrdl van szd.
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7.3.4 Heterozigdtak folénye

Heterozigdétdkat eldnyben részesitd kdrnyezetben a szilikségszeri
hasadads miatt elve nem szamolhatunk genetikailag egységes és adaptéa-

16dott utddnemzedékre. A fekete luc /Picea mariana/ lépi és asvanyi

moréna talajon tenyészd populdcidinak egybevetése sorén O'Reilly és

tadrsai [1985/ a lapi populdcidkban nagyobb heterozigdéciat és poli-
morfizmust taldltak. Miiller-Starck /1985/ egy erdSpusztuldstdél érin-

tett biikkSsben a kevésbé érzékeny egyedeknél 1/3-dal nagyobb hetero-
zigéciat taldlt, mint a karosodottakndl, egyes genotipusok 1ll. allé-~
lok csak a tolerdns csoportban fordultak eld.

Mindkét eredmény értelmezhetd oly mddon,hogy er8sebben fluktuald

411. stresszelt kBrnvezetben a heterozigdétik elSnyben vannak /] Johnsson

in: Ayala 1976/.

Az erdei populédcidkban mind egyedi, mind populacidé szinten valé-
szinlisithetd nagymérvii heterozigdcia k&zvetett bizonyitéka, hogy az

erdei faknal a heterozigbcia, és ezzel egylitt a produkcid megndvelé-

sére tett kisérletek tavoli populdcidk keresztezése révén nem hoztak

eredményt. /Mar a fajkeresztezések kdrébe tartozik a Populus x eur-

americana és a Larix x eurolepis hibridek kdzismert f&lénye./ Kiter-

jedten végzett populdcidkeresztezések sem a banksfeny®nél [Yeatman
szem. k&zlés/, sem az erdeifenydnél nem hoztak &tiitd sikert. Az al-
kalmanként tapasztalhatd pozitiv eredmények inkabb a foldrajzi atte-
lepitési effektus hatasara vezethetdk ‘vissza.

A heterozigbécia jelentSs mértékének kdzvetett bizonyitéka az a
kériilmény is, hogy az erdeifenyd utddvizsgalatok soradn nem sikeriilt
szignifikans kiildnbségeket kimutatni az ugyanazon klén szabad és el-
lenSrzdtt beporzdsu utddnemzedékei ndvekedésének szbrasadatai kozdtt, .
azaz az ellendrzdtt beporzads dacdra a testvérek kozotti szdras nem
csdkkent kimutathatd mértékben [Matyas 1979/.

Mas &l6lényekkel Osszehasonlitva, a faknal valdéban ugy tinik,
hogy magasabb szintli heterozigdcia mutathatdé ki /1. 15. téblazat/.
Ez egyuttal azt is jelenti, hogy heterozigdtakat eldnyben részesitd
természetes szelekcids hatdsok esetén a szlikségszerli szegregacid
miatt az adaptadcidé az utdbdnemzedékben csak konzervativ mértékben ér-

vényesiilhet, és még "éles" szelekcids hatdsok is csak csekély nyomot

hagynak az utédnemzedék génkészletében. Az adaptécidé ily médon in-

kabb az egyedi kivalogatddads révén valdsul meg. ‘

A heterozigdcia és a nagyon hatasos génkicserélddés Snmagaban

kizarja a kisebb 1éptékl Okoldgiai kiilénbségekhez vald pontosabb

>
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15. tablazat. Génikus heterozigécia néhany organizmusban

Vizsgalt
Organizmus lokuszok Alt? @e?ero—
SzAma zigbcia
Ember /[Homo sapiens/ 70 0,067
4 ra P . /Selander- B
14 ragcsald faj atlaga Kaufman 18-41 0,056
19 Drosophila faj &atlaga| 19737/ 11-33 0,145
. 3 csigafaj &atlaga . . 17 . 0,207
Bikk /Miller-Starck 1985/ =~ = 4 0,314

alkalmazkodast. Nem lehet véletlen, hogy lagyszaruaknal nagyobb mér- -
vi fajon beliili differencidltsdgot &llapitottak meg, mint fas ndvé-
nyeknél /[Brown 1979/.

7.4 Egyéb bioldgial hatésok

7.4.1 Biotikus k&rnyezeti hatésok

A fizikai kdrnyezet valamennyi varhatd és varatlan tényezdjével
egylitt még feltehetSleg kiszamithatdébb, mint az organizmusra hatd
biotikus tényezdk [fajon beliili és fajok kdz&tti versengés, parazi-
tizmus stb./. Nagy valdsziniliséggel igaz lehet, hogy minden biotikus
tényezd fellépése megvaltoztathatja a szelekcid iranyat, esetleg tel-
jesen megforditja azt. Példaként emlithetd, hogy az erdeifenyd utdd-
vizsgalatokban végzett Rhyacionia /[feny®ilonca/ karfelvételkor meg-
adllapithat6é volt, hogy a ka&rositésban fenndlldé kiildnbségek nemcsak .
a rezisztenciaval hozhatdok Osszefiliggésbe, hanem a csalddok magassa-
gl novekedésével is. A kiemelkedd ndvekedésii csaladok karositiasa a
rovar é€letmdédjabél addédddan nagyobb volt [Matyds 1980/. Hasonld je-
lenség figyelhetd meg a feketefenyS szdrmazisi kisérletekben, ahol
éppen a kivaldé ndvekedésii laricio szarmazds szenved legjobban a vad-
ké&rtdél, teljesitményét ezért nehéz értékelni.

Ilyen hatasok ereddjeként egyértelmi végpontot kijeldlni nem

lehet; az evolucid valdszinlileg inkabb a komplexitas ndvelése, mind-

sem a kornyezet-organizmus kapcsolat pontos egyeztetése iranyaban
alakul [Huffaker in: Harper 1982/.
Aranylag tisztén értelmezhetd a kompeticid /versengés/ hatésa,

amely a formacidtdl fliggGen eltérd irdnyba mutathat. Z2art erddal-
loméanvokban a szelekcid iranya az ertteljes magassagi ndvekedés,
egytdrzsiiség, kései viragzds, hosszu életkor elérése iradnyaba mu-

tat. A zart allomariyban vald termesztés "javitd" hatdsat erdeife-
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Wilusz és Giertych /1973/, Pinus radiata-ra Bannister /in: Heybroek
1974/ mutatta ki.

Nyitott formacidban a szelekcid a fizikai korldtozd tényezdk
iranyaba toldédik el. Az erdteljes ndvekedés csak a kezdeti idSszak-
ban eldny; a szelekcid késObb inkabb a szétteriild korona, korai ter-~
morefordulds irdnydba hat. A hosszu életkor nyitott formacidban csak
akkor ad szelekcids eldnyt, ha extrém viszonyok miatt a felujulési
lehet&ség csak nagy iddkézonként addédik. Az izolalt eldforduldsokban
kimutatott depresszid valdszinili Osszefligg a nyiltott formacidkban meg-
valtozd szelekcids hatéasokkal. ;

7.4.2 Eletmbéd-stratégia szerepe

Az evolucidtkoldgidban MacArthur és munkatarsai kezdeményezték
az életmdddal Osszefliggd kdrnyezethatasok szelekcids kdvetkezményei-
nek vizsgdlatadt. Az dltaluk kidolgozott elmélet alapjan a "specialis-
ta" illetve "generalista" stratégiénak megfelelden kétféle, a "K" il-

letve "x" tipusuX szelekcids mechanizmust tételeznek fel.

Az életmdédot tekintve a pionir fajok hatasosabb migracids képes-
ségilikkel tinnek ki [bOséges magtermés, szélbeporzas, aprd vagy repii-
1dképes mag/. A nagyfoku populécidn beliili valtozatossdg fenntarta-
sa sziikségszerili, mert az &ltaluk koloniz&lt ©koldgiai terek termdhe-
lyi tényezdi igen eltérdek és bizonytalanok /16. té&blazat/. A vizs-
galt pionir jellegii Pinus-fajok tulajdons&gai igen j6l fedik a
MacArthur &ltal "r" tipusunak nevezett stratégiéat.

A klimax-fajok /t8lgy, biikk/ inkabb a "K" stratégia felé kdze-

litenek. Ezen fajok géncserélddési mechanizmusa kevésbé fejlett
/ritkan termd fajok, repiilésképtelen mag/. Elvileg ebb8l arra lehet-
ne k&vetkeztetni, hogy az életmdd az Okotipusos valtozatossadgi min-
tazat felé orientadl. Sajnos ennek mértékére vonatkozdlag konkrét vizs-
gédlatok egyeldre hiényoznak.

.

7.4.3 Kompenzacid

Végiil meg kell emliteniink a kompenzdcid lehetSségét is, mint az

optimald szelekcid ellen haté koriilményt. Eszerint barmilyen eldallt
valtozds egy organizmusban valdszinlileg egy masik teriileten kompen-

z41d hatast valt ki, pl. a ndvekedési erély és magtermoképesség vo-

¥az "r" tulajdonképpen a sziiletési és a haldlozdsi rata kiildnbbzete,
"K" alatt pedig egy adott kdrnyezet eltartdképességét, illetve egy
genotipus vagy populdcid adaptécidé-optimalizilta ratermettségét ért-
juik.

e - =




16. tablazat. A MacArthur-féle "r*
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stratégia jellemzdi,

és a vizsgalt

Pinus banksiana és P.

silvestris tulajdonsigai

Jellenzd

r-stratégia jellemzdi P. banksiana, P. silvestris

[Pasztor 1985/ .

klimax fajokkal egybevetve

Klima
/= termdhely/

Valtozékony, bizony-
talan

Halalozas

Gyakran katasztrofa-
lis, denzitasfligget-
len

Az area sulypontjédban a
boredlis Svezetben a fel-
ujulas szabalytalan idd-
kiz6nként ismétlsdas erdd-
tlizek nyomédn tSrténik

A populidcid mérete

Iddben valtozd, sok-
szor telitetlen,
rekolonizacid

Felujitas jellegzetesen
bolygatott termdShelyeken,
szabalytalan felujulas
katasztrofak utan

Intra- és inter-
specifikus kom-
peticid

Valtozd, gyakran
enyhe

Gyenge vagy hiényzé kom- .’
peticié a felujulas ids-
szakéban

A szelekcid

Gyors fejlddés és

Magassdgi ndvekedés és fa-

hatésiranya gyarapodas termés a vagiskor elsd fe- 5
lében messze a klimax fa- '
jok felett

Korai szaporodas, 30-40 évvel korébban for-
kis testméret dul termdre mint a klimax—
faj. Maximdlis tSrzsmére-
tek a klimax fajnak kb.
1/3-a
Egyszeri szaporodas A terililet kolonizaléasa
utan kompetitiv fafaj
jelenlétében [LF,. B/
- képtelen felujulni ismét
Elethossz R&vid A klimax faj 1/3-a,l/2-e
A szelekcid Produktivitéas "Gyorsan névd" fafajok

eredménye

/10 m3/év/ha felett/

natkozdsaban. Egy genotipus megjelenése és viselkedése ezért valoszinii~

leg egy sor kompromisszum eredménye. Ezért egy-egy kiragadott tulajdon-

sédg tekintetében problematikus adaptécidés optimumot keresni.

Az emlitetteken kiviil bizonyana még tovabbi hatasok is k6zrejat-

szanak. Valamennyilikben k&z8s, hogy korldtok k&zé szoritjak a lehet~-

séges genotipusok életfeltételeit, megszabjak életteriikket és fitne-

sziket. Tulajdonképpen éppen ezért célszeriibb lenne az adaptacid ter-

mészete helyett a korladtozbé tényezdk természetét vizsgalni.
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8. KLIMATIKUS ADAPTACIO AUTOCHTON ES ATTELEPITETT POPULACIOKBAN

8.1 A klimatényezBk szerepe az adaptiv védltozatossdg alakitasaban

8.1.1 A termoperiddus

A hOmérséklet az északi mérsékelt és boredlis erdd&vben a leg-
fontosabb korlatozé tényezS a ndvekedés és a tulélés szabalyozadsi-
ban. Szamos szerzd szerint termdlis gradiensek alakitjdk az adaptiv
genetikai valtozatossdg klinjeit nemcsak a ndvekedés, hanem a fagy-
tlirés és a betegség-ellenalléképesség tekintetében is /Sarvas
1972/74, Morgenstern 1978, Yeatman 1984b, Wareing 1951/.

A termoperiddus szabalyozd szerepével részletesen foglalkozott
R.Sarvas [1969/. Szerinte alapvetBen hdrom h&dsszegérték szabilyoz-
za a vegetacids idGszak hosszat:

- az Oszi és tél eleji mélynyugalmi allapot "negativ hd&sszege",
azaz a ndvényt megfeleld hideghatds kell érje a mélynyugalmi alla-
pot feloldasdhoz /tapasztalataink szerint az erdeifenyd hazankban
mar november végére athalad ezen a szakaszon/;

- a téli nyugalmi &llapot megsziinéséhez, vagyls a riigyfakadas-
hoz szikkséges hlbsszeg;

- a rligyképzéshez ill. a nyugalmi &llapot bedllasdhoz sziiksé-
ges hddsszeg, amelynek elérésével az aktiv vegetdcids periddus be-
fejezddik.

A Sarvas altal alkalmazott "Linsser-elv" szerint a fenoldgiai
fazisok a ndvény éves vegetdcids ciklusaban hatarozott hd6sszeghez

k&thet8k, pontosabban mindeniitt az évi Atlagos hBdsszeg azonos ara-

nyat igénylik /pl. az erdeifeny® esetében a pollentokok felhasadéasa
az adtlagos évi hGdsszeg 17 %-anak elérésekor kdvetkezik be; 1. 42.
abran/.

A termoperiddus meghatdrozd szerepét tamasztjdk ala a korabbiak-

ban bemutatott rigyfenoldgial vizsgdlatok. A 28., 29. abréakon jol ko-

vethetd, hogy az azonos fenofdzisok gbrbéi és a januadri izotermak
szinte parhuzamosan haladnak. M&g jobb az egyezés a faéymentes ido-
szak hosszénak izotermaival.

A hGtsszeg determindld szerepét a fotoperiddussal szemben egyéb-
ként logikusan is levezethetjik abbdél a k8Sriilménybdl, hogy a riigyfa-
kadasban az északl szArmazdsok vezetnek, a déliek késBbb kdvetkeznek
- holott hosszu nappalosak lévén, tulajdonképpen az északi szarmaza-
sok kellene utdbb fakadjanak. Az északi és déli szarmazadsok fakada-
si klildnbsége iddben csak 1-2 hét haz&nkban, ami alatt a fotoperid-

dus valtozadsa nem olyan jelentds mértékii, a hG8sszeg viszont gyorsan
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42, abra. A "Linsser-elv" szerinti h&6sszeg-mennyiséqgek az erdeife-
nyo vegetadcids ciklusa néhany kardindlis pontjara R.Sarvas szerint.
Az abréba berajzoltuk hirom szarmazas ht8sszegigényét és fiatalko-
ri névekedésiik mértékét. A hd6sszeggel parhuzamosan n&vekvo pro-
dukcidé elve durvan 1000 és 20000 k&zdtt €érvényes. Lathatd, hogy a

‘hazai termShelyek j6 része a h3dsszeg szempontjab6l szé&1sd helyze-
tet foglal el

ndvekszik a meleg tavaszi napok bekSszdntével. Erre a tényre miar ko-
rabban, Wright és Bull eredeti anyaganak elemzésekor radmutattam, bar
sajat adatokkal még nem rendelkeztem /Matyas 1976; 44. abra/. Idﬁkéz— 
ben Steiner /1979/ is Osszefiiggésbe hozta az &altala meglehetdsen pon-
tatlanul észlelt riigyfakadasi kiilénbségeket a januéari izotérméval,

ill. a téli hoénapok havi Atlagh®mérsékletével. A téli hdmérséklet

jelent8sége kézenfekvd, mivel az erdeifenyd télen is fotoszinteti-
zal /Gencsi 1974/. A riligyfakadassal azonos eredményeket szolgalta-
tott a rligyképzés elemzése is.

Az ismertetett banksfenyd leltirozé szarmazdsi kisérletsorozat
populacidival végzett fitotron-kisérletekben ugyancsak kimutathaté,
hogy a csiracsemeték magassdgi ndvekedése és szarazanyagprodukcidja
a szarmazdsi hely h36sszegével korrelalt a legjobban /Yeatman 1966,
Giertych-Farrar 1962/. A csemetekertben mért magassag és a szaArmaza-

si hely hotsszege kozdtti kapcsolatot tSbb mis szerzd is kimutatta
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JHolst és tsai 1969, Skeates 1979/. Fiatal korban /17-19 éves allo-
manyban/ ugyancsak a szdrmazdsi hely h&sszege korreldl legjobban a
novekedéssel [Holst-Yeatman 1961, Jeffers-Jensen 1980/. A Holst-fé-

le kisérletsorozat ontaridéi adataibdl kapott és a korébbi fejeze-

tekben bemutatott eredményei ugyancsak megerdsitik ezt a megfigye-
lést.

Az erdeifenyd esetében fellelhetd szbérvanyos megfigyelések a
banksfenydvel alapvetBen egyezd adaptiv mechanizmusra utalnak. Igy
pl. az &ltalunk vizsgdlt szovjet szérmazésokkél k6zel azonos anyagon
Prokazin és Bogacsev [1975/ megkisérelte a klimatényezSk hatasat ma-

tematikailag Osszefliggésbe hozni a szdrmazdsok névekedésével. A szar-
mazédsok 8 éves kori magassadga korrelédcidéja a vegetédcids idd hosszat
és a h&dsszeget tartalmazd "klimaindex"-szel szorosabbnak mutatko-
zott, mint a f6ldrajzi szélességgel [r = 0,635 illetve 0,537/.

Sajat adatbézisunkbdl a kelet-eurdpai térség erdeifenyd szarma-
zédsaival végeztiink alaposabb Osszehasonlitédst /a kamoni mintateriilet
megfigyelései alapjan/. A térségben tszf. magassagi kiilonbségek alig
vannak, az izotermidk a f&ldrajzi szélességtdl eltérden futnak, igy
a klimahatdsok szétvalasztdsadra ardnylag kedvezBek a feltételek.

A 17. tablazatban bemutatott adatok igazoljak, hogy a magassagi !
névekedés valtozatossdga jobban igazodik a h@®sszegértékekhez, mint
a szélességhez. A termikus jellemzOkh&z képest elhanyagolhatd sze-
repe van a csapadéknak. /A teljes korreldcids matrixot a XXV. fig-
gelék tartalmazza./ Az Osszefliggés a ndvekedés és klimatényezdk k-
z6tt linedris jellegii, masodfoku értelmezéssel nem javithatd.

A 17. tablazat korreldcids tényezdi szerint a termikus hatés

domindlésa nemcsak a magassdgra [és vezérhajtashosszra/ mutathatd

ki, hanem az agak hajlasszbgére, a riigyfenoldgidra és a téli ti-

szinre, kisebb biztonsdggal a Lophordermium—reziszténciéra is. Az
ugyancsak kevésbé szignifikans oldalagszam-korreldcid esetében ez
nem latszik bizonyithaténak, ugyanez a helyzet a tiihossz esetében
is. .

Némileé zavardnak tiinhet, hogy a kiilénbdzd &sszehasonlitasok-
ban mias és mas termikus tényezd szerepel. Ennek oka abban keresen-
dd, hogy a kiilénbdzd térségekre nem allnak rendelkezésre egységes
klimatolégiai adatok. Az adaptacidban betdltott szerep szempontja-
b6l azonban ‘az éves termoperidédust jellemz®, kiilénbdzd klimaadatok
alapvet®en nem kiildénbdznek. Nincs lényegi kiilonbség a kiilonbdzd kil-
szbértékekkel szamitott hddsszegadatok kozdtt, hasonld hatésu a 1
fagymentes iddszak hossza, vagy a nyari hdviszonyok stb. Altalaban

az 5°C feletti hddsszeg jellemzi a hOmérsékleti hatast a legjobban.
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8.1.2 A fotoperiddus

A fotoperiddus [f6ldr. szélesség/ kapcsolatadt a ndvekedéssel
tSbben kimutattak, mivel a szélességi adatok altaldban kdnnyebben
hozzaférhet8k és pontosabbak, mint a hOmérsékleti viszonyok . TObb
fenyS6fajjal végzett klasszikus munka Vaartaja-é /1959/, aki a vizs-
galt fajokra "fotoperiddusos Ckotipusok" létezését mutatta ki.
'DOrmling /1979/ pedig kisérletes uton bizonyitotta lucfenyd ese-
tében a fotoperiddus jelentSségét a riigyfakadds és riigyképzés te-
kintetében, végyis a dominancia megsziinésében és kivaltasaban. Mind-
ez ellentmondani latszik az eldbb leirtaknak.

Az ellentmondast szerintiink részben az a korlilmény magyarazza,
hogy a két £8 kdrnyezeti tényezd, a foto- és termoperiddus jelentd-
ségét értékelni csak olyan adottsdgok kdzdtt lehet, ahol gradiensiik
eltérd iranyba mutat, azaz ahol valtozasuk nem parhuzamosan alakul.
- Ilyen vizsgdlatra pl. Svédorszag teriilete alkalmatlan, viszont ked-
vezS az altalam vizsgdlt kelet-eurdpai térség, ahol az atlanti kli-
mahatds miatt az izotermdk helyenként a szélességl kortkre merSle-
gesen haladnak /Baltikum, Bjelorusszia teriiletén/.

Tovabbi magyardzattal szolgdl az a tény, hogy a termoperiddus

dominald hatadsa a vizsgdlt aredk északi peremén gyengiilni latszik.

Igy a kiilén elemzett északnyugati banksfeny® populdcidk [a "linea-
ris modell" tiz szarmazasa/ esetében a fdldrajzi szélesséqg, vagyis
a fotoperidédus meghatérozd szerepe bizonyithaté. Tobbvaltozds reg-
resszidszamitasokkal kimutattam, hogy a hddsszeg jonak tind Ossze-
fliggése is nagyrészt a foldrajzi szélesség rejtett hatésabdél adédik
/Matyas 1985a/. A csapadéktényezd szerepe 1itt is elhanyagolhatd
/XIv. figgelék/.

A hddsszeg aldrendelt jelentdsége a magassagi ndvekedés adaptiv
valtozatossdgi mintédzatanak formélasaban meglepdnek tilinik, hiszen

éppen a hGtényezd van minimumban a boredlis Ovezetben. Emellett a

termalis hatdsok kimutatdsara a vizsgadlt Ovezet igen alkalmas, mert
az izotermdk ENY-DK tdjolasuak és ezért hatadsukban a fotoperiddus-
tél, vagyis a féldr. szélességtdl jol elkiildnithet®k. Hasonld ered-

ményre jutott azonban Giertych-Farrar /1962/ is, amikor az északi

banksfenyd szarmazasok csiracsemetéinek névekedését vizsgaltak.
Az erdeifenyd esetében ugyancsak kaptunk kézvetett bizonyité-

kokat arra vonatkozdlag, hogy az északi populdcidkban a vegetaclds

id3 hosszanak szabalyzasa erdsebben a fotoperiddus, mint a h&3dsszeqd
hatdsa alatt all.

MAr Sarvas is ramutatott arra, hogy a "Linsser-elv" csak bizo-

nyos hatarok kozdtt érvényes. EbbSLl a szempontbdl érdekes, hogy a

I
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hS8sszeg-tdrvény érvényesililésének északi hatarat megkozelitdleg a

o . . - . -
62 északi szélesség felett vonja meg /kb. 1000°c h&dsszeg alatt/.

Adataink a 60° szélesség k&rnyékén jeleznek valtozast. Ebben az dve-
zetben 110 vagy kevesebb az évi fagymentes napok szama, a juliusi
dtlagh®mérséklet 16° alatt marad. Ilyen tkoldgiai feltételek mellett
ugy tiinik, hogy az adapticibs mechanizmusban a nyari hGSsszeg mel-
lett a fotoperidédus is fontos szerephez jut a vegetédcids idd kihasz-—
nalasdnak szabalyozasaban, illetve a fagykdrok elkeriilésében, talan
a hBmérsékleti viszonyok ndvekvd bizonytalansdga, illetve az ezzel
egylittjdrd kockédzat novekedése miatt.

Az elmondottakat aldtdmasztja a kelet-eurdpai [szoviet/ erdei-
fenyd szarmazdsok fenoldégiai vizsgadlatanak eredménye: az izo-fazis-
gb6rbék kb. Leningrad szélességétll északra mar nem kdvetik az izoter-
makat [/28. abra/.

A fotoperiédus észak felé novekvd jelentBségére utal a sokval-
tozb6s hasonldsag alapjén képzett szovjet szadrmazds-csoportok alakja
is 60° szélesség magassdgaban /6. abra/. Ezt a jelenséget a nemrégi-
pen kialakitott szovjet szdrmazasi kbrzetesitésnél is figyelembe vet-
ték /Goszkomitet 1982, Patlai 1965/. Ezt erdsiti meg Eriksson /1980/

megfigyelése is, aki megdllapitotta, hogy a 61° szélességtSl észak-
ra 1évd svéd populdcidk megmaradasat dttelepitésiik esetén elsdsorban
a szélességi fok-kiildnbség befolydsolta. Pravdin /1964/ az altala

elkiilénitett "ssp. silvestris" és "ssp. lapponica" hatarat pedig

62° szélességnél szabja meg.

Az éghajlati tényezlk adaptaciodra kifejtett hatadsat Osszefoglal- .
va az alabbiakat allapithatjuk meg:

a/ az egyes klimatényezOk hatasa az dredn beliil eltérd mérték-
ben érvényesiilhet, szinergisztikus Osszhatasuk alakitja a valtozatos-
sdg mintazatat; .

b/ az area ddntd részén mindkét vizsgalt fafaj esetében a ter- -
mikus hatédsok az elsddlegesek, ezek koziil a legjobban alkalmazhatd
a hSdsszeg [fagymentes iddszak hossza/. A ftldrajzi szélesség, azaz
a fotoperiddus hatdsa élesebben csak az elterjedési teriilet peremén,
északon jelentkezik. A csapadék szerepe elenyészd;

c/ klimaadaptécidés hatédsok legjobban a ndvekedéssel, vegetaclds
iddvels 8sszefliggd jellemz8kon mutathatdk ki. A morfoldgiai bélyegek

erre alkalmatlanok.
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8.2 Adaptiv véltozatossdgi mintdzatok

Levins koncepcidéja szerint az adaptiv valtozatossagi mintazatot
az hatdrozza meg, hogy a faj altal elfoglalt életterek eltérései mi-
lyen mértékiliek az egyedi homeosztézishoz képest. A koncepcidét a 18.
téblazat mutatja be. Kis kiilonbségek esetén a természetes szelekcid
intermedier fenotipusoknak kedvez, mig, nagy kiildnbségek esetén spe-
cializaldodas, ill. polimorfizmus jelentkezik [ugyanezt abrazolja tu-
lajdonképpen a 3. abra is/. A "kis" és "nagy" kiildnbségek a "finom-
szemcsés" é&s "durvaszemcsés" kdrnyezeti tényezOkkel hozhatdk Ossze-
fliiggésbe.

8.2.1 Klindlis valtozatossag

Klindlis vaAltozatossdgi mintédzat esetén a populacid genetikai
Osszetétele fokozatos atmenetet mutat a szomszédos populéacidk felé,
A klinalis valtozatossdg térben egyenletesen valtozd 6koldgiai ténye-
z8k hatésara alakul ki /pl.napszakhossz,vegetadcids idd hossza stb./.

Klinek létrejottét a szelekciés hatds valtozasabdol kovetkezd
géngyakorisdg-valtozdsok alapjan ardnylag egyszeri magyarézni. A
legegyszeriibb /de a gyakorlatban a ritk&bb/ esetet, egyetlen allél-
par gyakorisadgaval Osszefiiggd klin kialakuldsdt a 43. abra szemlél-
teti. A populdcidé-szinten jelentkezd korreldcidé a gén- [/allél-/gya-
korisdg és a kvantitativ bélyeg megnyilvanulédsa k&zdStt a populacidn

beliil, egyedek szintjén természetesen nem érvényesiil sziikségszeriien.

__##”,f///”_‘\\\\‘_ 09 0.1
/\ 05 05

fenotipusok

43. abra. A klinalis valtozatossag legegyszeriibb esete: egy allélpar
gyakorisagaval 6sszefliggd mintazat kialakuléasa :

|
|
|
|




Tewny ‘T9uibroy sjosnd
~T3 opede3 UQSTY S ~UpIOy

USTUITSHIDALS 3303 TAUOZTY TeU
—YENIRZSADET 3esd esernpiIoord

ofutTy
TISgpedEaQu [eFel qqmbet

epred sejozbelrep

JfSUTnSaiu

~9ATZ URIOS =}9T9 paliba ze

Q19 soTOMSTeZS ATRANIZSTQ

JOoselry SOTOMSTSZS ,\mﬂuwmq
-TT/ 3303TAURIT IOyseTnnTag

sose3
-2y pbaTTal oTeZTTTORaS

SSPPQAIUI YOsejry
SoTOMOT®2S ATadepe ZY

alurTy
josndry yaourrtod souozy

T3 seurea ug(uod smym
-T2 ATaueTea HesTIONeAB-syoTu
e XPATauR ‘yozssel oTnuQmINIE

UTTY SOIBUWRATOL

$IBZEJUTW OTIETRTY
Ugjuau ssustperb Tzlex
-PIQF besTaoseib-suyoTu ¥

137

| . aAbaT® Fyaow
-TTod 3osndT3 3TezTTRTORdS

330pQTRZTITRTOSdS  FICUDUOK

Tobbas
—33NITSIRI JTSISIU U
—SUSTU USpUuTW ‘ ZI0WOUCH

RININIIS
~otoeTndod sTTRITdD

sndr3ousy - /330p
-0TezTreToRds [ 330poTEadepe
ZOU-ayoTU Tsew Abea 3TAbg

sndrious] /330poTEZ
-TreToads/ 330poTerdepe
Z8U-8UYOTU qUTIoNeAb ¥

sndTiousy JoTpau
—IS3UT 330203 SUOTU 39 ¢

:sndrjousy STTRUTICO

I8zaAWIgY usboxslRY USAOpT

F2z2AuIoy ugboreney usqigr

33020y sourmrado
SUSTU ® ebosquorny Abeu 3sadoy ZOUSTZR3Zsoxuoy Tpaibs zy

33Q2Z Sowrurido syoTu
B ebosquotny ST 3sadoy
ZOUsTzy3zsoauwoy Tpaibs zy

UPWOAU BLOTOA®OUOY SUTAST BSBRIONRIETY 03'ZzPlUTW TbESSO3eZO3[BA AT3AEDPY *3ezelqey g7




- 138 -

Amennyiben elfogadjuk az éghajlati tényez®k szerepét az adaptéa-
cidés mintazat kialakuldsdban, a klimatikus adaptécid klindlis jelle-
gét is bizonyitottnak tekinthetjiik. A klin mem feltétlen mutat azo-
nos iradnyba minden bélyegnél, igy t8bb tulajdonsag relativ adatait
egymids mellé sorolva jellegzetes profildiagramokat kaphatunk, amelyek
jo6l jellemzik a mintézat foldrajzili Osszefliggéseit [44. &abra/.

m]mm \l NURNBE.

7

44. Abra. Néhany eurdpai erdeifenyd szarmazds profildiagramja és a
té1i honapok hdmérsékleti viszonyail /Matyas 1976/ | )
Jelmagyarizat: A profildiagramok relativ adatokat abrazolnak. Balrol
jobbra: 1. relativ magassdg 5-7 &. korban; 2. relativ tiihossz; 3. res
lativ tiiszin; 4. relativ Diprion-kadrositds. A k&rdiagramok az éves ho~
mérsékleti viszonyokat szemléltetik. Fekete:<0° havi &tlagu hdénapok;

vonalkdzva: hénapok O° alatti napi &tlaggal; fehér: fagymentes hénap©

R




VI. tabla

ErdeifenyG szarmazdsi kisérlet parcellai, Plzeh-Bolevec, Sofronka
Arboretum [fotd: Matyas Cs. 1975/

1. Zselicség [H/ 3. Perm /[Ural, SU/

‘ 2. Voronyezs [SU/ 4. Troms [N/
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Az éghajlati klin lehet linedris, de &ltaldban a bélyegtdl és
a vizsgalt &rearész nagysagatél filiggden inkabb tébbé-kevésbé gdrbé-
vel jellemezhetd. Ez azt jelenti, hogy a tulajdonsidg a kedvezdbb
adottsagu teriiletek felé haladva egyre javul, majd egy maximumot
tulhaladva ismét romlani kezd /[/45. &bra/.

¢cm| magassdg 5 éves korban 3 szindrnyalat télen
120- r=081 £ r=095
- I
W
100 .
w- -
w_ -
- g
40 —_—— ' @ e
2 4 6 8 2 4L 6 8
0 °C alatti hénapok szdma 0 °C alatli hénapok szdma
{
2%.‘ neodiprion-fertzétiség cm| tdhossz ’
18- . r=0,73 8“ r=0,54
16-
14- 64 /\
124
104 4
8
6 2
4
2 T T T 1

T T T 1

O_
2 4 6 8 2 4 6
0 °C alatti hénapok szdma 0 °C alatti hénapok szdma

45, abra. Erdeifengﬁ szdrmazasok klindlis valtozatossdga néhany bé-
lyeg esetében, a 0°C alatti adtlagh®mérsékletii honapok fiiggvényében
/Matyas 1986/

A bemutatott erdeifenyd adatokbdl kivehetd, hogy ahol a hdviszo-
nyok valtozdsa nagyj&bdl pdrhuzamos a szélességl kordkkel, ott észak-

déli klint taldlunk, egyébként pedig a klinek inkabb az izotermakat .

kovetik. Megfigyelhetd, hogy a kedvezObb adottsdgu kdrnyezet irdnya-
ban

~,a ndvekedési erély egyre nagyobb;

-~ a tdrzs egyenessége, a korona kupossédga, az agak finomsaga
romlik;

- a levelek mérete, a mag tdmege ndvekszik;

- a tiilevelek téli szine egyre élénkebb z5ld;

- a fagytilir8képesség romlik;
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- a tavaszi riigyfakaddshoz egyre nagyobb h&8sszegre van szlikség;

- a vegetéacids idBszak egyre hosszabb, a zardriigyek egyre késtbb
képzddnek. |

A banksfenyd esetében a valtozatossadg klinalis jellegét mar
Schoenike [1976/ és Jeffers—Jensen [1980/ is megfigyelte az area dé-

1i részén, mig Rudolph-Yeatman /1982/ véleménye szerint a klimatikus

klinek az area boredlis Ovezetében kevésbé érvényesiilnek. Az altalunk
értékelt adatsorok alapjén ez csak annyiban fogadhatd el, hogy az area-
hatarhoz kdzeledve a h&dsszeg meghatdrozd szerepe gyenglil a korabbiak-
ban ismertetett moddon.

Az észak-déli trendet helyi éghajlati eltérések mddosithatjak.
Igy Eszak-Amerika csendes-4ceani partvidékén a Sziklas-hegység vonu-
latai miatt nyugat-keleti trend tapasztalhatd. A partvidéki szarmaza-

sok "déli" jellegliek, pl. a duglaszfenyd esetében a leggyorsabb ndve-

kedésiiek, a legzdldebb tilijiek és a kései fagyra legérzékenyebbek.
Eurdpaban az 6ceani éghajlat hatasa egészen az Uralig k&vethe-

tBen befolyasolja az észak-déli klin érvényrejutasat: itt is nagy te-

riileten nyugat-keleti klint &llapitottunk meg az erdeifenydre, amely

pl. a rligyfenoldgia esetében jol tanulmdnyozhaté /28., 29. abrak/. j
Hasonld anomalia mutathatd ki a banksfenyd esetében. A kelet-

és nyugat-ontaridéi csemeték fitotronban kimutathaté viselkedésbeli 1

eltéréseire mar Giertych és Farrar /1962 és Yeatman /1966/ ramutat-

tak. Sajat elemzésiink egy aranylag szerényebb, de szignifikans kii-
18nbséget mutatott ki az azonos szélességrdl szarmazd populdcidk vi-
selkedésénél. A kiilonbségek kialakulasat Rudolph és Yeatman /1982/
a populdcidk eltérd migraciés multjaval magyardzzak. Szerintilink ez
esetben is csak a hdviszonyok anomdliaja okozza az eltérést, Nyugat-
Ontario ugyanis azonos szélességen magasabb hBtsszeghez jut /1. IV.
fiiggeléket/.

Mind az erdeifenyd, mind a banksfenyd autochton populéacidit te-

kintve a magassdgi ndvekedés [ezzel egyiitt a produkcid/ klindlis gra- |

diense a kordbban feltételezettnél enyhébb. MegfelelBen egyenletes

termBhelyi viszonyok kozdtt, ha a klima is mentes hirtelen valtoza- ‘
soktdl, legaldbb 50-100 km lehet az a tévolség,‘amelyeﬁ beliil az al-

kalmazkodis ismertetett korlatai a klimatikus adaptacidbdl addéds ki-

18nbségeket kimutathatatlannd teszik, vagyis a korzet az adaptacid

szempontjébbl egységesnek foghatd fel. Korlatozottabb mennyiségli po- ‘

puldcid vizsgdlata alapjan Yeatman /1975/ és Canavera [1975/ is ha-

sonld eredményre jutottak. A korabbiakban ismertetett eredmények 1
alapjan természetesen valdszinilitlen, hogy egy ilyen korzet populéa- ‘

cidit morfoldgiailag definiadlni lehetne. Figyelmreméltd, hogy
Dengler mar 1908-ban ezzel kapcsolatban a kbvetkezlket jegyezte
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meg: "die Tatsache eines verschiedenen biologischen Verhaltens bei
sonst vOlliger morphologischer Gleichheit soll mit unserem Ausdruck
Klimaherkunft bezeéichnet werden, womit man sich vielleicht am besten
begnligen lédsst".

Az altala javasolt klimakdrzet vagy klimatipus fogalménak alkal-
mazdsdt a kisérletes adataink teljes mértékben indokoljdk. Ez alatt

nem szabatosan kériilhatarolhatd teriiletet értiink, hanem azt a kdrze-

tet, amelyen bellil a populdcidk oly mértékben adaptidlddtak az adott

klimatikus [&koldgiai/ viszonyokhoz, hogy elkiilénitésiik sém a pro-

dukcid, sem morfoldégiai bélyegek alapjan nem lehetséges. /A hangsuly

természetesen a produkcidn van./ A klimakdrzet a gyakorlatban egybe-

esik a késObbiekben ismertetett szdrmazdsi kdrzet fogalmaval.

8.2.2 Rassz [S8kotipusos/ valtozatosséig

Rassz- illetve Okotipusos valtozatossagnak lehet felfogni min-
den olyan populézfék k6z6tti kiildnbséget, amely a klinélis!mintézatf
t6l eltér. Fellépését "durvaszemcsés" Okoldégiai feltételkkel, pl. az .
alapkdzet illetve a vizgazdalkodas kiilénbségeivel hozzdk 6sszefiiggés-—
be. N ‘ o

Bar a rasszokra, Okotipusokra az erdOmiivelési irodalom kiterjedfl
ten hivatkozik, ezek egzakt kimutatasa rendkiviil nehéz, ha eltekin-'
tink a természetesen 1zo0laldédott area-részteriiletek esetétdl. A rasz-.
szok létezését terepi kisérletekkel sem lombos fajok /pl. kdris/, sem,‘

feny®k [Murray és Skeates 1985/ esetében nem lehetett eddig egyértel-

milen igazolni.

A rassz- illetve Okotipusos valtozatossidg elméletének ujabb ta-
pot szolgaltattak az elmult évtizedben megkezdett izoenzim-vizsgala-
tok, amelyek sordn a populacidk k&zdtt kimutathatd eltéréseket a ter-
mShelyi adaptécidval hoztadk Osszefiiggésbe. Ilyen eredményeket publi-
kélt luc- és sargafenyOdre egyebek kdz&tt Bergmann /1978/ és Mitton
/1980/, erdeifenydre Mejnartovich [1979/ és Gullberg /[1982/.

Fﬁggeélenﬁl attdl, hogy az izoenzimekkel kimutathatd kiildénbsé-

gek adaptacibés értéke legaldbbis megkérdGjelezhetd [Kolata 1974,
Nagy 1981/, valdszinii mintavételi hiba&k terhelik az eredményeket.
Ezt igazolni latszik, hogy a Gullberg és tarsai /1985/ altal legujab-

ban véyzett részletes, ellendrzd vizsgadlatok, melyeket 9 skandinav
populacidban, eltérd termdhelyeken, 9 polimorf lokuszrauvégeztek, azt

eredményezték, hogy az izoenzimekkel kimutathatdé genetikai diverzi-

tas ddntd hénvada [96-99 %-a/ a populdcidkon beliil jelentkezett. A

szerzOk a termdhelyi rasszok hiédnyat a boredlis fenySk nagyon roévid

posztglacidlis multjéra vezetik vissza. [Skandindvia viszonylataban
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legfeljebb 100 generdcid valthatta egymast a jég visszahuzddasa ota./
Itt ismét utalunk az adaptacid altalunk ismertetett mechanizmusara,
amely onmagdban elegendd magyardzattal szolgdl; a skandinav eredmé-
nyeket ilyen értelemben nem mint kivételt, hanem éppen mint jellem-
z6 informécidt kell értelmezzik.

Sajat erdeifenyd adatsorainkhoz megfeleld termShelyi adatok nem
dlltak rendelkezésre, igy ilyen jellegi elemzésre nem nyilt méd. A
vadltozatossdg ismertetett mintédzata azonban az Osszefliggd areatert-
leten beliil alig hagy helyet rasszok, Skotipusok feltételezésére.
Okotipusként esetleg a peremteriiletek izolalt eldfordulasal fogha-
toék fel, mint pl. az Orenburg kdrnyéki sztyepp erdeifenydje.

A banksfenyd kisérletsorozatban az 57 és 58 sz. populédcid /[mind-
kettd izolalt eldfordulas/ dolomit alapk®zetrdl szarmazik, és kovari-
ancia analizissel minden mas szarmazastdl elkiildnithetd volt, azon-
ban minden kisérleti helyszin savanyu kémhatasu lévén, a meszes ter-
mBhelyen mutatkozdé folényilik bizonfitésa nem lehetséges. Nem tisztaz-
haté az sem, hogy eltérésilkk nem az izoladltsaggal fligg-e Ossze.

Az adatfeldolgozds eredményei és az irodalmi forrasok alapjén
pionir fafajoknadl &kotipusos valtozatossag tehdat legfeljebb az areak
peremteriiletein tételezhetd fel, de ott sem hozhaté egyértelmi Ossze-
fliggésbe a talajviszonyokkal. Nem vilagos, hogy a klimax-fafajok ese-

tében ettdl mennyire eltérd viszonyokra kell szamitanunk.

8.2.3 Polimorfizmus

A jelenséget az erdészetben elsSsorban morfoldégiai értelemben

vizsgadltak. A morfoldgiai polimorfizmus alatt a populéacidban jol el-

kiildnithetd genotipusok parhuzamos eldfordulasat értjik. A klin és

a rassz mintdzattal szemben a polimorfizmus olyan valtozatossagot
jelsl, amely diszkrét csoportok formdjadban Jjelentkezik a populacion
beliil. Megnyilvanuldsat a lucfenyd esetében tanulmanyoztdk a legala-
posabban. Ismeretes a toboz szinében [zdld, piros/, az eldgazas ti-
puséaban /kefes, fésiis, lemezes/, a toboz alakjdban és pikkely for-
maban /europea, acuminata, obovata tipus/ megnyilvanuld polimorfiz-
mus. '

Az eddig megallapitott morfoldgiai vagy fenoldgiai polimorfiz-
musok nagy-részénél a tulajdonsag adaptiv jelentOsége nem tisztazott.
/|Kivétel a fakadasi idd polimorfizmusa és talan az eldgazds tipusok
polimorfizmusa, ahol az bsszefiliggés a tszf. magassaggal tébbé-kevés—

bé kimutathatd; Matyas 1983, Rohmeder-Schénbach 1960/.

Az adaptdcid szempontjabdl igen jelentdsnek tiinik a genetikai
értelemben vett polimorfizmus, amely a génlokuszonként &ltalanos

két allél mellett tovabbi allél-valtozatok megjelenését jelenti.

|
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A polimorfizmust a szelekcids mechanizmus tartja fenn, amennyi- t
ben az egyes allélok adaptiv jelentdséggel rendelkeznek. Semleges
bélyegek esetében a polimorfizmus a "véletlen generécids mintavétel®
/Juhé&sz-Nagy és Vida 1978/ produktuma lesz.

Az adapticidt eldsegitd véltozatossadg fenntartésanak ugy tiinik
"leggazdasagosabb" médja a gén-polimorfizmus és az ezzel Osszefliggd
heterozigécia. Vida [1978/ kiemeli a polimorfizmus d&ntd jelent&sé-
gét, hiszen a lehetséges genotipusok szama az allél-vdltozatok sza-

maval szorosan Osszefilgg Grant képlete szerint:

n
G = [ £££5i;lﬂ , ahol

a lehetséges genotipusok szama,

it

az allélok atlagos széma génlokuszonként,

valtozékony [polimorf/ gének szama.
Természetesen "n" nagysadgara vonatkozbélag nincsenek adatok, "r"-
re pedig korlatozott értéki informécidk vannak. 5000 polimorf gént
feltételezve, ha &tlagosan 2,5 alléllal szamolunk, a lehetséges ge-
notipusok szama 7,8 . 103205, mig 2 alléllal "csak" 4 . 102386, azaz
819 nagyséagrenddel kevesebb.

Barmennyire is hibadkkal terhelt ez a becslés, ha ezeket a sza-
mokat &sszehasonlitjuk az egy hektaron szaporoddképes kort megérod
egyedek szamaval [maximdlisan 103/, vagy akar a valaha egyaltalan
élt Ssszes egyed szadmaval /maximalisan 10 /, az aranyok érzékelte-
tik a polimorfizmus O6ridsi jelentOségét.

Ma &ltaldban elfogadjak azt a feltételezést, hogy a polimorfiz-
mus /és az ezzel Osszefliggd heterozigécia/ mértéke Gsszefiigg az Oko-
l6giai kdriilmények véaltozékonysagaval. Mivel magasabb evolucids szin-
ten 4116 él&lények jobban meg tudjak valasztani kdrnyezetiiket, itt
kevesebb polimorfizmusra szamithatnank. Ez a jelenség kis is mutat-
haté: Kiss {1981/ szerint gerincesekben 15-25 %, gerinctelenekben
25-50 % a polimorf génlokuszok szédma [l. 15. téblazatot is/.

Erdei faknal a hosszu élettartam, az immobilis eletmod és az
erdei Skoszisztéma komplexitdsa miatt az allél polimorfizmust foko-
zott mertekben kellene fellelni. T&bb jel arra utal, hogy ez igy is
van: a populdcid szinten kimutathatd polimorfizmus feny®knél széle-
sebb kori mint barmely lagyszarunal vagy allatnal; monomorf gének
/homozigbécia/ az eddigi vizsgalatok sordn csak a panmixiéatél jelen-—,
tdsen eltérd, izoldlt vagy valamilyen okbd1l beltenyésztddd popula-

cidkban fordulnak eld.
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Levins koncepcidéjat.erdei fafajokra alkalmazva azt kell megalla-

pitanunk, hogy a klindlis valtozatossag tulsulya a fak nagymérvi egye-

di és populdcids szintl homeosztazisat erdsiti meg. A klindlis valto-

zatossdg fenntartdsadban, az adaptacid korlatozott érvényesiilésében a

polimorfizmus és a heterozigdcia nagy valdsziniliséggel fontos szere-
pet jatszik.

8.3 A populédcidk kozdtti és populdcidn beliil észlelhetd

" valtozatosséag viszonya

Az erdeifenyd utéd- és klénvizsgalatok elemzése sordn a korab-
biakban mar ismertettiik néhény 6roklodd bélyeg populdcidk kozdtti és
populdcidén belil észlelhetd valtozékonysadgil kiilénbségeit [Matyéas
1979/. A szarmazasok [populacidk/ k6z&tti variancia aradnya jelentOs
volt a magassadg és kisebb mértékben az atmérd esetében, mig az egye-
dek k&zdtti variancia dominadlt a toboztermoképesség és a beltartalmi
tulajdonsagok tekintetében /46. abra/. Az eldbbieket adaptiv,' utéb-
biakat non-adaptiv bélyegként értelmeztem.

A 19. téablazatban k&zdlt eredményekbdl is leolvashatd a kiilon- | !
b$zd tulajdonsagok valtozatossagéanak aréanya populacidk kozdtti szin- 1
ten. KiemelkedBen vezet a téli tliszin és a magasséag, mint a klimati-
kus adaptéacid szempontjabdél dontd bélyegek. A koronaalak és a ti-

hossz jelentBsége ehhez képest gyengének tilinik.

19. tablazat. 20 szarmazas adataibdl szamitott varianciaanalizis

eredményei-/Kémoni-VNIILM kisérlet/

Tényezd ‘ F’ . 'Szérmazéséthgx SzD
.......... . érték minimum maximum ... 5% ]
Magassag [m/ 28,01 2,66 6,18 0,44

Atmérd [mm/ 7,29 30,4 62,6 10,31

Agszdg [fok/ 8,79 38,6 67,2 6,41

T{ihossz [mm/ 7,35 57,4 96,3 12,02

Téli tliszin 43,50 2,6 4,5 - 0,56

Fatémeg [dm>/. 7,0 2,34 11,26 6,05

Klimatikus adaptécios jelentSségre utal a bélyegek klimaténye-
z8kkel megallapitott korrelacidjanak szorossaga is [17. téblézat/.
Minél szorosabb a korrelacid, annal nagyobb a bélyeg adaptiv jelen-
tBsége. E tekintetben ismét a tiiszint és a magassagi ndvekedést ta-
14ljuk az élen /a vezérhajtas-hossz a teljes magassagnal jobb ered-

ményt ad, mivel a csemetekori véletlen hatasok kevésbé befolyésoljék/-

_4




- 145 -

Ve . | C .
%  MAGASSAG ATMERO
ol Pl
Ui, ez
kor: 18 12 13 1 B8 12 13 i
kgg;/,- 400 401 14;95 402 1455 401 1”';95 402
70802- EXTRAKT LIGNIN  ROST-

TERMES TARTALOM HOSSZ

é;'

DEK 9
el |

mw A Lol Lode //‘
11 20 20 20
400 BAITI  OLTVANYOK

46. abra. "Adaptiv" és "non-adaptiv" tulajdonsdgok variancia kompo-
nens aranyai erdeifeny® utdd- és klénkisérletekben '/Matyas 1979/

A riigyfenolégiai jellemz8k erds korrelacidja a vegeticids idd hosz-—
szdnak jelentdségét huzza ald. A tilhossz, koronaalak és reziszten-
cia gyengébb Osszefiiggéseket mutat.

A genetikai véltozatossag ardnyaibdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy a véltozétosség mértéke ili: ﬁinfézata a tulajdonsag adaptiv
értékével szorosan Osszefiigg. Ez alapjadn az egyes bélyegek adapta-
cibés szempontbdl értékelt jelentSségét is rangsorolhatjuk. Az adap-

tiv érték csdkkend sorrendjében az aldbbi rangsor allithatd fel
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a 17. és 19. tablazat adataibdl, illetve az utddvizsgdlatok varian-

ciavizsgdlataibdl /mindkét sorrend erdeifenydre vonatkozik/:

VarianciaGsszetev8k alapjan

Klimakorrelacido alapjéan /Matyas 1979, 1986/

téli tiiszin magassag

magassag /vezérhajtas h./ Atmérd

vegetdcids 1d06 hossza sudarléssag

ag hajlasszbg koronaalak

oldalagak szama faszbvet siliriiség

rezisztencia /[Lophodermium/ mag~ és termésméret =i
tihossz magtermSképesség

faanyag beltartalom

A populdcidn beliil, egyedek k&z6tt jelentkezd valtozatossag adap-
tiv értékét sok esetben nehéz elbiralni. Ahogy a kordbbiakban kdrvo-
nalaztuk, bizonyos kdrnyezeti feltételek esetleg jelentOsen eltérd
fenotipusok parhuzamos elGfordulasat idézhetik eld. Ily mddon az al-
kalmazkodas szempontjabdél jelentds bélyeg valtozatossédga hasonld for-
mat Slthet, mint egy t&bbé-kevésbé semleges hatdsu tulajdonsagé [47.

abra/.

»

47. abra. Eszak-skandinav erdeifenyG-populdcid koronaalak-valtozatos-
saga: az északi sarkkdr magassdgaban is taldlhatdék széleskoronaju fe-
notipusok /Jokkmokk, Lappmark, Svédorszag; fotd Matyas Cs. 1972/

‘_
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A kilonb8zd bélyegek valtozatossagidnak egybevetésekor azt is fi-
gyelembe kell venni, hogy a felvétel ill. a becslés pontossaga is sze-
repet jatszhat a megdllapitott valtozatossidg mértékénél. '

8.4 Fenotipusosan stabil kdrzetek és a klimatikus adaptécid

Bar a stabilitédsban fenndlld kiildnbségek tényét mind egyedek
/1. nyarklénok!/, mind populdcidk [szarmazdsok/ szintjén ismerjiik,

a jelenség magyardzatéra kevés kisérlet t&rtént. Az a gyakran olvas-—
hatd feltevés, hogy a fenotipusosan stabil populédcidk azért alkal-
mazkodnak jobban az eltérd ©koldgiai viszonyokhoz, mert elegendden
széles, egyedek kozdtti genetikai valtozékonysdggal rendelkeznek

[ forrasokat 1. Spitters 1980 cikkében/, feltételezi, hogy a ndvény-
allomény szerkezete komplexebb, igy jobban képes a termdShely haszno-
sitasara, vagy pedig hogy a vadltozatos génkészletii &llomanybdl min-
dig a legmegfelelSbbek maradnak meg. A fenotipusos stabilités—eltéré—
sekkel kapcsolatban azonban a terepi kisérletek sem élloményszerkeze;’”’
ti, sem mortalitas~eltéréseket nem mutatnak. Ilyen eltérések k1lénki- -
sérletben nem is értelmezhetdk, pedig a jelenség ott is regisztralha-
t6. A fenotipusos stabilités tehé&t az egyed szintjén 6r8klddd tulaj-
donsag kell legyen.

A kdrnyezeti heterogenitds targyalasanadl mar jeleztiik, hogy kii-
londsen az iddbeli heterogenitas nagymérvii egyedi genetikai sokrétii--
séget tételez fel.

Az egyedi genetikai sokrétiiséget kétféleképpen képzelhetjiik el:
egyrészt kildnbdzd gének lehetnek a genom azonos pozicidjaban, vagy‘
pedig kiilénb6zd pozicidkon /lokuszokon/ helyezkedhetnek el. Igy azo-
nos szamu gén t8bb vagy kevesebb lokuszra elosztva fordulhat eld. Az
egyedi genetikai sokrétiliséget &ltaldban a heterozigdcia fokaval ad-
juk meg /[azon lokuszok aranya, amelyre nézve az egyed heterozigdta/
/15. tablazat/. Az egyedi sokrétiiség nyilvanvaldan egylittjdr a popu-
lacid génkészletének gazdagsagaval. Az egyedi és populdcid szintii
sokrétiiség eszerint tartalmilag eltérd, de egymast kiegészitd fo-
galmak /Gregorius 1985/. - s

Logikusnak latszik tehdt, hogy az egyedi homeosztazis és a hetg—

rozigbécia kdzdtt Osszefliggés &ll1 fenn. Erre vonatkozdlag a mezdgaz-

dasagi, névények szadmos indirekt bizonyitékot szolgadltatnak /Lundkvist
1982/. Erdei fak vonatkozasaban alig foglalkoztak a kérdéssel: a
Stern-Roche [1974/ &ltal felhozott bizonyitékot, a nyAdr és vdrdsfe-

nyd fajhibridek esetét, aligha lehet elfogadni.
E tekintetben fontosnak tartjuk Ayala Drosophilédkkal végzett

kisérletei eredményét. Ennek soradn 18 genetikailag azonos Osszetéte-
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1li populacidt 12-15 generécidn keresztiil kiilénb626 mértékben fluktu-
416 [heterogén/ kdrnyezeti tényez®nek tett ki. A kisérlet végén a
genetikai valtozatossag azokban a populacidékban volt a legnagyocbb,
amelyek a legheterogénebb kdrnyezetbe keriiltek /Kolata 1974/.

Mivel az adaptiv valtozatossdgi mintdzatot elsGsorban a klima hata-

rozza meqg, kézenfekvd, hoagy a klimavadltozékonysdg mértékének eltéré-

sei befolydsolhatjdk a fenotipusos stabilitést. Sajnos igen kevés az

olyan klimatolbégiai megfigyelés, amely erre a célra hasznosithaté.

Mér koré&bban felvetettem /Matyas 1986/, hogy a kdzismerten ki-
emelkedSen stabil kelet-lengyelorszagi és nyugat-ukrajnai populéacidk
szarmazasi korzetének foldrajzi egybeesése a Trewartha-féle kontinen-
talis-atlanti atmeneti klimazdéna legszélesebb részével nem lehet vé-
letlen /48. abra/.

48, &bra. Az atlanti, kontinen-
talis és mediterran éghajlat ha-
tasal K&zép-Eurdpaban Riley-
Spolton szerint. A legjobb tel-
jesitményt nyujtdé luc-popula-

cibk szinte kivétel nélkil a
valtozé klimédju Bvezetbdl szar-
maznak [Matyas 1986/

30 évbol legaldbb 25 évben azonos
kifmaja teruletek o

1 -950 m-nél magasabb hegyvidék

{8 klimahatdr és dtmeneli dvezelek

a magyar kisérletekben legjobb
lucfenyd-szdrmazdsok

’

Az Atmeneti zoénadban az alterndld klima hatasara /30 éy alatt
+8bb mint Otszdr a masik klimadvezet id3jarasa uralkodik/ a hetero-
zigécia, polimorfizmus erSsddése kdnnyen elképzelhetd, ami stabi-

labb populdcidk létrejottét eredményezheti.

_
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Az éghajlat szerepét valamilyen forméban madr Giertych /1979/ is
lehetségesnek tartotta,de emellett megemliti a lombos fafajok versen-—
gésének szerepét is. Ez a kdriilmény szerepet jatszhat az ukran erdd-
sztyepp régidjédban, mig az Ontario tartoménybeli, Ottawa-vdlgyi ki-
emelkedd banksfenyd populdcidk stabilitdsa szintén inkabb fokozott
éghajlati valtozékonysag kdvetkezménye lehet.

Mind az erdeifenyd, mind a banksfenyd esetében felvetik a poszt-
glaciédlis migrdcidé szerepét a stabil populdcidk létrejdttében [Giertych
1979, Rudolph-Yeatman 1982/. A Pinus-félék effektiv migracids képessé-
gét figyelembe véve ez a feltevés valdszinlitlennek tilnik.

Ha elfogadjuk, hogy az adaptacid "stratégiadja" atlagos ratermett-
ség fenntartédsira irdnyul, akkor stabil, és egyben produktiv populécio-
kat ott kell keresniink, ahol "

a/‘az éghajlati-termShelyi és a fafajok kozti kompeticids felté-
telek megfeleld produktivitdst tesznek lehetdvé, sdt ezt kinis kény-
szeritik,

b/ ahol a kdrnyezeti tényezdk "finomszemcséssége" [valtozékonysé-
ga/ az egyedi organizmus adaptacidés mechanizmusdban a fenotipusos
alkalmazkoddképességet /= heterozigdcidt?/ felerOsitette.

Vagyis stabil populdcidkra elegendden kedvezd, de egyuttal val-
tozékony Okoldgiai feltételek k6zd6tt szdmithatnadnk. Amennyiben ez az
elv fafajtél fliggetleniil valdéban érvényesiil, egybees® areaval rendel-;

kezd fafajok esetében kdzelitBleg azonos kdrzetekben kellene fenoti-

pusosan stabil populdcidkat taldlni. A genetikailag alaposabban fel-

tart fafajok esetében az adaptdcid parhuzamossadga valdban kimutathatd.

Az erdeifenyd esetében megdllapitott kelet-lengyelorszagi-nyugat-
ukrajnai optimum nagyon kdzel esik a lucfenyd optimumahoz /Beszkidek,
Kérpatok/, holott a két fafaj Gkoldégiai igénye kiilénb6zd. Talan ugyan-—
ezzel a jelenséggel filigg &ssze,hogy Rubner /in: Heybroek 1974/ lombos
fafajokkal végzett kisérleteiben is a lengyel nyir, rezgdnyar és gyer-—
tyan populdcidk tilintek ki kivadlé ndvekedésiikkel és j6 minGséglikkel.

A banksfenydre optimumként kimutatott Ottawa-vélgy ugyancsak

szinte egybeesik a fehér lucra /Picea glauca/ és a fekete lucra /Picea .

marlana/ kimutatott, fenotipusosan stabil kbrzettel [Wilkinson 1982,
Murray 1985, illetve Boyle 1985/.
Az észak-amerikai kontinens nyugati szélén, a Sziklas- hegysegben

is feltételezhetd egy "stabil kdrzet". A duglaszfenyd egyik Eurdpa-

szerte kiemelkedd populécibéja a Shuswap Lake kdrnyékérdl szarmazik.

T&bb mint meglepd, hogy a csavarttiiji fenyGvel /Pinus ‘'contorta/ Brit
" Kolumbidban folytatott kisérletek sordn ugyancsak Shuswap Lake bizo-
nyult az egyik legjobbnak, holott ez esetben is Okoldégiailag eltérd

igényl fafajrdél van szd!
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A stabil populdcidk feltédrdsdnak és hasznosité@sénak jelentSsé-

gét mind a nemesités, mind a termesztés szempontjabol mar kiemelttiik.
Amennyiben a "stabil kdrzetek" létezése is-megerOsithetd, akkor ez
tovabbi segitséget nyujthat a fafajok génkészlete hatékonyabb hasz-
nositdsdhoz. Itt még egyszer utalunk arra, hogy ezek a populdcidk
"univerzalis" jellegiik mellett azért is értékesek, mert lehetSséget
adnak az egyébként igen nehezen befolyésolhatdé mennyiségi tulajdon-
sdgok szinte azonnali javitdsdra. A lehetSségek mas fafajok eseté-
ben is fennallnak. Utalunk itt a lucfenySvel kapcsolatos eredmények-

re is.

A 2.3 fejezetben az adaptécids folyamatot a kibernetika szem-
sz6gébBl elemeztem. Az ismertetett tdrvényszeriliségek alapjén igazol-
hatdé, hogy minél nagyobb a kdrnyezeti hatésok bizonytalansadga [= entré-
pidja/, annal t8bb informacids elem jelenléte sziiks€ges az optimalis
szabadlyozas megoldadsadhoz. A fluktudld kérnyezethatds nyoman kialaku-

16 ill. fenntartott infraspecifikus genetikai diverzitas /= fenotipu-
sos stabilitas/ valdéssaga ily mdédon nemcsak géndkoldgiai szempontbdl

valésziniisithetd, hanem erre utalnak a kibernetika alapvetd szabalyai
is. Tovabbi megfontoldst igényelne, hogy a felvetés az interspecifikus

diverzitds szintjén is érvényes lehet-e.
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8.5 Populédciék attelepithetdsége és a kdrzetesités

8.5.1 Az attelepithetdség korlatai

Az attelepitési-kdrzetesitési normak feldllitAsan&l nem lehet
elhanyagolni a géndkoldgia szempontjait. Alapkdvetelmény, hogy az
adttelepités csak olyan mértékii lehet, hogy az a produkcidt és a
termesztésbiztonsigot ne veszélyeztesse /Matyas 1986/.

Az attelepitéssel jard kockdzat korlatozisa érdekében minden
nagy terliletd és valtozatos geomorfoldgidju orszagban, ahol a mes-
terséges erd&felujitds fontos szerepet jatszik, szaArmazisi és sza-
poritdanyag felhaszndldsi zéndkat alakitottak ki. Magyarorszagon
Matyas V. [1958/ kiildnitett el fontosabb dllomanyalkotd fafajaink-
ra kdrzeteket.

A korabban létrehozott k&rzetekre kilf&ldén és hazankban egy-
arant az jellemzd, hogy megfeleld géndkolégiai informdcidk hidnya-
ban a kdrzethatarokat tisztdn ®koldgiai szempontok szerint huztak
meg, legtdbb esetben rassz-jellegii valtozatossagra szamitva. Idckdz-
ben a létrehozott korzetek tul elaprbzottnak és a gyakorlatban be-
tarthatatlannak bizonyultak. Ujabban néhany orszagban mar figyelem-
be vették a szarmazasi kisérletek eredményeit, igy pl. a Szovjet-
unidban /Goszleszkomitet 1982/.

A szaporitdanyag forgalmazdsa korlatozasakor tulajdonképpen ha-
romféle, céljaiban eltérd kdrzetesitési szempontot érvényesihetiink:

1. Szarmazidsi /maggyliitési/ kdrzet: a jelenleg altaldnosan al-

kalmazott korlatozadsi egység. A kdrzeten beliili populacidk adaptiv
genetikai értékét tobbé-kevésbé azonosnak tételezziik fel.

2. Nemesitési kOrzet: az a teriilet, amelyen beliil a populacidk

ill. kivalasztott egyedek szabad parosodiasit lehetdvé tessziik, ille-
t8leg a nemesitési [keresztezési/ program keretében a teriileten be-
liili génkészletet egységként kezeljiik. A gvakorlatban eqv nemesitési ‘
programban a nemesitési kOdrzetet a nemesitésbe vont ndvényanyag [plusz-
fak, populdcidk/ eredete rajzolja meg. |

3. Telepitési [szaporitdanyag-felhaszndlasi/ korzet: valamely né-

vényanyagra vonatkoztatva /[szdrmazas, klén stb./ az a teriilet, ahol
megfeleld és biztonsédgos produkcidt szolgaltat. Ez a koncepcid jelen=-
t0s nemésitési és fajtakisérleti tevékenységet feltételez. Fenotipu-
sosan stabil ndvényanyagok telepitési kdrzete az atlagasnak sokszoro-
sa lehet.

Az elklldnités gyakorlati megvaldsitasdt tekintve a szarmazasi

kOrzet /maggylijtési kérzet/ hatdrait az az Hkoldgiai intervallum szab-

ja meg, amelyen beliil a populdcidk produkcidja adott tiirés- &s vald-
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szinliségi hatdrok kdzdtt még azonosnak tekinthetd. [A kbrzetek leg-

konzervativabb elhatidroldsa az lenne, ha az adaptivitas ill. produk-
cidé szempontjadbdl regisztridlhatd barmilyen eltérés esetén hatart von-
nank meg. Ez a gyakorlati alkalmazds szempontjabdél nem kivitelezhe-
t3./

A telepitési kdrzet hatdrait az attelepités [dkoldgiai tavol-

sdg/ hatédsé&ra prognosztizdlhatd, maximédlis megengedhetd novedékvesz-
teség ill. kockazatndvekedés hatarozza meg.

A nemesitési kérzet gyakorlati meghatarozasa a legnehezebb, mi-

vel a hosszu tdvu nemesitési stratégia filiggvénye is. T&bb jel arra
mutat, hogy a nemesitési kdrzethatdrokat akadr a telepitési, akar a

szadrmazdsi korzeteknél lényegesen szigorubban kell megvonni. Itt

csak utalunk arra, hogy a nemesités szempontjabol egyiitt kezelt
névényanyag panmixidja csak nagymértéki fenoldgiai azonossag ese-
tén valésul meg. A jovOben egyre fontosabb pedigrés nemesités is
minél tobb elkiilénitett alegységet kivanna meg. Végiil azt is figye-~
lembe kell venni, hogy a gyakorlatot szolgadld kdrzetesitéssel ellen-
tétben a nemesitési kdrzetbeosztis utdlag csak nagy nehézséggel fi-
nomithato.

8.5.2 Déli szarmazadsok folénvye

Mar Schotte (1923, in: Bialobok 1976/ kimutatta, hogy az erdei-
fenydt K&zép-Eurdpaban 3° foldrajzi szélességgel lehet észak felé ’
telepiteni, novedékveszteség nélkiil. A géndkoldgia klasszikus haza-
jéban, Svédorszagban Langlet felismeréseire épitve Lindquist [/1948/
az attelepithet8ség hatdrait észak felé 250 km, déli iradnyban 200
km tavolsédgban allapitotta meg. Johnsson /1971/ azt is kimutatta,
hogy az erdeifeny® populécidk attelepitése észak felé névedéktSbb-
letet eredményez, mig a déli iré&nyu attelepités ndvedékveszteséggel
jar. Becslései szerint minden szélességi fok déli irdnyu elmozditds-
sal 0,8 %-kal cs6kken a varhatd ndvekedés. '

Sajat adataink ill. értékeléseink alapjén az alacsonyabb hd-

Osszegli termdhelyekre attelepitett szirmazdsok kedvezd ndvekedése

matematikai médszerekkel bizonyithatd az ontaridi banksfenyd ada-
tokkal /17. &bra/. Hasonld hatdsokat tudtunk beazonositani a kelet-
eurdpai erdeifenyd aredban is [6., 7. tadblazatok/. LegszélsOségesebb
példa talén'a kurovi kisérletben szerepld Donyeck jo ntvekedése a
t5bb mint 5° foldrajzi szélességgel északabbi helyszinen. Kb&zép-
Eurdpa terililetén a jelenséget atfedi a balti térség kiemelkedd fe-
noldégiai stabilitdsa. Valdészini azonos Jjelenség okozza még Val di

Fiemme jO szereplését is Bugacon (2. tablazat/.

-------I....
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A két feny®faj esetében kimutathaté parhuzamossag &nmagaban is
utal arra, hogy &ltalanosabb érvényii térvényszeriliséggel &4llunk szem-
ben. Az emlitetteken kiviil azonban még szamos mas fafajnadl is hason-
16 jelenséget figyeltek meg. Igy pl. a simafenyd intraspecifikus va-
riabilitasanak elemzése /Genys 1978, Stephan 1986/ azt az eredményt
hozta, hogy a rendkiviil eltérd feltételek k&z8tt tesztelt szarmaza-
sok k&zlil az USA, Ausztrdlia, Uj-Zéland és az NSZK kisérleteiben
egyarant az elterjedési teriilet déli szegélye szolgdltatta a leg-
stabilabb, legproduktivabb populéaciékat. A krzet 34,5 és 37,0° f-i
szélesség kozbtt, 500-900 m tszf. magassadgban fekszik - a populéacidk
az NSZK-ban 55° szélességen is bevaltak!

A déli eredetl szarmazdsok helyi populédcidkat meghaladd néveke-
dése tovabbi nagyszamu fafajra is kimutathatd, nemcsak az USA "déli"

Pinus fajaira /P. taeda, P. echinata, P. virginiana - Wells 1969/,
hanem a P. ponderosa-ra és kiilénds médon még a feketedidra is ‘/Kung
és Clausen 1984/.

A IUFRO nemzetkdzi lucfenyd kisérleteiben is ugyanez igazolha-
té /1. 49. abrat/. Ugyanigy k&zismert, hogy a feketefenyd korzikai
populécidéi a kontinensen sokkal északabbra kiemelkedd produkcibdra
képesek. Itt csak utalunk arra, hogy a hazédnkban kivald szlavdn-
toélgy is déli szérmazasu, tovdbba a déli eredetii vonalak az eurame-
rikai nyarak nemesitésében is fontos szerepet jatszanak.

X szdrmazdsi hely
® kisérleti telepités helye
. 1 ettérés a kisérleti dtlagtsl (mértékegység: |=14)

49. &bra. Két lucfenyd szarmazas viszonylagos magassagi ndvekedése
[a kezelések kozti szb6ras mértékegységében kifejezve/, az l938—§s
IUFRO szarmazasi kisérlet helyszinein. Mig a finn szdrmazés teljej
sitménye csak a két északi kisérletben volt meafeleld, a romég szar-
mazads a tSle északabbra esd helyszinek tobbségében j6 ndvekedést mu-
tatott /Matyas 1986/
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Teljességgel kizart, hogy a déli eredetii populédcidkkal Ssszeha-
sonlitva a helyi populédcidk "tokéletlen" adaptdcidja:a fajok befeje-
zetlen vagy tdkéletlen migrécidjaval volna kapcsolatos, bar ez a gon-
dolat mindig visszatér a szakirodalomban. Ugyanugy valdsziniitlennek
kell min®siteni azt a feltételezést, hogy az adaptdlédott sziildallo--
mény és az utddnemzedék élete sordn valtozd klima [melegedés forma-
jaban/ okoznad a jelenséget. A banksfenyd esetében alaposan megvizs-
gdltuk vagy 100 évre visszamenSleg az écghajlati valtozasokat, de sem-
mi jelét nem taldltuk, hogy a kisérletek idSszakdban az atlagosnal
melegebb évek lettek volna.

Sokkal valdsziniibb, hogy a kordbbiakban targyalt repressziv adap-

tacids mechanizmusok hatdsdra egy adott termShelyen kialakuld génkész-

let produkcidja [atlagos ratermettsége/ egy alacsonyabb hGdsszegl ter-

mShelyre telepitve a helyi populdciéval szemben magasabb lehet bizo-

nyos feltételek teljesiilése esetén. Ebben az adaptécidé ismertetett
mechanizmusa mellett az ember altal befolydsolt k&rnyezet hatésa is
szerepet kap. Az ember a felujulas feltételeit csemetenevelés, mes-
terséges erddfelujitads révén biztositja, tovabba a sajat faju egye-
dek és a gyomok, mas fafajok kompeticidjat halézatszabalyozassal és
dpolassal korlatozza, ezzel az adaptacidé fontos OsszetevOit valtoz-
tatja meg. Mivel a szdrmazdsi kisérletek mindig mesterséges erddfel-
ujitéasként létesiilnek, nem bizonyithatd, hogy a déli /magasabb ho-
Ssszegli/ szarmazdsok fdlénye a természetszeri felujulas feltételei

k6z6tt is megmaradna-e.

8.5.3 Attelepithetdség az erddhatar, ill. az Areahatir kdzelében

Az area északl szegélyén a kedvezSbb klimatikus adottsagu korze-
tekbBl attelepitett populdcidk mar nem rendelkeznek fdlénnyel. Nyil-
vanvald, hogy a fafaj északi elterjedési hatardhoz kézeledve egyre
kisebb mértéki dttelepités "elegendd" a letdlis hatas kivaltasahoz.

A fafaj Areahatdrédt ott huzhatjuk meg, ahol a "helvi" populacid réa-

termettsége O-ra csdkken. /Ezt a jelenséget Nilsson /1985/ grafikon-

jain j61 meg lehet figyelni az 50. dbran/. Boredlis kdrnyezetben ki~
15ndsen kedvezdtlen helyzetbe keriilnek a délrdl szérmazd, hosszabb
vegetdcids iddhdz szokott populdcidk. Mar 10-20 nap eltérés adapta-
cibés problémakat vet fel, 20-30 nap eltérés pedig letélis lehet.

Az északrdl dél felé, ill. alacsonyabb tszf. magassdg iranya-
ban attelepitett populdcidk megmaraddsa ugyanakkor a helyi popula-
cibékhoz képest jobb. Eszak-Svédorszégra emiatt Nilsson /1985/ at-
telepitési ajanlast dolgozott ki, amelynek alapja egy térbeli mo-

dell; koncepcidéjadban hasonld az altalam banksfenyOre kidolgozott

_4
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modellhez [50. &bra/. A Nilsson-modell szélsBséges viszonyok k&zdtt
akar 5° szélességnyi attelepitést javasol déli iradnyban a megmaradéas
javitasa érdekében. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy igen jelentds
teriileten /mintegy 4,7 millié ha-rd6l van sz6/ a 61l. és 67. szélessé— -

gi fok ko&zdtt, 600-200 m tszf. magassagok kdzdtt, egyszeriien nem &1l

rendelkezésre a helyi viszonyokhoz megfelelBen adaptalddott populd-

cid.
S A+ les o -+ Jos
Y v Latitud ' Latitud®
(__I A 67 67
| |
—+ 66 66
100
1/ 90 /i
-/ 80+ 65 65
i/ 70
1 IBOT_ o4 64
l 1 ! :
E—ftf- 63 63
! ]
& + 62 62
i
700 -+ 1y 61 6l
600
500 60 60
400 300.200 100 Altitud (m) 400 300 200 100 Altitud (m).

" 50. adbra. Az erdeifenyd mortalitdsa és AttelepithetOsége a szélesség
és tszf. magassdg figgvényében Eszak-Svédorszagban, Nilsson /1985/
vizsgdlatai szerint. Baloldalt: a mindenkori helyi szarmazds prog-
nosztizalt mortalitasa [szazalékban/; jobboldalt: a produkcid és
megmaradas optimalizidlasa érdekében javasolt déli iranyu attelepi-
tés mértéke [szélességi fokban/

A vizsgadlt banksfenyd és erdeifenyd kisérletsorok adatai ugyan-

csak utalnak arra, hogy a boreadlis erddhatdr k&zelében, szélsOsége-

sen alacsony h8dsszeg-viszonyok mellett a populdcidk &ttelepithetd-

ségére, adaptidcids készségére mas tdrvényszeriiségek érvényesek. Ezt

Martinsson [1986/ a posztalaci&lis fajvandorléds befejezetlenségével
magyarazza. Véleményiunk szerint az adaptadcid eddigiekben ismertetett
folyamatai kielégitd magyaradzatot adnak a "befejezetlenségre”.

Az is megdllapithatd, hogy az areahataron fellépG; eltérd jelen-
ségek értelemszeriien az area déli peremén is elSfordulnak. Amint azt
az izolalt, déli populédcidék esetében ismertettem, ott a génkészlet

elszegényedése teszi korlatozottan alkalmazhatbévé a populédcidkat.
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8.5.4 A géndkoldgiai szempontok alkalmazdsa az elhatdroléasnal

A 20. tablazatban eltérd termdhelyi feltételekre és eltérd mér-

tékii Attelepités esetére megadtuk a banksfeny® szdrmazdsok ndvekedé-

sét a prognosztizdlt modell szerint.

20. tablazat.

A banksfenvd kisérletsor analiziséb®l levezetett prog-

nosztizalt magassagok a helyi populédcid szadzalékaban,

kiildnbdzd mérvil. Attelepités esetén.

TermShelyi potencidl, azaz a "helyi" populécid

Okolodgiai magassaga [cm/ 15 é. korra
tavolsag 400" 500 600 700
+1,0 87,2 91,1 94,4 97,4
+0,5 95,0 96,5 98,3 99,5
o) 100,0 100,0 100,0 100,0
-0,5 103,0 101,1 99,6 98,6
-1,0 103,4 99,8 97,0 95,5
-2,0 96,6 90,5 86,3 84,1

A tablazatb6l lathatd, hogy + 0,5 dkotdvolsagon beliil a produk-

cid csbkkenése nem éri el az 5 %-ot; a cstkkend hodsszegli termShe-

lyek irényaban [észak felé/ még a -1,0 mértéki adttelepités sem okoz

nagyobb veszteséget.

Amint a 4.2.5 fejezetben mar megallapitottuk, az attelepités ko-

vetkeztében fellépd tdmeges pusztulés /letalitéas/ 5 %-os valdszinii-

sége -0,92 Okoldgiai tavolsagndl van. A kétféle szamitasmbdot egye-

sitve az Attelepités tiiréshatarait nagy biztonsdggal a kdvetkezOk

szerint adhatjuk meg:

dél felé: +0,5 Skoldégiai tadvolsag;

észak felé: -0,75 Okoldgiai tavolsag.

Az ezzel Osszefiliggd szélességi ill. hddsszeg hatadrok [azonos

tszf. magassag mellett/ a kSvetkez8k lehetnek [pl. a XVI. fiiggelék

nomogrambdl/:

2 szél.fok és
1 szél.fok ‘és

0 szél.fok és

dél felé " észak felé

O hodsszeg, vagy 3 gzél.fok és -100° hdBsszeg, vagy

150° hddsszeg V. 2 szél.fok és -200° hoBsszeg vagy

300° hdbsszeg V. 1 szél.fok és -350° hddsszeg vagy
0 szél.fok és -500° hddsszeg
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51. abra. Az Attelepités hatidsara jelentkezd magassagi kiildnbségek
a kurovi erdeifenyd szarmazasi kisérletben, 10 éves korban. Balra:

Jakutia, Olekminszk /[H=241 cm; dl 3=2,9 cm/. Jobboldalt: Vityebszki
14

oblaszty, Rosszoni [H=403 cm; dl 3=5,3 cm/. A helyi kontroll [Moszkval/
[4

parcellaédtlaga ugyanakkor 400 cm magassag és 5,1 cm Atmérd

A megadott értékek alapjan lehet8ség van adminisztrativ és egyéb
szempontokat is figyelembe vevd kdrzethatadrok definidlasara, de el- U
képzelhetd az a megoldds is [fOleg nagy teriiletli, Osszefiiggd area-
részek esetében/, hogy konkrét hatdrvonalak meghuzdsa nélkilil, a min-
denkori Aattelepités Okoldgiai hatdsanak elbiralasan keresztlil, "foko-
zatmentesen" érvényesitik a korlatozas szempontjait.

Az erdeifenyd esetében mar tdbbszdrdsen utaltunk az attelepités
nyomén jelentkezd klima-adaptacids hatadsok milvenségére. A kisérle-
ti adatok mennyisége még nem teszi lehetdvé a banksfeny6hdz hasonld
mélységli modellezést, de az azonos tendencidk megléte hizonyithatd.

A géndkoldgiai szempontbdl egységesebb adapticids hatds alatt a4llé

északkelet-eurdpai térségben a banksfeny®nél megallapitott hdSsszeg

i1l. fotoperiddus hatarokkal azonos nagysdgrendii hatdrértékek mutat-

koznak az attelepités lehet®séagei tekintetében.
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A vizsgadlati eredmények alapjédn kibontakoz6 kép liberé&lisabb
szabdlyozast latszik t&mogatni, mint ahogy azt kordbban indokolt-

nak tartottdk. Mindamellett néhdny megszoritéssal kell élni a gya-
korlati alkalmazds terén.

Az alapelvek csak Osszefiiggd, klindlis valtozatossagt mutatd
dreateriiletre alkalmazhatdk; csak elfogadhatdan kedvezd &koldgiai
feltételek kozd6tt. Amennyiben valamilyen kdrnyezeti feltétel az Oko-
légiai viszonyok exrds valtozadsat okozza /pl. tengerpartok, erSsen
tagolt domborzati viszonyok hatdsa/, a genetikai struktura kisebb
tavolsidgon beliil is nagyobb valtozdst szenvedhet. Ugyanezt okozhat-
ja a valtozatos és erSsen tagolt felszin miatt létrejovd izolalddas
illetve drift. Az eldzdkben azt is 1lattuk, hogy az adaptdcid az area
peremteriiletein mds folyamatok felerOsddéséhez vezet.

A kiildnbdzd természetes erddzoéondkban tenyész® populdcidk Ossze-
vont értékelése 6vatossidgot igényel, ugyanugy egzdta fafajok, illet-
ve mesterséges eredetii 4llomdnyok szarmazadsal elemzése is.

A hazai szaporitdanyag-forgalmazési korlatozas koncepcidjanak
megfogalmazadsakor kivanatosnak latszik azt az alapelvet k&vetni,
hogy egy liberdlisabb alapalldsbdél kiindulva az informacidémennyiség
bbviilésével parhuzamosan célszerll a sziikségesnek tiind szigoritasok
irdnyéban elBrehaladni. Ellenkezd esetben ugyanis nemcsak jorészt
feleslegesnek bizonyuld korldtokat emeliink, hanem egvuttal le is ja-
ratjuk a genetikai alapelvekre épiild szaporitdanyag-gazdalkodas gon-
dolatat. Ez az elképzelés természetesen csak a szidrmazdsi-felhaszna-
lasi korzetesitésre vonatkozik. A nemesitési kérzetesités tekinteté-
ben a jelenleginél lényegesen szigorubb korlatozas kidolgozasa lat-

szik célszeriinek.

8.6 Usszefoglalds: az adapticids folyamat &ltaldnosithatd

vonasai

Az erdei- és banksfeny®n végzett elemzések arra engednek kdvet-
keztetni, hogy az erdei fas populdcidk adaptacids "stratégiajaban"
bizonyos altaldnosithatd tendencidk fedezhetdk fel. Eg?elGre tul ke-
vés informiacidé all rendelkezésre ahhoz, hogy megillapitsuk, hogy a
megfigyelt jelenségek életmédtdél flggetlenil dltaldnosithatdok-e, de
az bizonyos, “hogy egy résziik a két vizsgadlt fajon kivil is észlel-
hetd. y

Az eredmények alapjan a kdvetkezd megadllapitasok régzithetdk:

1. Az adaptédciés folyamatban kiilénbdzd kdrnyezeti és genetikai
hatdsok ereddjeként az adaptalddott populécid ratermettsége a lehet-

séges maximum helyett egy alacsonyabb szinten 4llanddsul.

_4
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2. Az adaptdcid "tokéletlenségét" a térben és iddben megnyilva-
nuld kornyezeti heterogenitéds és a genetikai folyamatok represszalt-—
sdga okozza.

3. T6bb jel arra mutat, hogy erdei fak populédcidiban jelenlévd
nagyfoku gén-polimorfizmus és heterozigdcia pozitiv hatdst gyakorol
az adaptiv valtozatossag, illetve a ratermettség mértékére. Ez a po-
puldcidk és egyedek feltételezhetBen nagymérvii homeoszt&zisara utal.

4. A populdcid szinten elemzett adaptiv valtozatossi&g mintazata
az éghajlat meghatdrozd szerepét bizonyitja. Ennek megfelelBen az
aredn beliil - tObbnyire mesterségesen — elkiildnithetd kdrzetek po-
pulédcidi klimatipusnak tekinthetlk.

5. A klima-adaptacié a&ltal meghatarozott valtozékonysag ddntden
klin jellegli. A két tesztfaj esetében rassz-valtozatossag nyomait
csak az area peremteriiletein lehetett kimutatni.

6. A klimatikus adaptaciot befolyasold éghajlati tényezdk kozil
meghatarozd a hdmérsékleti viszonyok szerepe. Mindkét fafajra jellem-—.
z6, hogy az &area boredlis hatdraihoz kozeledve a fotoperiddus veszi
at a szabadlyozd szerepet [az erdeifenyd eurdpai aredjaban 60-62°
szélességnél/. A csapadékviszonyok jelentdsége elhanyagolhatdnak bi-.
zonyult.

7. Az adaptdcidt meghatdrozd kdrnyezeti tényez®k hatadsa egylitte-
sen, szinergisztikusan érvényesiil, az egyes tényezdk sulya az area
kiilénbo28 pontjain mas és mas lehet.

8. Az adaptdcid tekintetében megnyilvanuld kiilénbségek nagysagat
/a valtozatossag mintédzatdt/ a fenotipusok kodzdttl radtermettség kii-
16nbségek mértéke, illetve az adott tulajdonsag adaptiv jelentBsége
hatarozza meg. A mintdzat élessége alapjan az egyes bélyegek klima-
adaptéacids jelentSsége rangsorolhatd.

9. A vizsgalt 6roklott tulajdonsdgok koziill a klimatipusok el-
kiilonitésére legjobban megfeleldk /azaz adaptéacids szempontbdl leg-
fontosabbak/ a magassagi ndvekedéssel, illetve a vegetécids ciklus-
sal ésszefﬁgg6 bélyegek /[téli tiiszin, magassag, aktiv vegetdcids
idd hossza/. A taxondmidban is alkalmazott morfoldgiai bélyegek [til-
hossz, termésméret, alaki jellemz®k/ erre a célra alig® felelnek meg."

10. A gazdasdgi szempontbdél legfontosabb jellemzd, a magassagi
ndvekedés tekintetében a klimaadaptdcid Altal kivaltott valtozatos-
.sdg grddiense aranylag enyhe. Egységes [sikvidéki/ kOrnyezetben
50-100 km k&riil van az a tadvolsdg, amelyen bellll mar az Bbkoloégiai-
klimatikus adaptdcié hatdsaban eltérést kimutatni nem lehetett.

11. K&zvetett bizonyitékok alapjan feltételezhetd, hogy a feno-
tipusos stabilitéds kialakulasa Osszefligg a klimaadaptacids folyamat- .

tal. Mivel az adaptiv valtozatossag meghatarozdsdban az éghajlatnak
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fontos szerepe van, a klima valtozékonysadga hatéssal lehet a fenoti-
pusos stabilitds erds&désére. Stabil populédcidkat ezért elegendSen
kedvezd, de egyuttal valtozékony Okoldgiai feltételek kozdtt téte-
lezhetiink fel.

12. Amennyiben a klima-valtozékonysdg stabilitést fokozdé hatéast
fejt ki, akkor a stabil kdrzetek t&bb fafaj vonatkozédséban f&ldraj-
zilag egybe kellene essenek. Ilyen kdrzetek létezését feltételezziik
Kelet-Eurdépadban /Mazuridtdl a Keleti-K&rpatokig/, valamint Eszak~
Amerikdban is [Ottawa folydé medencéje, a Sziklds hegység parti sav-
jal.

13. Mindkét teszt fafaj esetében dokumentdlhatdé a kedvezdtlen
termBhelyek génkészlet-lerontd hatdsa, illetve a szélerdd életmdd
szempontjabdl fontos tulajdonsdgok hattérbe szoruldsa. A jelenség
érvényesiilését, genetikai drift fellépését a populdcid méretének
lecsdkkenése szemmelldthatdélag eldsegiti.

14. Az adaptalédott populdcid produkcidja uj kdrnyezetbe atte-
lepitve megvdltozik. Barmely adott termdhelyen a produkcidét az inter-
specifikus valtozatossadg &ltal meghatadrozott Or8kldtt adottsagok, a
termBhely minSsége, valamint a szarmazasi és telepitési helyszin ko&-
z6tti Skoldgiai tadvolsdg hatarozzak meg.

15. Az Skoldgiai tényezdktBl fliggd adaptiv genetikai valtozatos-
sdg mintdzata, valamint az attelepités nyoman varhatd adaptiv valasz-
reakcid /beleértve a letalitds fellépését is/ matematikailag is mo-
dellezhetd. A modell a produkcid prognosztizdlasa mellett elsOsorban,
a szaporitdanyag-forgalmazdsi korlatozisok objektiv meghatarozasa
szempontjabol fontos.

16. Ugy tiinik, a fafajok széles kdrére érvényes, hogy az erede-
ti szArmazadsi helyiikrSl alacsonyabb hd8sszegii [északibb/ kdrnyezet-
be adttelepitett populdcidk egy bizonyos hatérig az autochton popu-
l4cidk produkcidjat tulszadrnyalhatjdk. A jelenség magyarazata az
adaptaciés folyamat repressziv jellegébdl adddhat.

17. Usszességében az adaptacidés folyamatrdl nyerhetd informacidk
azt a meggydzOdést erdsitik meg, hogy a természetes  szelekcids erdk
kiildnbdzd korlatozd hatdsok kovetkeztében nem képesek radikalis gén-
készlet-valtozast eldidézni a populdcidkban. A populdcid konzervativ
reagadlasaval ellentétben az egyedekre erds szelekcids nyomas neheze-

dik, amely’csekély tulélési valdsziniiséglikben nyilvanul meg.
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8.7 Kitekintés: A genetikai vAltozatossig és az erdei

bkoszisztémadk iovdie

A genetikai valtozatossag fenntartasat erdei Skoszisztémiinkban
harom, a mindennapok feladataitdl egyre tavolodé sziikségszeriiséggel
ill. ko&telezettséggel indokolhatjuk:

a/ Gondoskodnunk kell erdBdallomanyaink megfeleld stabilitasarsél '
és ellendlloképességérdl, térben és iddben vAltozd és j6részt nem be=-.
folyasolhatdé kdrnyezeti feltételek mellett.

b/ Elegendd valtozatossagot kell fenntartanunk ahhoz, hogy a
génkészletb3l a késGbbi nemzedékek is sziikségleteiknek megfelelden
valogatni tudjanak.

c/ Az érintett fajok evolucids lehetBségeinek megdrzése, egyal-
talédn genetikai értelemben teljes értékii fajként vald fennmaradisa-
nak biztositadsa a bioszféra meglrzésével kapcsolatos etikai kdtele-
zettség egyuttal /és jél felfogott érdekiink is/.

Mar szinte kOzhelynek hat kijelenteni, hogy arra kell tdreked-
jlink, hogy erddallomanyaink megtizedelt génkészletét helyredllitsuk,
és gazdalkodasunkat a természetszerl lizemmdd felé orientdljuk. Bar
a célkitlizés egészében indokolt, megvaldésitadsédnak sem a megvaltozott
Okoldgial feltételek, sem a kdzgazdasadgi-tdrsadalmi kérnyezet nem
kedvez. Bizonyos fajok tekintetében a kdvetelés nem lényegbevagd,
vagy azért, mert felujitdsuk ddntden természetes médszerekkel tbrté—"
nik /bikk/, vagy azért, mert honositott fafajrdél van szé. Figyelem-

be kell venni azt is, hogy a valtozatossdg megbrzésének problémaja :

messze meghaladja egy kozép-eurdpal orszag lehetOségeit és csak nem-

zetkdzi egylittmiikédés révén realizdlhatb.

Mindezt elBrebocsatva tény, hogy a nemesitésnek "kOsztnhetBen"
az elmult évtizedek sorén az erddallomdnyok genetikai Osszetétele,
kiiléndsen a vegetativan szaporithatd fafajok esetében, tagadhatatla-
nul szegényedett. Igy pl. a nyolcvanas évek elején a hazankban fel- .
haszndlt nemesnydr szaporitbanyag tobb mint felét mindtssze két klon
szolgdltatta /Matvas 1986/. Globalis méretekben ugyanez a tendencia
tapasztalhaté az é1l6vildg minden teriiletén. Vida /1978/ véleménye
szerint az emberiség révid tdrténete sordn a genetikai diverzités
90 szazaléka mar elveszett, és a folyamat gvorsulédsaval kell sza-
molnunk.

A'véltozatosség radikalis csdkkentésének hétranyos kovetkezmé-
nyeire a nmezOgazdasagbdl szamos példat lehet felhozni. K&zismert az
irorszagi burgonyavész esete. A mult szdzad elsd felében szinte ki-
zadrblagosan termesztett "Lumpur" nevi fajtadt az 1841-ben kitdrt epi-

démia tdnkretette, ami 2 millidé ember éhhaldlit eredményezte, ugyan-
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ennyien kényszeriiltek kivandorlésra. Hasonld, bar kevésbé pusztitd

hatdsu jarvanyokat sokféle mé&s terménynél is leirtak.

; i i i |

RN iR

52. abra. Erddtiiz utdn ujuld banksfenyd allomdny a boreadlis erddha-
tar kornyékén /[Fraser county, Ontario, fotd: Matyas Cs. 1985/

Az erddgazdalkodasban a genetikal valtozatossag besziikitésével
bsszefliggd veszélyeket a nydr és akac ililtetvények példajan tanulma-
nyozhatjuk, ahol valészinii kldénspecifikus patogének korabban rezisz-
tensnek tartott fajtdkat tamadtak meg, illetve a vegetativ szapori-
tassal atvitt virusfertdzés ujszerii kdrokat eredményezett. Tiszté-

ban kell lenni azzal, hogy a nemesitett fajtdk monokulturdlis ter-

mesztése semmilyven koriilmények kdzdtt sem csbkkenti a termesztési

kockadzatot, hanem a hozamndvekedést az apolési, erddvédelmi. tevé-
kenység fokozddasaval kell megfizetni.

Nem férhet hozza kétség, hogy a genetikai valtozatossag fenn-
tartasanak kérdése éppen az erdgazdalkodas specifikus adottséagai,
valamint a bioszféraban betdltdtt kiildnleges szerepe miatt nem ha-
nyagolhaté el. Figyelmet kell kapjon mind a szaporitdanyag-forgalma-
zas,mind a nemesités stratégidijanak kifejlesztésében, valamint kor-
nyezet- és természetvédelmi megfontolasokban.

A j6v0O egyik kdzponti kérdése az, hogy hogyan sikeriil a termé-
szetben tapasztalhatd valtozatosségot az emberi tevékenység szolga-
lataba allitan oly médon, hogy az Okoszisztémak stabilitasat lehe-

t6leg ne gyengitsiik. Ehhez géndkoldgiai ismereteink tovabbi bovité-

I"
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sére, a populdcidtsszehasonlité és fajtakisérletezési tevékenység ki-

terjesztésére van sziikség. Konkrétabban:

- fel kell tarni erdei fafajaink természetes genetikai valtoza-
tossagét. Ez a munka a magtermeld Allomanyok kivalasztasaval megkez-
ddddtt, a géndkoldgiai igényli elemzések viszont még vAratnak maguk-
ra. A munkdt a diverzitds szempontjab6l fontos "mellék" fafajokra is
ki kell terjeszteni;

- a genetikail valtozatossag kiildnbdzd szinteken vald fenntarta-
sat a gazdasdgi célkitlizésekkel &sszhangban kell form&lni /mas meg—”.
kdzelités szlkséges pl. a nemesnydrak, illetve a t&lgyek esetében/,
torekedni kell a valtozatossdg tervszeri alakitadsidra, a fajtaszorti-
ment fejlesztése és a szaporitott ndvényanyagok meghatdrozandd mér- -
téki genetikai diverzitasa réyén;

- a géndkoldgia szempontjai helyet kell kapjanak az erdészeti
fajtapolitikéban, szaporitdanyag-forgalmazdsi rendelkezésekben és a
nemesitési programokban; )

- tovabbra is szorgalmazni kell az elegéndBen nagy egyedszamu, '
értékes populdcidk fenntartdsat, a valtozatossAg in situ megSrzése
érdekében. Felujitadsukrdl akar természetes, akdr mesterséges uton
gondoskodni kell;

- kKiemelt figyelmet érdemel a fenotipusos stabilitéds meghatdro--
zdsa, mivel az igy kivalasztott populdcidk nagyon csekély befekte-
téssel hozam, ill. rezisztencia szempontjabdél biztonsdgos tdbbletet
hoznak létre;

~ kulcskérdés a kisérleti feltételek javitésa, és a vizsgalati

modszerek fejlesztése a nagyobb hatékonysag érdekében.

Kilon ki kell emelni az "ujtipusu erddkarok" problémajat, amely
kétségteleniil a jovd egyik legnagyobb kihivasa. E tekintetben a ter-

mészetes adaptacids folyamatok szabdlyzd erejében hidba reménykediink,

mivel a kdrnyezeti valtozasok evolucids mércével mérve kdvethetetlen

gyorsasdggal kovetkeznek be. A nemesités és génmegdrzés csak sziikkség-

programok elinditdsdra korldtozddhat /a legértékesebb allomanyok gén-

készletének evakualasa, vegetativ szaporitasa stb./. Az immisszid-tii-

rés kutatdsa kevés sikerrel kecsegtet, mivel a karok természete nem .

lathatd eléggé eldre. Realisztikusabb célkitiizés e tekintetben is a

fenotipusosan stabil egyedek, populacidk szelektalasa, mivel a termé-, .

szetes’és a mesterséges stressz-hatidsok k&z&tt nem elhanyagolhatd 8sz-

szefliggés van. Egy termShelyalld, stabil populécié az *immisszids ka-

rokat is jobban elviseli.

Az Okoldgiai kArok halmozdédd jellege miatt mindez csak atmeneti .

- segitséget Jjelent; tartds megoldast csak a karositast kivaltd okok

megsziintetése hozhat.

v

'

'
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ITI. fliggelék folyt. A kémoni szarmazisi mintateriiletben szerepld,

nem szoviet eredetlli populdcidk adatai

TMPOTt  peho- Orszag, tartomény, Tszf. .. -
torzs-~ S , - F6ldrajzi
KSnvvi zatal kbzséghatar, magassag o a1 ocic hosszusa
ny éve talajviszonyok - [m/ cg 9
sz&am R R A o .
18 1972 Szlovénia, Kranj 380 46°16° 14°21°
k&rnyéke
"Pri konjedercu"
Ontéstalaj
19 1972 Bosznia,Kupreviko 1300-1346 44°04’ 17°20’
planina, Prukacka
rijeka 38 b-
rendzina
41 1973 Lengyelorszag, , 145 539517 21°31°
Ruciane /[Mazuria/
66 1975  Anatélia, Gatacik 1500 31°05" 39957"
Degirmendere
68 1975 Belgium,Groenendaal, 50°30’ 4°00’
elit plantazsmag
144 1976 Csehorszag,Krnov- 50°05" 17%45"
Cvilin /Opava/
II/B/46 3
148~ 1976 Szlovékia, Zahorje, 48°30°’ 17%05°
149 Malacky /[Malacka/
Bazantnica kopca
85 A
- - Porndapati /szelektalt 4715 16°30°’

oltvanyok keveréke/

- - Bajcsa [Zalai EFAG 46°257 17%00°"
kommersz magja/

= = Veszprém [MN Eg. 47°10" 18°00°
kommersz magja/
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VI. fliggelék. A részletesebb elemzésbe vont 57 banksfenyd szarmazas.
adatai /Matyas-Yeatman, 1986/

Szarmazas Foldrajzi

szél. hossz. 5%2°?Z§th Cs;gédek
szama neve |decimalis fok/
23 Upper Jay, N.Y. 44.3 73.8 2300 980
31 Taillon Penninsula, Qué. 48.7 72.0 1380 906
32 Alex River, Que. 48.9 71.7 1370 906
33 Lake Valade, Qué. 47.3 73.9 1340 950
34 Manouan Lake, Qué. 47.7 74.1 1300 940
35 Downs Lake, Qué. 48.0 . 74,2 1240 930
36 Ducharme River, Qué. 49.4 74.0 1100 1000
37 Lac des Lautres, Qué. 49.6 72.2 1200 970
38 Mistassini Post, Québ. 50.4 73.9 1100 899
-39 Twin Lakes, 0Ont. 44.7 77.9 2000 880
~ 40 Clare River, Ont. 44,6 77.0 2030 890
41 Kaladar, Ont. 44.7 77.1 2030 890
42 Douglas, Ont. 45.5 76.9 2000 850
43 Constance Bay, Ont. 45.5 76.7 2040 846
44 Fort Coulonge, Qué. 45.9 76.7 2000 770
45 York River, Qué. 45.2 7.7 1800 786
46 Petawawa, Ont. 45.8 77.4 1900 812
47 Harry Lake, Qué, 46.4 76.2 1780 870
48 Baskatong Lake, Qué. 46.8 76.1 1640 947
49 Capitachouan R., Qué. 47.8 76.7 1380 950
50 ‘Lac Villebon, Qué. 47.9 77.3 1410 970
51 McKinnon Lake, Qué. 48.0 75.4 1320 950
53 Kanaupscow Lake, Qué. 54.0 79.1 720 660
54 Kettle Point, Ont. 43.2 81.9 2350 834
55 Clark Point, Ont. 44,1 81.8 2200 866
56 Wasaga Beach, Ont. 44,5 80.0 2000 858
— 57 Miller Lake, Ont. 45.3 8l.4 1700 808
58 Silver Water, Ont. 45.9 82.9 1700 830
59 Dunbar Forest, Mich. 46.4 84.2 1650 759
60 Goulais River, Ont. 46.8 84.0 1500 ‘ 830
61 Benny, Ont. 46.8 81.6 1500 840
62 Gowganada Lake, Ont. 47.7 80.7 1460 800
63 Nellie Lake, Ont. 48.8 80.8 1390 779
64 Smoky Falls, Ont. 50.1 82.2 1350 808
65 Lone Rock,.Wis. 43.6 90.2 2400 848
66 MWisconsin Dells, Wis. 43.8 89.8 2300 792
67 MNekoosa, Wis. 44.3 89.7 2200 . 187
68 Waupaca, Wis. 44.3 89.0 2150 749
69 Mosinee, Wis. 44.8 89.7 "2100 836

70 Nokomis, Wis. 45.6 89.8 1970 810

»
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VI. fliggelék folytatésa
Szarmazés Foldrajzi e o
- szél. hossz. ggosszeg Csapadék

széma neve ../|@ecimilis .fok/ 5 felett mm
71 Freeoil, Mich. 44.1 86.1 2270 747

72 Fife lake, Mich. 44,6 85.4 2150 795

73 Marl Lake, Mich. 44.5 84.7 2090 826

74 " " " 44.5 84.8 2090 826

75 Gladstone, Mich. 46.0 86.5 1840 688

76 Terrace Bay, Ont. 48.8 87.4 1200 860

77 Caramat, Ont. 49.6 86.0 1300 760

78 Brainerd, Minn. 46.3 94.2 2150 696

79 Cloguet, Minn. 46.7 92.5 1970 757

80 Cass Lake, Minn. 47.3 94.6 1970 642

81 Fort Frances, Ont. 48.8 93.5 1720 696

82 Kenora, Ont. 49.8. 94.5 1680 623

83 Hadashville, Man. 49.5 95.7 1620 573

84 Vermillion Bay, Ont. 49.9 93.3 1600 697

85 Sandy lLake, Ont. 53.1 93.2 1200 508

86 Red Lake, Ont. 51.0 94.1 1530 588
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VII. fiiggelék. A bugaci IUFRO erdeifenyd szadrmazasi kisérlet

parcelladtlag-adatai. 1982 Oszi allapot
[Harkai L. felvételébdl/

Szarmazas /§2/ ' /X3/ /gb/ Tai?SOSZté%¥,7%/
Val di Fiemme [I/ 2,641 27;65 63 16 35
Petkus /DDR/ 2,145 21,07 51 11 30
Pfbrten /PL/ 2,323 23,02 57 12 24
Ljuboml /SU/ 2,370 22,62 73 3 27
Griva [su/ 1,433 . 12,99 46 9 30
Elmstein /D/ 2,672 25,46 76 1 26
Zellhausen /D/ 2,449 25,98 48 6 30
Mustijeki /sU/ 1,450 13,68 50 8 31
Rudczany /PL/ 2,059 20,19 55 14 20
Diever /NL/ 2,190 21,07 53 5 22
Vecmokasz [SU/ 1,396 12,62 48 11 32
Lenti /H/ jo,814/% 7,73/ [281% 4 11
Gbddenstddt [D/ 2,075 19,68 52 12 27
Tinocava [R/ 1,766 15,19 67 1 18
Herselt /B/ 1,405 13,66 41 5 29
Rsnes [N/ 1,659 15,09 53 4 32
Sddminki /SF/ 1,189 10,02 43. 2 12
Kistalmécs [R/ 1,529 13,45 67 6 16
Hvitsand S/ 0,467 . 4,18 14 - 14

Xcsak fél parcellaméret!
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VIII. figgelék. Erdeifenyd szérmazdsck magassdgi ndvekedése a kamoni minta-—

teriileten

Atlagmagasség /cm/

5 legmagasabb
Szam  Szarmazds helye 1l éves 4 éves 8 éves .11 éves egyeibiéaives
korban
1 2 3 4 5 6 7
P Porndapati. H 7,4 86,6 327 513 552
B Bajcsa H 7,0 89,6 290 443 502
V  Veszprém H 8,2 62,2 293 508 540
Magyar [kontroll/ 7.5 79,5 303 448 531
68 Groenendaal B - 65,4 263 420 452
144 Kinov Cs - 70,0 291 448 526
148 Malacka cs - 60,0 216 347 468
Csehszlovakia 65,0 253 398 497
18 Kranj YU N 59,0 250 424 484
19 Kuprefko P1. YU = 72,0 237 364 432
Jugoszlavia 65,5 243 394 458
66 Qatagik TR - 40,4 150 245 266
35 Olevszk /[Ny-Ukrajna/ 8,0 90,6 290 470 534
37 Boriszpolszk SuU 10,2 69,6 268 432 468
38 Szvessza SU 10,6 79,0 295 472 510
39 Cserkasszi SU 10,6 89,0 320 523 618
Ukrén sztyepp 10,5 79,2 294 476 532
40 Szlavjanszk Su 10,1 71,0 162 247 330
/eredete azonosithatatlan/
54 Szosznovka Su, 7,5 63,0 256 407 456
55 Voronyezs SuU 6,0 95,0 309 500 554
'60 Vesenszkaja SU 6,4 85,0 307 468 © 514
Don vtlgye 6,6 81,0 291 458 508
43 Orehovo-2. SU 6,9 73,0 260 419 448
29 Ieninszkij su 8,5 75,0 280 458 532
Elegyes erddzdna 7,7 74,0 270 439 490
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VIII. fliggelék folytatasa
1 2, 3 4 5 6 7
7 Ramenszk Su 3,9 55,2 204 345 492
44 Kovrov SU 6,9 71,6 270 395 482
45/A Gorodec SuU 6,0 53,6. 215 360 432
46 Pervcamajszk SU 5,6 77,6 252 416 458
K&zép~Oroszorszag 5,6 64,5 235 379 466
41 Mazuria PL - 76,4 295 466 518
25 Jaunelgava Su 6,8 58,2 222 386 426
28 Rosszoni su 8,2 59,6 225 384 428
24 Elva SU 4,7 66,8 214 394 446
Baltikum 6,6 65,3 239 408 455
22 Pszkov 3,3 65,0 235 389 448
23 Kresztci 3,5 50,0 211 359 426
48 Kosztrama 3,2 60,6 211 361 418
Déli tajga 3,4 58,5 219 370 431
62 Kamisin 4,1 79,6 278 436 490
57 Nikolszkij 3,3 68,0 241 387 454
59 Melekevszk 3,6 72,6 262 402 440
Volga wblgye 3,7 73,4 260 408 461
69 Djutjuli 3,8 60,6 215 371 416
70 Duva 2,5 52,2 171 314 394
71 Beloreci 3,0 58,6 199 313 398
72 Zilair 2,2 47,2 154 206 278
82 Berezovo 2,6 58,0 193 320 404
Baskiria 2,6 55,4 186 305 378
4 Pleszeck 2,5 31,0 147 240 350
9 Totyma 2,3 48,6 183 271 344
19 Liszin Nosz' 2,0 56,6 206 329 398"
66 /A Verhnye Kamszk 2,3 68,6 253 385 462
67 Glazov 2,6 61,2 -~ 214 362 416
K&zépsd tajga 2,3 53,2 214 317 - 394
15 Prjazsa 1,6 39,0 142 199 278
77 Tavda 2,1 36,8 136 293 284
78 Verh. Szaldinszk 1,8 38,6 127 119 - 224
fszaki tajga 1,8 381 135 204

262




VIII. fliggelék folytatisa

XXvii

1 2 3 4 5 6 7
79 Kurgan 3,3 . 66,6 221 352 410
123 Kusztanaj 6,4 67,6 209 329 384
124 Szucsinszk 4,3 62,5 198 248 362
Kazah sztyepp 4,7 65,6 209 310 385
86 Szuzun 3,9 60,4 220 364 426
90 Altajszki] 3,7 74,4 202 321 373
92 Sebalino 5,3 61,2 212 299 344
125 Beszkaracsajszk 4,1 65,8 183 272 328
Altaj hegység 4;3 65,5 204 314 368
98 Tastip 3,0 66,4 182 301 348
105 Tandinszk 3,8 61,2 212 283 322
111 Horinszk 32 51,2 155 249 292
Szajan hegység 3,3 59,6 183 278 321
94 Bogucsani 2,2 42,0 148 162 284
107 Uszty-Kut 2,2 52,6 190 269 366
108 Bratszk 2,2 39,4 141 188 240
Kozép-Szibéria 2,2 44,7 160 206 297
119 Szvobodnij 2,7 43,0 155 292 332
122 Ajan 2,4 24,0 34 + +
Tavol-Kelet 2,6 33,5 95 /292/ [332]
Foatlag 4,71 62,39 219,69 353,98 431,05

Megjegyzés. Az Gsszedllitdsban szereplS szovijet korzetek /pl. "déli tajga"/
kialakitisa a populdcidk hasonlésdg-elemzése alapjan toOrtént és természet-

szerileg 6nkényes. A kdrzethatdrck a 6. &bran lathatok.
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IX. fliggelék. A Kurov-i Erddgazdasagban létesitett erdeifenyd szirmazasi kis§£r

let 10 éves kori magassdgi ndvekedése [VNIILM Intézet altal fel-

vett mérések alapjan/
/Zénabeosztds VNIILM szerint/

Populacid A helyi
Erdézéna minta H atlag pop. at- Szbras C.V. Megmaradis
[cm/ lagéban /cm/ /%] /atlag %/
A LY

£szaki tajga 1 284,0 71,0 - - 74
Kdzéps® tajga 355,9 89,0 44,3 12,4 74
Déli tajga 357,0 89,2 /1,4] 0,4/ 77 =
Tajga atl.: 10 348,9 87,2 42,8 12,3 75
Baltikum 2 336,0 84,1 /48,1 [14,3] 57
Ny-i kdrzet 12 391,2 97,8 39,3 10,0 78
K&zépsd korzet 389,5 97,4 10,5 2,7 80 :
Keleti korzet 3 368,7 92,2 17,2 4,7 88
Elegyes erddk Aatl.: 21 382,4 95,6 36,2 9,5 78
Ny-i kdrzet 4 416,3 104,1 49,2 11,8 78
K&zéps® kodrzet 4 402,3 100, 6 23,2 5,8 80
Lombos erd®k atl.: 8 409,3 lo2,3 36,4 8,9 79
Ny-i korzet 9 363,0 90,8 26,4 7,3 78
Kozépsd kbrzet 6 386,3 96,6 32,0 8,3 70
D-i ké&rzet 2 353,0 88,3 /4,3/ /1,2/ 75
ErdSsztyepp &atl.: 17 370,0 92,5 28,9 7,8 75
Kozépsh kdrzet 1 417,0 104,2 - - 66
Nyugati korzet 2 [1278,0/ [69,5/ /33,9/ [12,2/ 49
Keleti k&rzet 2 386,5 96,6 24,7/ 16,4/ 75
Déli kbérzet 2 398,0 99,5 [/28,3] 17,1/ 61
Izoladlt erddfoltok 1 268,0 67,0 - - 68 i |
Sztyepp atl.: 8 /351,3/ /87,8/ /[67,0/ [19,1/ 65
Az 6t eurdpai f£6 zobna \
kOrzeteinek atlagédban: SO SO g e _il
Kb6zép-Ural ' 3 311,3 77,8 43,8 14,1 83
Dél-Ural 5 315,6 78,9 31,2 9,8 71 _
Ural &tl.: 8 - 314,0 78,5 33,3 10,6 76
Nyugat—-Szibéria 4 343,5 85,9 23,1 ,6’7 77
K&zép-Szibéria 2 342,5 85,6 /19,1/ /5,6] 84
K-Szibéria /[Jakutia/ 1 241,0 60,3 - - 70 LY
Tavolkelet 1 255,0 63,8 - - 64 T
Kontroll: Moszkva :
[Elegyes erd.,kdzépsd kdrz./ 400,0 100,0 - - 87 . . &
Zardjelben: bizonytalan ill. nem megfelel@en értékelhetd adatok '
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X. fliggelék. Az Orehovo-Zuijevo-ban létesitett erdeifenyd szarmazasi kisérlet

18 éves kori magassiga /VNIILM Intézet altal felvett adatok alapjan/
[Zbénabeosztas: VNIILM szerint/

deu— Atlagmagassig Populacidék Populacidn .
o lacidk kGzbtti belilili at-
R e szama a.@e}yi bopu szbras lagolt szd-
cm 1acidé rel. 3

/db/ $-aban 1%/ ras . /%/
Eszaki tajga 5 633,3 _92,6 11,2 10,6
Déli tajga 11 - 709,9 - 103,7 4,5 9,6
Tajga atl.: 16 686,1 100,3 8,4 9,9
Baltikum 2 747,0 109,2 13,7/ 8,8
Ny-i kdrzet 751,4 109,9 3,1 14,6
Kbzponti kdrzet 715,1 104,5 7,4 " 945
Elegyes erddk &atl.: 12 737,0 107,9 5,7 11,0
Ny-i k&rzet 2 730,8 106,8 /4,0]/ 11,4
K8zponti kdrzet 3 753,9 110,2 2,7 7,9
Lombos erd®k &tl.: 5 744,7 108,5 3,3 9,2
Ny-i kdrzet 2 732,5 107,1 13,7/ 8,6
Kozponti kérzet 6 765,1 111,8 5,3 8,9
Keleti [Kazah/ k. 1 650,0 95,0 - 5,0
ErdGsztyepp &atl. 9 745,0 108,9 6,8 8,5
Ny-i korzet 2 742,4 108,5 8,1 8,0
Kézponti kérzet 3 750,9 108,8 , 6 5,5
Déli korzet 6 738,0 107,9 .7 9,3
Keleti kdrzet 8 700,5 102,14 3,6 8,9
Izolalt erddfoltok 1 605,8 88,6 - 7,7
Sztyepp atl.: 20 718,8 105,1 8,4
Az 6t eurodpai £38 zdna
kdrzeteinek Atlagaban: 208 s By S
Eszaki Kaukdazus 1 476,5 69,7 B =
Déli Ural 1 666,9 97,5 - -
Kbz. Ural 6 640,1 93,6 24,9 3,9
Urali erddk atl.: 7 644,0 94,1 24,9 3,9
Nyugat-Szibéria 4 682,6 99,8 50,3 7,4
Kbzép-Szibéria 19 659,9 96,5 43,3 6,6
K-Szibéria [Jakutia/ 1 475,2 69,5 = -
Tavolkelet " 636,5 93,0 27,3 4,3
Kontroll: Moszkva
[Elegyes erd.,k&zépsd kdrz./ 684,1 100,0 = =
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XI. fliggelék. Az Ontario-i banksfenyd szarmazésok variancia-

analizisének eredményei

Kisérleti . - ez
helyszin Tényezd FG MQ F Fdatlag
Petawawa Ismétlés 8 13 067,88 5,30 632,69
Szarmazéas 98 67 603,18 27,41
Maradvany 761 2 466,09
Turkey Point Ismétlés 6 15 064,73 6,47 552,44
Szarmazas 80 53 345,34 22,90
Maradvany 456 2 329,11
Swastika Ismétlés 9 16 812,67 6,87 545,48
Szarmazas 67 24 217,12 9,90
Maradvany 581 2 446,11
Fraserdale Ismétlés 9 . 40 335,02 12,85 481,95
Szarmazas 56 22 776,68 7,26
Maradvany 472 3 139,15
Espanola Ismétlés 7 5 375,62 3,45 362,96
Szarmazas 38 6 172,51 3,96
Maradvany 254 1 557,98
Caramat Ismétlés 7 22 537,32 11,77 490,66
Szarmazas 38 18 481,39 9,65
Maradvany 259 1l 914,90
Kakabeka Falls Ismétlés 5 16 944,30 7,06 502,64
SzAarmazas 71 20 683,04 8,62
Maradvany 307 2 398,66
Red Lake Ismétlés 7 11 374,55 4,88 442,25
Szarmazés 45 16 836,63 7,22
Maradvany 306 2 330,71

Minden varianciatényezd, minden kisérletben 0,1 %-0s szinten

szignifikéans.
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TREATHENT MEANS IN DESCENDING ORLER

TR. NO. TR. HEAN RANN N
' 4000° 623.6834 1 AY
7000° 612,.9935 2 Ak
6300° £12.7800 3 AK '
4200 606,0100 4 _ABC
4800 605.4600 S ARC
7900 601.1833 4 AECD
3100 600,3200 7 ARCLE
810G 600.1617 8 AKCDE ' o
6100 599.0599 9 AKCDE
4500 598.3410 10 ABCDE
4600 S89.8784 11 ABCLEF Lo
8000 589,1851 12 ABCLEF
3700 £85.0300 13 ABCDEFG i '
. 3500 584.0100 14 ABCLEFG
3000 581.8334 S AKCDEFG
B700 $79.2867 Tf ABCLEFG '
5100 579.2214 17 AECDEFG .
8200 578,355 18 AECIEFGH [
N - 3400 578.1600 19 ABCLEFGH ___ e e
4 3600 577.2587 20 AKCUDEFGHI :
7800 S74.94467 21 AKCDEFGHI
_ . 4700 574.7117 22 ABCDEFGHIJ |
2600 574,155 23 AKCLEFGHIJ i '
4900 571.9833 24 AKCDEFGHIJ
_ ' 5400 $71.7833 25 ABCOEFGHIJ e
i 2800 S71.1517 26 ABCDEFGHIJ
8300 569.3917 27 AECDEFGHIJK , :
8600 $63.6400 28  RCUHEFGHIJK
6400 $67.2333 29 EBCLEFGHIJKL i
5000 65,4850 30 EKCDEFGHIJKL i '
mie . 7300 564.7700 31 EBCDEFGHIJKL = =
2900 61,8051 327 BCDEFGHIJKL ‘ ”
4200 560.3100 33 HCDEFGHIJKL !
. 4400 560.2683 34 BCLHEFGHIJKL :
6800 558.6650 35 BCUEFGHIJNLM i b
2700 S57.1917 36  CLEFGHIJKLM '
7700 $55.1717 37 _ CHEFGHIJKLMN !
8400 49,9022 35 DEFGHIJKLMNOD !
1100 549,3983 39 DEFGHIJKLHMNO
7600 549.,3447 40 HEFGHI JKLMNO
4300 $46.5583 41 LEFGHI JNLHANGF
9000 545.6350 42 EFGHIJKLMNOF
e 2000 542.3190 43 FGHIJKLMNDF
2300 539.9004 44 FGHIJNLMNOF
1400 5§37.7250 4s FGHI JKLMNOF
1200 $32.7732 4% GHIJKLHNOFQ .
8800 524.2916 47 HIJKNLMNOFQR
2300 523.5834 a8 RIJKLMNOFQR ' E
—_— L1500 S22,8850__ 49 —1JKLHNOFQR .
$700 20,0734 =0 JKLMNOF QR \
4 600 515.2534 51 KLMNOFQRS
- B900 512.7650 52 LHNOFQRST
900 505.8973 53 MNOFQRST ' ,
‘9400 $02.8167 <4 NOFQRST
e 26500_ S00,B486 _ 55 : _ OFQRST Lo
*3800 496.5103 s OFQRST
‘1900 454,0134 5 FQRST & o
-700 493.7230 S8 FORST
3900 483,257% 59 QRSTU
~ 4000 483.2447 60 QRSTU '
. 9100 _482.4767 61 __ e __QRSTU
4100 475.5450 62 RSTUV
- 4300 466.5217 53 STUV !
2506, 464.0934 23 STUV . =
‘9500 461,5084 &5 TUv
9200 442,3200 b6 uv
$300_  431.2769 67 v
500 385.3500 68 W

XITI. fliggelék. A Swastika-i banksfenyd kisérlet szarmazasai

15 éves kori &atlagmagassadgai ["TR MEAN"/ é&s rangsoroldsa a

Duncan~-teszt szerint. Az azonos betiijellel ellidtott kezelé-

sek nem kiilonb&znek szignifikans mértékben
/Matvas, 1985a/

/P

5 %/
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fiiggelék. A lineadris modellhez felhaszndlt északnyugati

szarmazasok adatai X

E szél. HO6sszeg Csapadék

Ml N /decimdlis/ _ /5°c/ [mm/
85 Sandy Lake, Ontario 53,1 1900 500
87 Macdowall, Saskatchewan 53,1 2300 390
88 Big River, Saskatchewan '53,8 2000 400
89 Nipekamew R.,

Saskatchewan 54,2 2000 400
90 Cowan, Mgnitoba ’ 52,1 2400 450
91 Kississing L., Manitoba 55,1 1800 440
92 Reindeer L., Saskatchewan 57,1 1500 400
93 Whitecourt, Alberta 54,1 2000 510
94 Lac la Biche, Alberta 55,2 2000 430
95 Ft. McMurray, Alberta 56,6 1800 410
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XIV. fliggelék. Az éghajlati tényezdk és a magasség regresszidszamitisa ered-

ményei. Tiz északnyugati banksfenyS szArmazds /"linedris REREE

modell"/ adatai

. .A regresszio

Marad-

Kisérleti hely valto- _ r2 VD i
20Kk S.Q. F. szignif. MQ‘Y '
értéke  értéke. . szintje. nas
Petawawa 40 434 98,1 0,0001 0,925 412
41 987 84,6 0,001 0,960 249
42 129 52,6 0,001 0,963 267
Swastika 12 116 40,8 0,001 0,854 297
12 282 19,3 0,002 0,865 319
12 672 13,9 0,003 0,893 304, -
Kakabeka Falls 13 048 12,8 0,007 0,615 1022.
13 471 6,1 0,029 0,635 1107
13 552 3,5 0,088 0,639 7671
Turkey Point 30 489 84,5 0,001 0,923 361
31 328 55,7 0,001 0,949 281
31 339 31,1 0,001 0,949 335
Fraserdale 11 297 24,6 0,00l 0,779 458
12 400 17,6 0,003 0,855 351
12 594 10,9 0,006 0,868 ~ 382
Red Lake 4 282 11,2 0,012 0,617 379,
6 499 44,7 0,001 0,937 72 e
6 506 25,3 0,001 0,938 86 |
*) = £51dr. szélesség - magassag regr.
2 = f61dr. szélesség + csapadék - magassig regr.

f©1dr. szélesség + csapadék + hdbsszeg — magassag regr.
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Xv. fliggelék. F6kbmponens—analizis eredménvtablazata

/7 Ontario-i kisérlet adataibdél, Espanola
nélkiil/

A/ HEBsszeg és fbldrajzi szélesség analizise

—

Eigen- Arany Eigen vektor
e TSI gC ) érték /%] szélesség . hddsszeg
1. 1,870 93,5 -0, 707 0,707
2. 0,130 . 6,5 0,707 0,707
Adatok szama: 399 szélesség ho&sszeg
Valtoz6 atlaga: 46,90 1728,4
szbrasa: . . 2,39 387,4

B/ H&8sszeq- és szélességkiildnbségek analizise [az eredeti

szarmazasi hely és kisérleti helyszin adata k&z&tt/

Eigen- Arany Eigen vektor
Komponens érték /%] szél.Giff.  hdtssz.diff.
1. 1,873 93,6 -0,707" 0,707
2. 0,127 6,4 0,707 -0,707
Adatok szama: 266 szél.diff. hdtssz.diff.
Valtozd Atlaga: -0,0041 -15,113
' ‘szbrisa: 3,25 . 457,4
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XVI. fliggelék. Az ©koldégiai index nomogramia [fent/.:
" Az E-i szélesség és a hd8sszeg altal jellemzett tér-
be bejeldltlik a nyolc Ontario-i kisérlet helyét.
" Az Okoldégiai tévolsdg nomogramja [lent/.
Az abré&bdol grafikusan hatdrozhatdé meg a hd8sszeg- és
szélességklilénbbzet alapjén az &ttelepités Skoldgiai
tavolsaga.




- xxxvi

XVII. fliggelék. Az &koldgiai tévolsadg és a "szabdlyos"

modelltdl vald eltérések nemlinedris

regresszidja

Varianciaanalizis /valamennyi adat/

Forras

F.G. S.0. M.Q. F
Modell 2 55,93 27,96 14,8%8%
Hiba 263 495,57 1,80
UOsszesen 265 551,50
Modositott r2 = 0,095

. 2 s - Hiba
Egyenlet allandok Becsiilt érték P Szignif.
. szdras

Paraméter -0,342 0,106 0,001
X egyitthatdja 0,350 0,065 0,0001
X% egylitthatéja -0,084 * 0,035 0,02

/X = bkotavolsag/
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XVIITI. filiggelék. A "szabdlyos" adatok alapiin szamitott valaszregresszids

fellilet paraméterei

Valtozdk: magassag [Z/

Okoldgiai

helyi szarmazds magasséga /[Y/

161
FOatlag: 571,47
24,69

Adatok szama:

Hiba szdras:

r?: 0,912

tavolsag [X/

2

Regresszid komponensek FG SQ r F ért.
lineéris 2 892 775 0,831 732, 4%%%
négyzetes 2 83 945 0,078 68,9xxx
szorzat 1 3 387 0,003 5,6°%
teljes regr. .5 980 108 0,912 321,6%%%
maradvany 155 94 475
Allandé. szamitott ért.. hiba szdrés. T ért.
konstans 529,49 155,53 3,40™7%
egylitthatd X -85,62 24,64 -3,47%%%
egytitthatd Y -0,851 0,51 -1,67°
egylitthatd X2 -16,996 1,92 -g,83%** |
egylitthatd XY 0,0956 0,04 2,36
egylitthats Y2 0,00154 0,0004 3,73%%% l
A depresszids hatas és 6koldgiai tdvolsdg regresszid
paraméterei [

Valtozdk: magassdgi depresszid, standardizalva /Y/

6koldgiai tavolsadg [X/ ‘
Adatok szama: 266
Fdatlag: -0,498
Hiba szdras: 1,373 .
r? /jav./: 0,095

. Variancia tényezd PG © .80 F ért.

Modell 2 55,93 14,84%%%
Maradvany 263 495,57
Osszes 265 551,50
Allandé szamitott ért. hiba szbras T ért.
konstans -0,342 0,106 -3,23%%*%
egylitthatd X 0,350 0,065 5,397%%
egylitthatdé X2 -0,084 0,035 -2,43%%
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XIX. fliggelék. Az elemzett banksfenyd szarmazdsok "St index”

értékei
p Kisér- _ Magas- p
zam letek f;rl éz,lg lnz:x sag atl. - odgassad.

. | o/ % szorasa
23 5 -2.14% 1.32 598.8 28.3
31 5 0.73 1.12 568.5 26.6
34 5 -0.46 0.63 546.5 26.5
35 5 -0.45 0.98 532.4 26.6
36 6 -0.29 1.05 487.2 24.8
37 7 0.29 0.97 506.5 22.7
38 5 -1.44 0.56 438.0 27.6
39 5 -3.14% 1.21 569.4 27.3
40 3 -3.93% 1.20 585.7 34.3
41- 3 -4.53% 1.12 571.2 34.3
42 3 -0.72 1.00 652.0 34.1
43 6 -1.59 1.39 603.5 2oy
44 5 -1.02 1.13 625.2 26.9
45 4 0.00 0.92 644.7 29.6
46 6 -0.06 0.31! 624.5 24.8
47 4 -1.07 0.46! 607.9 29.5
48 5 -0.30 0.69! 602.1 26.4
49 7 0.62 1.09 567.9 22.3
50 7 0.00 0.66! 5617815 22.3
51 5 0.47 0.58! 565.9 26.5
53 3 -0.11 0.75 276.4 39.2
54 3 0.25% 0.97 681.6 41.9
55 4 -0.74* 1.25 636.2 36.6
56 3 -0.35% 0.83 656.2 40.9
57 7 -3.42% 0.94 538.3 27.2
58 (2) (-2.50)* 35 (566.6) (50.6)
60 4 1.07 0.59! 609.4 35.6
61 4 0.10 0.40! 587.1 35.6
62 4 0.90 0.91 587.1 35.9
63 4 0.60 1.00 547.3 36.5
64 3 0.91 1.12 544.1 41.5
65 3 -1.18 1.20 652.7 30.0
68 6 -0.18 0.44! 638.9 21.9
69 4 -0.49 1.37 622.6 25.8
70 7 0.32 0.88 627.3 19.8
71 3 -0.03 1.94 668.2 41.4
72 4 -0.79 1.84 621.9 36.3
73 4 -0.12 1.80 . 636.0 36.1
74 3 0.51 0.41 672.4 41.0
75 7 -1.51 1.46 582.9 27.3
76 7 -1.11 0.57! 473.1 27.8
77 7 -0.91 0.45! 473.4 27.9
78 7 -0.19 0.80 621.4 19.9
79 6 -0.32 1.13 607.8 20.9
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XIX. fiiggelék folytatasa

= Kisér— Magas- .
Szarm, Atl.el- St LA Magassa
szam izgl;d‘; térés¥ index | 73?11 ‘;"é‘él : szérésagx

80 6 0.24 0.28! 606.8 29.9
81 6 -0.04 0.78 551.6 21.0
82 7 0.30 1.33  538.7 19.6
83 7 -0.01 0.70 528.2 19.6
84 7 -0.06" 0.83 515.8 19.8
85 4 1.28 1.06 411.1 27.6
86 6 0.47 0.94 490.0 22.0

A thblézatban csillagozott szérmazasok izoldlt elSfordulasok L
populdcidi. Az "St index" oszlopban felkidltéjellel jeldlt '
szarmazasok kiildndsen stabilnak bizonyultak.
* Az eltérés a "szabalyos" modelltSl vald eltérésre vonat-

kozik, szamitésa

E % - XLl T

1]

n s.
J

= megadott értékek legkisebb négyzet atlagokra vonatkoznak




XX. fliggelék. A 23 szdrmazds 5 kisérletben mért magassdgara szamitott

fenotipusos stabilitis jellemzGinek egybevetése

Szarm. 2 %  Hajlas—~  Wricke 8ko-  wes. s " Foatla
szam r s289™ . valenciaja St index H /cm/g
31 0.885%** 0.814 U 2,543 U 1.116 590
34 0.737* 0.672 S 1,450 S 0.633 565
35 0.605° 0.831 U 3,126 0.981 556
36 0.183 0.489 u 7,162 U 1.174 527
37 0.524° 0.657 U 3,798 U 1.120 550
38 0.876%* 0.624 S 1,221 S 0.562 488
48 0.820* 0.867 S 743 S 0.700 595
49 0.792* - 0.669 2,168 ¥y 1.016 594
50 0.909** 0.929 S 757 S 0.662 581
51 0.873** 0.929 S 627 . S 0.582 586
57 0.994%** 1.151 2,166 U 1.120 532
70 0.930** 1.020 U 3,522 U 1.053 616
75 0.937** 1.181 U 4,754 U 1.067 584
76 0.561° 0.726 U 2,833 S 0.687 530
77 0.709* 0.725 S 1,505 S 0.475 586
78 0.987** 1.041 2,275 S 0.423 597
79 0.933* 1.167 2,398 U 1.079 597
80 0.973*%*  (0.976 S 1,083 S 0.309 613
81 0.934** 0.769 S 977 S 0.810 596
82 0.954** 1.064 U 2,855 U 1.505 589
83 0.899%* 0.863 S 578 S 0.581 h82
84 0.954** 0.925 S 1,331 1.010 576
86 0.653° 0.651 u 3,111 0.990 566

%n kBlesdnhatas mértéke és az Skoldgiai tavolsag kozétt szamitott
regresszid ill. korrelacid.
U = "labilis" szammazasck S = stabil szarmazasok

=

Szignifikancia szintek: O_-108%; *=54% T =1z%; BE - 0,1 %
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XXI. fliggelék. Vezér- és oldalhajtidsok mérete &s az elsd pereszlen dgai hajlas-
sz8ge /vizszintessel bezart szdg/

Kamoni szarmazdsi mintatertilet, 1982 '

A szarmazésok csoportositdsa a 6. &bra szerint

b o G S G e
. lem/ [mm/. /db/ fem/ Jmm/ ¢ UL
1 S22 U3 4 s e e e
Porndapati 77,4 20,5 11,5 58,24 12,13 63,40
Bajcsa 72,7 17,6 9,9 51,14 11,37 60,32
Veszprém 66,7 17,0 7,8 46,81 10,14 58,08 .
Magyarorszag &tlag: 72,26 18,3 9,7 52,06 11,21 60,6 .
68 Groenendaal /B/ 73,85 14,72 10,1 © 49,48 9,71 59,20
144 Krnov /CS/ 65,7 16,8 8,5 44,96 9,76 64,34
148/149 Malacky /CS/ 46,3 13,1 7,2 34,24 8,76 51,86
Csehszlovékia &tlag: 56,0 14,95 7,85 39,6 9,26 58,1
18 Kranj /YU/ 58,7 16,2 8,6 44,99 10,01 57,93
19 Kupreiko /YU/ 40,1 13,0 7,6 31,6 8,91 50,63
Jugoszlavia atlag: 49,4 14,6 8,1 38,29 9,46 54,28
66 Gatagik /TR/ 30,7 11,4 8,8 24,84 7,2 44,89
35 Olevszk 68,3 16,0 8,0 49,13 9,49 67,16
37 Boriszpolszk 64,4 17,1 9,2 48,3 10,94 59,63
38 Szvesszk 70,0 17,7 9,4 50,33 10,00 63,11
39 Cserkasszi 80,7 19,7 5,9 54,73 11,4 63,29
Dnyeper-vélgy atlag: 71,7 18,2 8,2 51,12 10,78 62,01
40 Szlavjanszk 29,1 10,4 6,3 - 21,58 6,27 38,58 .
54 Szosznovka 60,7 16,5 6,2 44,19 10,09 63,06,
55 Voronyezs 80,0 17,8 7,6 53,7 _10(2 62,83
60 Vesenszk 76,6 17,6 8,1 52,33 10,2 62,76
Don-v&lgy atlag: 72,4 17,3 7,3 50,07 10,1 62,88
43 Orehovo-Z. 58,7 15,7 7,8 46,12 9,29 62,33
29 Leninszk 71,8 16,4 7,8 48,47 9,39 60,40
Bjelorusszia &tlag: 65,25 16,05 7,8 47,29 9,34 61,36 i
7 Ramenszk 43,9 13,3 7,2 32,73, 8,24 52,82
44  Kovrov 58,0 15,1 8,4 42,63 8,8 60,29
45/A Gorogyec 50,0 13,1 6,2 36,77 8,54 53,13
‘46 Pervomajszk 56,2 13,8 6,3 37,04 7,9 54,57
K6zép-Oroszo. atlag: 52,02 13,82 7,02 37,29 8,37 55,ZQx
41 Ruciane /PL/ 72,8 17,9 9,3 51,5 10,8 58,38
25 Jaunelgava 52,9 13,5 8,9 39,14 8,58 57,36
28 Rosszoni 48,7 12,7 7,1 35,3 7,77 57,61
24 Elva 54,6 14,1 6,3 41,79 9,04 60,53

Baltikum &tlag: 57,25 14,55 7,9 41,93 9,04 58,47
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XXI. fliggelék folytatésa
1 2 3 4 5 .6 7
22 Pszkov 53,1 13,5 7,1 36,19 8,11 60,00
23 Kreszteck 44,3 12,1 6,2 30,14 6,84 55,73
48 Kosztroma - 45,8 12,6 T,2 33,33 7,9 56,08
EK-Oroszorsz. atlag: 47,73 12,73 6,8 33,22 7,6 57,27
62 Kazisin 65,2 15,8 8,9 43,79 9,02 54,99
57 Nyilkolszk 57,3 16,1 8,0 43,17 9,8 58,50
59 Melekevszk 60,3 17,4 8,4 C 44,17 9,9 54,47
Volgya-v&lgy &tlag: 60,9 16,4 8,4 43,71 9,5 56,98
69 Djutijuli 46,1 14,4 6,7 34,24 8,22 56,21
70 Duvan 38,0 12,4 6,1 28,23 7,87 53,05
71 Beloreci 39,0 12,2 6,2 29,53 6,96 53,75
72 Zilair © 32,3 11,1. 7,6 24,49 6,72 49,81
Baskiria &atlag: 38,8 12,5 6,6 29,12 7,4 53,20
4 Pleszeck 31,7 10,1 5,0 23,92 6,72 46,72
9 Totyma 39,1 11,8 6,9 28,51 6,89 57,48
19 Liszinszk 50,5 12,9 6,4 37,48 8,6 62,11
66 /A Verhnye Kamszk SOP /i S5 7,4 41,43 9,26 60,52
67 Glazov 49,4 15,0 7,6 35,69 8,73 59,89
Eszak-Oroszorsz.atlag: 45,3 13,6 6,6 33,40 8,04 57,34
15 'Prjazsa 27,6 9,1 6,4 20,6 5,79 49,43
77 Tavda 27,1 9,6 7,1 21,6 5,91 53,00
78 Szaldinszk 18,5 7,6 5,3 14,07 4,69 41,38
82 Berezovo 39,8 12,8 7,6 30,7 7,61 59,40
Eszaki tajga atlag: 28,25 9,77 6,6 23,47 6,00 50,80
79 Kurgan 48,7 14,5 8,3 34,58 8,23 55,36
123 [Kusztanaj 39,0 11,7 7,6 24,95 6,79 44,27
124 Szucsinszk 37,8 13,6 8, 28,84 8,05 47,00
Kazahsztan atlag: 41,83 13,26 8, 29,45 7,69 48,87
89 Szuzun 48,6 15,0 6,9 36,39 9,03 58,31
90 Altaj 32,4 11,2 7,2 21,8 5,6 38,18
92 Sebalino 38,6 12,9 7,0 28,36 8,07 54,11
125 Beszkaracsajszk 32,9 11,0 6,0 24,96 6,7 45,23
Altaj atlag: 38,12 12,52 6,7 27,87 7,35 48,95
98 Tastip 38,7 13,1 7,3 28,13 8,07 52,99
105 Tandinszk 33,6 12,1 6,0 25,88 7,15 45,53
111 Horinszk. " 30,4 10,8 5,6 24,07 6,96 48,45
Dél-Szibéria atlag: 34,23 12,0 6,3 26,02 7,39 48,99
94 Bogucsani 22,5 . 9,9 5,3 16,59 5,2 46,14
107 Uszty-Kut 39,0 11,6 5,9 28,6 7,6 53,87
108 Bratszk © 30,6 " 9,6 4,9 22,3 5,57 46, 80
K6zép-Szibéria atlag: 30,7 10,36 5,3 22,49 6,12 48,93
119 ‘Szvobodnij 34,5 11,1 5,2 24,04 6,87 51,53
ERagn hons Al ffedancia 10,6 2,3 1,8 12,1 1,8 8,0
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XXITI. fuggelék. Téli elszineztdés, a riigyfenoldgia és a tilkarcoamba—érzékeny-

ség valtozatossdga a kdmoni szArmazisi mintateriileten

/A szérmazdsok csoportositisa a 6. dbra szerint/

Széam Szarmazas helye i;;ﬁ— fakagélls1 7Y _képzés T:opl'}odeml%um '
[febr./ 1981.Iv.10. 1976.1xX.6. Srzékenység

1 2 3. 4. 5 6
Porndapati 3,86 2,5 20 4,33
Bajcsa 4,11 2,6 - 3,70
Veszprém 4,11 2,4 - 4,47

Magyarorszag atl.: 4,03 2,5 - 4,16

68 Groenendaal /B/ 4,20 2,0 = 4,66

144 Krnov /CS/ 3,44 2,7 - 4,03

148/49 Malacky /CS/ 3,58 2,1 - 2,80

Csehszlovékia &tl.: 3,51 2,4 - 3,41

18 Kranj /YU/: 3,64 2,8 - 2,83

19  Kuprefko /YU/ 4,90 2,6 - 2,00 |

Jugoszlavia atl.: 4,27 2,7 - 2,41

66 Gatagik /TR/ 4,39 2,0 - 0,50

35 Olevszk 3,95 Bl 35 ' 5,10

37 Boriszpolszk 3,63 2,6 50 3,00

38 Szvesszk 4,09 2,9 50 4,08

39 Cserkasszi 4,05 - 2,9 40 3,30

Dnyeper-volgy atl.: 3,92 2,8 46,6 3,46

40 Szlavijanszk = 2,7 40 0,00

54 Szosznovka 3,45 3,3 70 4,03

55 Voronyezs 4,24 2,7 60 4,00

60 Vesenszk 4,15 2,5 10 3,70

Don-v8lgy atl.: 3,95 2,8 46,6 3,94

43 Orehovo 3,24 4,0 60 3,96

29 Leninszk 3,95 3,0 - 30 4,18

Bjelorusszia atl.: 3,60 3,5 30 l 4,07




XXII. fliggelék folytatésa

1 2 3 4 5 6
7 Ramenszk 3,10 3,7 80 3,63
44 Kovrov 3,30 4,0 50 3,88
45/A Gorogyec 3,00 3,4 80 3,80
46 Pervomajszk 3,52 3,9 65 4,60
Kdzép-Oroszorsz. atl.: ‘3,23 3,75 68,75 5,30
41 Ruciare /PL/ 3,10 2,7 - 3,97
25 Jaunelgava 3,50 3,05 70 3,87
28 Rosszoni 3,56 3,1 70 3,37
24 Elva 3,20 3,6 ‘50 4,19
Baltikum &tl.: 3,34 3,1 63,3 3,85
22 Pszkov 3,69 3,0 70 3,75
23 Kreszteck 3,35 3,7 80 4,25
48 Kosztrama 3,20 3,5 90 3,83
EK-Oroszorsz. atl.: 3,41 3,4 80 3,94
62 Kamisin 4,55 2,4 65 3,32
57 Nyikolszk 3,80 3,8 80 3,25
59 Melekevszk 3,65 4,1 60 3,75
Volga-vilgy &atl.: 4,00 3,4 68,3 3,44
69 ° Djutjuli 3,15 3,9 90 3,33
70 Duvan 3,06 3,5 90 3,04
71 Beloreci 3,10 4,5 80 3,68
72 Zilair 2,71 3,9 70 1,63
paskiria atl.: 3,01 3,95 82,5 2,92
4 Pleszeck 2,80 4,6 95 3,29
9 Totyma 2,60 4,4 100 3,42
19 Liszinszk 3,20 3,8 70 3,92
66/A Verhnye Kamszk 3,40 4,0 70 3,50
67 Glazov 3,24 4,2 95 3,82
Eszak-Oroszorsz. atl.: 3,05 4,2 86 3,59
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XXII. fliggelék folytatisa

1 2 3 4 5 6
15 Prijazsa 2,75 5,0 100 3,55
77 Tavda 2,82 4,7 95 3,15
78 Szaldinszk 2,75 5,4 100 1,00
82 Berezovo 2,80 4,5 95 371
Eszaki tajga atl.: 2,78 4,9 97,5 2,85
79  Kurgan ' 3,20 4,4 90 3,17
123 Kusztanaj 3,50 3,3 70 0,17
124 Szucsinszk 2,80 3,8 90 1,55
Kazahsztén atl.: 3,16 3,8 83,3 1,63
86 Szuzun 3,25 3,7 920 - 2,90
90 Altaj 3,23 3,4 85 0,20
92  Sebalino - 3,05 2,9 85 1,00
125 Beszkaracsajszk 2,95 3,0 70 2,36
Altaj atl.: 3,12 3,25 82,5 1,61
98 Tastip 3,30 3,9 80 3,10
105  Tandinszk 3,25 3,8 90 2,71
111 Horinszk 3,45 4,2 95 1,91
Dél-Szibéria atl.: 3,33 3,9 88,3 2,57
94 Bogucsani . 2,80 5,1 100 2,65
107 Uszty-Kut 2,75 4,5 20 2,98
108 Bratszk 2,63 5,4 95 3,82
Rozép~-Szibéria atl.: 2,73 X 5,0 95 3,15
119  Szvobodnij 2,40 4,6 90 2,92
122 Ajan 2,00 5,4 90 0,40

Tavolkelet atl.: n 2,20 50 7 90 1,66

Szignifikéns differencia

P=5 %-0s szinten 0,24 0'54 22 0,68

A rlgyfakadas mértékegysége a fenofdzis /1 = zart riigy, 6 = megnyult hajtésI/ 5
mig a rligyképzést szézalékban adjuk meg /a felvétel idSpontjdban riigyet kép-
zett csemeték arédnya/.

A Lophodermium-fertSzsttség bonitdlé skildja: O = letdlis, = 6 = tinetmentes_
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XXIII. fliggelkék. Az aktiv ndvekedés befejezésének folyamata /riigyképzés/ az
'1982-~es IUFRO kisérletben és néhiny egyideijlileg vizsgalt

populicidban

Felvétel: 1982 sz, Kamon

I:{;m Szarmazas helye Szég‘_f.jldraggisz' Rigyet ke§Z§Z§vgiZH§§§k szazalda
IX.2. IX.21. X.5. X.18.

587 Roscsinszkaja D. 60°15¢ 29954/ 100 100 100 100
588 Kondezsszkoje 599587 33930’ 100 100 100 100
589 Szerebrjanszkoje  58950"  29°07 100 100 100 100
590 Sileng 55°45"  26°40’ el 98 100 100
591 MiYamlyn 53934’  20°00’ 17 94 98 99
592  Suprasl 53°12F  23%22° 61 95 100 100
593 Spala 51937 20°12¢ .13 83 94 98
594 Rychtal 51°%8’ 1795’ 8 74 91 98
595 Belevice 52%247  16°03’ 9 89 100 100
596 Neuhaus 53%2’ 13954’ 3 74 100 100
597 Betzhorn 52930’  10°30’ 9 68 90 97
598 Lanpertheim 50°00'  10°007 2 30 72 94
599 Groenendaal 50°46°  4%267 2 60 90 100
600 Haguenau 48%0" = 7°%42’ 2 21 65 87
601 Sumpberget 60°11’  15°52’ 100 100 100 100
602 Zahorie 48%46"  17°%03’ 3 57 85 93
603 Pornéapati 47%20"  16°28’ 2 41 75 91
604 Mao&nica 43107 19%30’ 18 81 97 100
605 Prudacka Rij. 446"  17°21’ 2 33 85 96
606  Gatagik 40’ 31°0’. o . 14 8 . 93
142-3-5 Plzefl = = 49 87 100
484-6 Trento x [I/ 0 41 88 97
522 Normandie /F/ 0 44 85 98
523 Margeride /F/ 10 54 96 100
524 Mercantour [F/ 0 78 95 100

% 3 szarmazéds atlaga
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XXV, fliggelék. Klimatényezdk korreldcidija 35 szoviet erdeifenvd szarmazis

jellemz&ivel [a kamoni mintateriilet felvételi adatai/

A/ Korreldcids matrix

F  Cs Ju  Esz RF  HI1l RK Sz L Y o A ™

J o080 ,363 ,120 -,309 -,706 ,614 -,622 ,577 ,536 ,642 ,284 ,620 —,4Zd

F -,69 ,579 -,709 -,83%9 ,812 -,822 ,797 ,455 ,859 ,438 ,699 ,73§
Cs -, ,520 ,115 -,138 ,167 -,294 - ,288 =-,171 -,184 -,084 —,64$
Ju -,821 -,619 ,620 -,576 ,749 ,064 ' ,689 ' ,415 ° ,351 ,62%
Esz ,715 -,692 ,750 =-,724 -,148 -,742 -,557 -,540 -,746
RF -,80 ,762 =-,818 =-,357 -,811 -,504 -,598 =-,416
H11 -,808 ,836 ,647 ,945 ,465 ,715 —,204
RK -,755 -,431 -,848 -,475 -,578 -,686
SZ ,396 ,885 ,534 ,534 ,749
L ° ,53 ,205 ,612 ,255
v ,508 ,697 ,185
o} : : 400  ,244
A - 352;

Szignifikancia: P = 5% 13 0,1 %

r = 0,320 0,420 0,520

tithosszra:. r = . 0,580 0,710 0,820

®a tihosszt csak 12 szarmazasban mértik '

Jelmagyaréazat:
J = janudri atlaghdm. /°c/ F = fagymentes napok szama
Cs = csapadék /mm/ Ju = juliusi atlaghdm. /°C/
Esz = északi szélesség RF = riigyfakadas
H11l = 11 é. kori magassag RK = riigyképzés
SZ = téli tiszin L = Lophodermium rezisztencia
Y/ = vezérhajtids hossz 0 = oldalagak szama
A = ag hajlasszdg T = tiihossz
B/ A 11 é. kori magésségi &s a klimatényezdk linedris és mésodfoku regresszids
paraméterei B ; 1
Tényezd Jﬁgg?rioé7;. iggzgfgg?s Cs7£ﬁ3§k Juié;fi/gg%. Es;ggiizig}esség
Eqyszerii korrelacid, r 0,614%% 0,812 -0,138 0,620°% -0,6927%
F érték: linearis 19,9 64,1 0,6 20,6 30,4
masodf., 11,1 33,7 0,6 11,9 15,4
Regr.koeff.: linearis -9,2 10,7 1,7 221,1 60,2
masodf. -0,9 -0,03 -0,001 -4,9 ~-0,7
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