Kulturnovény-evolucio
és nemesitoi gyakorlat

A ndvénynemesitési szakkdnyvek olvaséi koziil sokan csak feliiletesen olvas-
sak vagy éppenséggel atlapozzdk az egyes kulturndvény-fajok eredetérdl szélé
részeket. Térjiink minél eldbb a lényegre — gondolja az olvasé —, lassuk a
moédszereket, hogyan Ilehet 4j fajtdkat elBallitani. Legtébben azonban elég ha-
mar rajénnek arra, hogy 4j fajtdt elddllitani annyit jelent, mint folytatni azt az
utat, mégpedig progressziv irdnyban, amelyet valamely fajta a maga evolicidjd-
ban megtett. Ha nem ismerjik az illetd fajta multjat — sét a fajét is, amelyhez
a fajta tartozik —, nem befolydsolhatjuk kedvezben a jov8jét sem. Felhagyva az
elvont A&ltaldnossdgokkal, a kdvetkez6kben egy igen egyszerd konkrét esetet is-
mertetek.

Uj sbrarpa-fajtak eldallitdsakor a munka sablonja az, hogy minél gazdagabb
fajtagyGjteményt szerezziink be, egy-két évi megfigyelés utdn pedig a jobbnak
tind fajtdkat keresztezzitk egymadssal. A hibridek par nemzedékig folytatott fenn-
tarté szaporitdsa utan, az 6t6dik-hatodik nemzedékben eliteket valogatunk ki, s a
jobbnak bizonyultakat tovabbvisszlik &sszehasonlité kultirakban, mikézben egytf-
tal el is szaporitjuk a legjobbakat. (A jobb itt azt jelenti, hogy a helyi termesztés-
ben levd régi fajtdval szemben az Uj fajtajeldlinek jobb a term8képessége, ter-
mése minodsége és egyéb gazdasagilag fontos tulajdonsaga.)

De mindjart az elején hibat kévethetiink el. Begy(jthetlink ugyan tobb mint
szaz sorarpa-fajtat (fo6ként eurdpaiakat), nagyszabastt keresztezési programot
hajthatunk végre, igyekezve minél tobb fajtat keresztezni egyméssal, illetve mi-
nél tobb fajtaval keresztezni a helyi fajtdt -— azonban elfelejtink utananézni,
mi is az eredete a felhasznalt fajtdknak. Noha az 6tddik hibridnemzedékbdl tébb
mint 4000 vonalat valogattunk ki, mégis igen sovany eredmény mutatkozott: a
kétszazbbl alig egyet lehetett a tovabbi nemzedékbe érdemesiteni. Késébb utdna-
nézve a dolognak, az Aarpagenealégiai tablakboél Gsszeallitottuk a fajtdk csaladfait,
s ebbldl aztédn Kkideriilt, hogy a legtobb felhaszndlt fajta igen ko6zeli rokonsagban
van mind a mi helyi fajtdnkkal, mind egymadssal. A. Lein kimutatta, hogy az
eurépai s6rarpa-fajtdkat (az angliaiakat kivéve) mindossze négy régi fajtira lehet
visszavezetni, s ezek koziill a morvaorszagi Hanna érpa ,vére“ benne van majdnem
mindenik mai fajtdban. E fajtdk hibridjeinek keresztezését a nemesit6k mar min-
den lehetséges kombinacidéban kiprobaltdk, s a létrehozott fajtdkat még a szakérts
szeme is csak akkor tudja morfolégiailag megkiilonboztetni, ha egymdas melletti
parcelldkban hasonlitja Ossze Oket. Mindegyik tavaszi, kétsoros, lehajlé kaldszu,
pelyvas magvi, t6bbé-kevésbé hosszi vagy koézéphossza szdlkaja arpa.

Amikor 25—30 ilyen d4rpafajta egymés melletti parcelldit nézziik, csak annyi
kiilonbséget latunk kozottilkk, hogy kissé eltér a novények ,tartasa“, a kalaszok
hajldsa, a levelek szine vagy kildnféle gombabetegségektdl szarmazé elszinezs-
dése. Ha learatjuk oOket, a fajtdk legtdbbjét konstdns mdédon jellemzi a termd-
képessége, ami annyit jelent, hogy héiromévi Atlagban néhany szdzalékkal felil-
muljdk a mi helyi fajtank termését (az ilyen fajta kevés), vagy alatta maradnak
annak (ilyen a tdbbség). A sorarpa-fajtdk egyodntet(iségét, mondhatni egyhangisa-
gat, rokon szarmazdsuk és az egy célu kivalogatds okozta. Nem arrdl van sz0,
mintha a nemesit6k nem proébélkoztak volna morfolégiailag eltéré fajtdk 1étre-
hozasaval, hanem arrdl, amit a genetikdban génkapcsoléoddsnak neveznek.

A sorarpa kivdnatos jellemzS8it (biokémiai tulajdonsdgait) igen szik Kkeret,
a sorgyartas technikéja szabja meg. Az eldirt mindség, bdtermébség, mag- és ka-
ldszforma egy-egy kromoszémdban egymdshoz kapcsolt génektdl fiigg. Ha a ki-
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vdlegatas sordn eltériink az egyik tulajdonsdgtdl, akkor a tobbi is vele egyiitt
médosulhat — nem mindig eldnydsen. A sbrarpa mai fajtdinak mindegyike egy-
egy klimakorzet rekordere a termést illetdleg, egyébként nagyon hasonléak egy-
mashoz. E fajtdk keresztezésébdl Gjat, elénydsebb génkombindciét csak igen nagy-
szdmd vonal évrdl éve vald el6allitdsa Wtjan lehet elérni, s az eldhaladas a ter-
meésben akkor is csak néhany sz&zalékos lehet. A moédszer elméleti alapja az,
hogy a genetikailag tiszta vonalakban is fellépd (fenotipusban nem is észlelhetd)
»Kis-mutaciokat® kedvezobb kombinaciéba lehet hozni keresztezéssel. Vannak
azonban nemesitok, akik ma&s utat kovetnek, a kisérletileg eldidézett mutdcidkat
hasznéaljak fel, err8l azonban kés6bb szdélunk. Most léssuk, miért sikertelen ke-
resztezés az, amelyben egy sOrarpa-fajtdt nem kozeli rokon fajtaval kereszteziink.

Tudnunk kell, hogy a sOrarpa érett magvainak megengedett legmagasabb fe-
hérjetartalma 10—11%, amit a sorgyartds szab meg. Minden mds d&rpa fehérje-
tartalma ennél magasabb (a legtébb fajtaé 13,5—14Y%;). Ha tehdt egy sorarpat ilyen
fajtdval keresztezlink, a hibridekben helyredll a fehérjetartalom &si 6roklott
szintje. Itt Gjra belelitkoztink a fajtak ergdetének problémajaba. Kezdjik tehat a
a kultarfaj, és a fejlédése sordn milyen tényez6k hatésdra valt olyanna, amilyen-
nek ma latjuk.

Vadon termd fajbol — kultirntvény

A kérdés tulhaladja a szlkebb értelemben vett ndvénynemesités korét, mar
altaldnos biolégiai probléma. Mai kifejezéssel élve: a kultGrndvénnyé valas mik-
roevolacios folyamata modellje lehet &ltaldban a fajok keletkezésének. Ezzel kap-
csolatban két, magyar nyelven is megjelent mire hivom fel a figyelmet. Az egyik
Darwin Az dllatok és névények wdltozékonysiga a hdziasitdis dllapotdban cimd,
kozel szdaz éve kiadott mive, a maésik F. Schwanitz A kultirndvények keletkezése:
az egész mnovényvildg evoliciés modellje cim legGjabb tanulmanya. Ez utdbbi
az Ujabb archeolégiai kutatdsok, valamint a sugargenetika eredményeit is tar-
gyalja. Darwin m(vének megjelenése egybeesik a tudatos novénynemesités kez-
deti szakaszaval, az egyedi Kkivalogatas moddszerének els6 sikereivel: hatalmas
adattar alapjan lesziirt gondolatai donté modon befolyédsoltak a tovabbi kisérleti
munkat. Noha azéta kialakult a modern mutdciés nemesités elmélete és techni-
kaja, Darwin gondolataihoz minduntalan visszatériink.

A termesztésbevétel 1Uj kornyezetet kényszerit a novényre, a Kkivalogatas
pedig e kornyezetnek és a kivalogatdé ember gazdasdgi célkitizéseinek megfeleld
tulajdonsagokat alakit ki az illetdé novényfajban. A vad 6stbl vald eltérés annil
sokoldalubb, lényegesebb, minél régebben vonta az ember termesziésbe a fajt.

Az &rpa a legrégebbi kultirndvények egyike az évilagban; vad O6séhez még
jo6l felismerhetéen hasonlit. A kultirarpa (Hordeum vulgare 1.) felteheté wvad
6séhez hasonlé az a ma is €16 faj (Hordeum spontaneum C. Koch emend. Bacht.),
amely kozGs Ose a mai kétsoros ¢és hatsoros kultardrpiknak. A torékeny kaldszu
vaddrpa kaldsza és magvai amellett, hogy hasonléak a kultGrarpééhoz, a vad
névények jellegzetes tulajdonsdgaival rendelkeznek, amelyek a természetes kor-
nyezetben a faj fenntartdsa és elterjedése szempontjabél hasznosak. Eréskor a
vadarpa kaldsza kaldszkaira esik szét, mert a kaldsztengely annyira torékeny,
hogy a szélnek sem all ellen. A kalasztengely torékenységét két komplementer
gén okozza (Bt és Bty), a szivés, nem-t6rékeny kaldsztengelyt pedig az eldbbiek
recessziv alléljanak barmelyike (a bt vagy bi, gén). A két gén szorosan kapcsolt,
a harmadik kromoszéma hosszabbik karjdnak k&zepe tdjan helyezkednek el. A
vadarpa géndbsszetétele BtBtBt,Bt,, ezzel szemben a Kkultirarpaknak két tipusa van:
az egyik (E tipus) formulaja BtBtbt,bt,, a masiké (W tipus) btbtBt,Bt,, és mind-
kettének szivds, nem toérékeny a kaldsztengelye. Kettds recesszivet, btbtbt.bt, kép-
letet eddig még nem talaltak. Az E é W tipus koz6tt nem johet létre rekombi-
nacié. A vaddrpa két génje kozil az egyik, az E tipus Kelet-Azsidban terjedt el,
ott mutélhatott a Biy; gén bty-re; a masik, a W tipus téle nyugatra az Atlanti-
o6cednig fordul eld, ott keletkezett a Bt — bt mutacié. Afganisztan, Toérdkorszag,
Etiépia arpafajtdinak mintegy fele B, a madsik fele W tipusu.

A termesztett Arpafajtak tobbsége pelyvds magou, a pelyvalevelek hozza-
néttek a maghoz, csépléskor sem vdlnak le. A vadarpa is ilyen, de Azsidban —
f0ként keleti részein — és Japanban sok a csupasz magvd kulturdrpa-fajta. A
pelyvasmagvisdag domindns jelleg, melyet az els§ kromoszémapdrban levé N gén
determinal; ennek mutaciéval keletkezett recessziv allélja, az n gén pedig a csu-
paszmagvisig okozéja. A csupaszmagvd Arpa pelyvdi nem néttek a maghoz, a
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mag {itésre (csépléskor) kihull; ez kétségtelen kulturjelleg, nemecsak azért, mert
az ember szempontjdbél hasznos, hanem azért is, mert a vadon termdé Arpa csu-
pasz maggal nem maradhatna fenn, a kartevokkel szembeni védelme nem volna
biztositott. Mégis a mi Aarpaink tébbsége pelyvds magvi, a sorarpdk pedig mind
pelyvasak. A magyarazat abban rejlik, hogy a mesterséges szelekcié itt annyira
elvékonyitotta a pelyvat, hogy jelenléte a haziallatok taplalkozdsdban és a sor-
gyartasban nem jelent hatranyt. Ezzel szemben keleten az &arpa emberi tapldlék
volt, és a csupasz mag magasabb fehérjetartalma miatt elénySsebb 1évén, a sze-
lekci6 ebben az iranyban hatott.

A fentiekb6l két kovetkeztetést vonhatunk le. Az elsd az, hogy a termesz-
tésbevétel utan, valdszindleg rovid idd alatt, az elsé vad jelleg, a kaldsz t6ré-
kenysége elmaradt, hiszen aratdskor a torékeny kaldszok szétesve lehullanak, csak
a szfvés kalaszok maradnak épségben, és gyljthetOk be veszteség nélkill. A Kki-
valogatédas tehat spontdn, az ember killénés figyelme nélkiil is végbemehetett.
Elég volt, hogy valahol egy recessziv homozigéta szivis kaldszid mutians ndvény
megjelenjen, s annak utdédai rovidesen kiszoritottdk a torékeny kaldsziakat. A
mdasodik kovetkeztetés az, hogy két fontos kulttrjelleg — a szivés kaldsztengely
¢s a csupaszmagvisidg — nem fokozatos, lassi fejlGdéssel jott létre a gabonafélék
mikroevoliiciéja sordn, hanem egy-egy gén mutaciéja révén. Ugyanakkor arra is
fel kell figyelniink, hogy ez a két jelleg, noha feliiletes szemléletre alkalmazko-
ddsnak thnik, nem a ,kultirkirnyezet adekvdt hatdsdara“ jott létre, a kultdrkér-
nyezet csak kedvezett elszaporoddsuknak. Természetesen ebbdl kovetkezik, de ki-
sérletileg is igazolt, hogy a két jelleg fiiggetlen a kornyezet valtozasaitél, a ho-
mérsékleti, vizellatasi, tapldlkozdsi és egyéb viszonyokt6l. Meg kell jegyeznink
még, hogy mindkét mutacié vadon is eléfordulhatott, de a ndvénytermesztést
megellz0 gyjtogetd korszakban ilyen mutdns névény nem szaporodhatott el,
mert nem szérodhatott el Ugy a magva, mint a torékeny kaldszué., A csupasz-
magvli mutansok elszaporodasa is minden bizonnyal a termesztésbevétel ered-
ménye volt. Ne gondoljunk azonban a mai muticiés nemesitésben gyakorolt egyed-
kivalogatasra, amikor egy tudatosan kivalogatott egyedet gyorsan elszaporitanak.
Régészeti leletek bizonyitjdk, hogy az i.e. elsé évezredben még vegyesen ter-
mesztették a csupaszmagvi és pelyvds arpat, holott akkor mar t6bb ezer évre te-
kintett vissza az &arpatermesztés. A ma legrégebbinek tartott szivos kalasztenge-
1lyG kultirarpa-leletek korat 9000 évre becslilik: kétsoros pelyvasarpat Jarmo hely-
ség mellett (Irak északi részén) egy neolit teleplilésbll astak ki, hatsoros csupasz-
magvu arpa pedig anatoliai dsatidsoknal keriilt eld.

A vadéarpanak még volt egy jellege, amelyet szintén egyszeri mutéciéval
veszithetett el: ez a kaldszkapelyvak feldllé serteszOrzete, mely a magvak féld ald
jutasat segiti elé természetes koérnyezetben. Ez a jelleg allati takarmdanyozdsra
alkalmatlanna teszi a vad noévény termését (ha nincs jol letisztitva), az ember
tehat valdszinlileg mar serteszér nélkiili mutdnst vett mivelésbe, vagy roviddel
azutdn taldlhatott ilyent, és azt szaporitotta el.

Ne gondoljuk azonban, hogy a fenti harom vadnovény-jelleg elvesztése utén
a vadarpa mar valédi kultirnévénnyé valt. Ehhez még egy sor jelleg fokozatos
megvaltozdsa volt sziikséges. .

Fokozatos fejlddés a kultirdbavétel utén :

A kulturnévények termete 4ltalaban jéval feliilmilja vad Oseikét, néha vald-
84gos Oriasok az utdbbiak mellett. A kultdrnévények Oridsndvése azonban nem
minden fajnil egyforma mérték(; az arpa termesztett fajtdi sem wvaltak olyan
magas termetiiekké, mint példaul a kukorica egyes alfajai a vadon termé alakhoz
képest.

Mar Darwin ramutatott arra, hogy a kultirnoévények legfeltlinébb és egyben
legfontosabb megkiilonboztetd jegye vad oOsiikkel szemben az, hogy az ember
{felhasznalta részeik (répandl a gyokér, kaposztanil a levél, paradicsomndl a bo-
gy6, gabonanemieknél a mag stb.) ardnytalanul megndvekedtek a noévény tobbi
részéhez viszonyitva. A jelenséget F. Schwanitz allometrids mévekedésnek nevezte.

Maga a vadarpa nem tartozik az aprémagva kaldszosok kozé, Vizsgdlataim
sordn a gaterslebeni (NDK) fajtagyijteménybdl beszerzett Hordeum spontaneum
kétsoros valtozatidnak legnagyobb magvait 30 mg sulylaknak talaltam, de ennek
tébb mint egyharmada a pelyva silya volt, maga az endosperm (a ,tapanyag-
raktar“) stlya csak mintegy 15 mg. A hatsoros vadarpa magvai ennél valamivel
kisebbek. Ezzel szemben a mai kétsoros s6rarpdk magjai 42—55 mg sulyldak, ami-
nek csak 8—10%-a pelyva; a novekedés tehat t6bb mint haromszoros, de még
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nagyobb, ha a kultirdrpa egy kaldszdn termett magvak hasznos sllydt hasonlitjuk
Ussze a vaddarpa egy kaldszaval.

Svédorszagi leletek tanilsdga szerint a primitiv kultirarpa a korai neoliti-
kumban még kis, keskeny magvi volt, a kozép- és kései neolitikumban fokozato-
san novekedett a magméret, viszont a bronz- és vaskorban a ndvekedés stagnalt.
A fentebb emlitett 42—55 mg-os magsily a modern névénynemesités eredménye.
Mds régi kultirndvények magmérete hasonléképpen ndvekedett a neolitikum 6ta,
és a kukoricdndl ez a novekedés egyenesen Oriasi: a mexikéi La Perra barlang-
ban talalt neolit kori kukoricacsé sulya 0,52 g, a mai 16fogi kukoricdk csove
pedig magvastul 300 g-nal toébb, a névekedés tehat mintegy hatszazszoros. Ezzel
egylitt természetesen az egész kukoricandévény is hatalmasan megnévekedett. Nos,
az ilyen kultUrjellegek létrejottét mar semmiképpen sem lehet a vad formabdl
kultirformat alakité egyetlen mutéicids lépéssel magyarazni.

A gaterslebeni Kozponti Genetikai Intézet tGbb kutatéesoportja a kultur-
névények spontan és rontgenbesugirzas 4altal indukalt valtozékonysagit Osszeha-
sonlité6 médon tanulmanyozza mar kozel hdrom évtizede. A berlini Tudomdnyos
Akadémia meghivdsara t6bb alkalommal litogattam meg az intézetet. Hans Stubbe,
az intézet vezetBje, az oroszlanszaj (Antirrhinum majus) és a vadparadicsom (Ly-
copersicon pimpinellifolium), a kultirparadicsom O&se genetikdjanak ma €16 leg-
kivalébb ismerdje a kovetkezd kisérletet végezte el.

Az aproébogydji vadparadicsom (bogyédinak Atlagsilya 1,12 g) rontgenbesu-
géarzdsdval olyan mutans alakot kapott, amelynek bogy6i koézel kétszer nagyob-
bak voltak, mint a kiinduldsi formaé., A mutdns besugarzdsival Gj mutdnst ka-
pott, amelynek bogydsilya négyszeres volt, majd az eljarast még kétszer ismé-
telve két tovabbi fokozatot ért el, koriilbelill nyoleszoros és tizenhatszoros bo-
gyostllyal. Mi lehet a genetikai alapja e fokozatos névekedésnek?

A kérdésre vildgos valaszt csak akkor lehetne adni, ha ismernénk az alap-
fokot képezd vadparadicsom mutdns fokozatokkal valé Kkeresztezésébdl szarmazd
hibridek hasadéasit. Eddig azonban a szerzd csak a vad alapfok)XII. fok és a wvad
alapfok)XIII. fok keresztezések elsé hibridnemzedékének bogydméreteit kozdlte.
A bogyok mindkét esetben kéztes méretliek a keresztezési partnerekhez viszo-
nyitva, ami még nem donti el a kérdésre adhaté valaszt. A kovetkezd nemzedék-
ben ugyanis kétféle hasadds 1éphet fel: a) monohibrid hasadas, amikor két vagy
harom osztdlyba sorolhaték az egyedek (akircsak a minden tankényvben lathaté
borséhibridek esetében); b) poligének (polimér gének) 4&ltal determindlt hasadas,
amikor a nemzedék egyedei nem sorolhaték kiilon osztdlyokba, mert a bogydsuly
szerint egyetlen folytonos sort képeznek az alapfoku vad formatél a II., illetve
III. foki mutans méretéig.

A poligének kvantitativ jellegeket meghatirozé géncsoportok. A csoport egyes
génjei egyenként gyenge hatdstiak, a fenotipusban egy-egy gén hatésa alig lat-
szik, de egyiittesen felerdsitik egymas hatdsdt. Mutagén tényezé hatdsara a poligén
csoportnak csak egy tagja valtozik meg mutdciéval. Ha tehat besugarzisra egy
novényi szerv méretét illetGleg nagyfokll elvaltozdssal jaré mutécié 1ép fel, az
nem lehet csak egyetlen gén mutaciéja, hanem valészinlileg egy kromoszéma-
szegmentben kapcsolt poligén csoport megkett6z6dése kromoszéma-aberracié Aaltal.
A vadparadicsom esetében tehat feltehetd, hogy az egyes fokozatokat egy meg-
1lév8 poligén csoport ismételt kettdzédése okozta, nem pedig 0j allél gének ke-
letkezése, :

Szadmos mas kutaté kisérleteibdl ismeretes, hogy a kulttirndvények hasznos
szerveinek meéreteit poligének szabjdk meg, és a vad forma X kultirforma Kkeresz-
tezésekbdl szdrmazé masodik nemzedékben a hibridhasadas a fentebb emlitett b)
tipus szerint torténik. Ez is val6szindsiti el6bbi feltevésiinket a vadparadicsomra
vonatkozélag. Kozleménye végén maga Hans Stubbe figyelmeztet: ,.Nem véarhat-
juk el, hogy egy evollciés folyamatot, amely valészin(leg évezredekig tartott, 1é-
nyeges lépéseiben roévid idé alatt utdnozni tudjunk.”

Egyébként a ndvénynemesitd célja nem az, hogy a vad fajbdél kultdrfajja
valé alakulds folyamatdt megismételje, hanem az, hogy tovdbbvigye — lehetdleg
felgyorsitva — a fejloédést, kiindulasi forménak a legjobb fajtat, a legfejlettebb
fokozatot hasznalva.

A gaterslebeni intézet két kutatéja, F. Scholz és Ch. O. Lehmann néhany
kultirarpa-fajta réntgenbesugérzasaval tobb mint 200 mutdns tipust A&llitott eld.
A mutansok egymaéstdl, illetve a kiinduldsi formdtél olyan jellegekben kiilénbdz~
tek, mint példaul a kaldsz szine és alakja, a magsorok szdma és tomsttsége, a
szar és levelek méretei, korai és kései érés, betegségekkel szembeni rezisztencia
stb. Ezek a mutdnsok a kulturdrpa-fajtak vildggylijteményének minden fajta-
jellegét reprodukaltak, de uj jelleg, ami a fajtagyljteményben, tehat a termé-
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szetben mAar kordbban ne fordult volna el6, indukalt mutaciéval nem jott létre.
Ez természetesen csak annyit jelent, hogy a természetben haté mutagén tényezbk
nem kiilonbdznek lényegesen az ember dltal alkalmazottaktél, az ember csak a
dézist névelheti, midltal a mutdnsok fellépése ezerszer gyakoribbd lesz.

Kiilonosen fontosnak tartjuk azt a korilményt, hogy az &rpa legfontosabb
két kultirjellegse — a magvak stlya és az egy kaldszban termett magvak szama
— tekintetében nem sikeriilt progressziv mutidnsokat kapni (a legjobb fajtdk meg-
felelé jellegével valé Osszehasonlitdsban). Tobb kutatd megfigyelése szerint az
jionizdlé sugarakkal vagy mutagén vegyszerekkel indukalt Arpamutansok kvanti-
tativ jellegei nem javultak, s6t a legiGbb mutdns termoéképessége észrevehetden
csbkkent a kiinduldsi formahoz viszonyitva. Jelenleg sehol nincs termesztésben
olyan mutans &rpafajta, amely a termoképességet meghatdrozé fébb kvantitativ
jellegeiben jobb volna, mint a kiindulasi forma. Az Uj mutdns-fajtdk szalma-
szilardsaga vagy betegségekkel szembeni ellendllésdga azonban esetenként jobb,
mint mas fajtaké.

F. Schwanitz szerint a vad form&bdl a kultirformdaba vald 4talakulas gene-
tikai alapja az, hogy a vadnévény-jelleget determindlé gének mutéciéval kultar-
novény-allélokkd valtoznak. Minél régebbi a kultirnévény, annil kevesebb vad-
njvény-allélja maradt, ami mutdciéval kedvezobb allélld valtozhatna &t. A régi
kultirnévényekben mér csak ,mikromutdciék* 4ltal érheté el némi haladas.
Schwanitz ebb6l a hipotézisb8l tovidbb kdvetkeztet, és feltételezi, hogy az UGjonnan
termesztésbe vont vadnévény-fajokban lépnek fel legktnnyebben és leggyakrabban
kultrnévény-jelleget kivalté mutacick, Példanak csupan a sarga- és kékviraga
csillagfiirt nemesitésében elért gyors sikert hozza fel, azonban ennek az is lehet
a magyarazata, hogy a csillagfiirt-fajokat 4llati takarményozdsra mdr régen fel-
hasznaltdk a mediterran népek (ha nem termesztették is, legaldbb rendszeresen
begy(jthették). Ez spontan szelekciét eredményezhet, az ember lakhelyéhez koézeli
helyeken a jobb mutansok magjai elszéré6dva olyan kevert anyagot adhatnak,
amelybél a tudomanyos szelekecié valéban gyors és kimagaslé eredményeket érhet el.

Sokkal meggy6zébb bizonyiték volna a fenti -hipotézisre, ha hasonlé sike-
rekrfl tudnénk a legUjabban termesztésbe vont pazsitfiivek esetében, de ez ideig
nem sikeriilt vitdlis mutidnsokat eléallitani e fajokndl.

Az arpanemesités mai irdnyai

Mint minden termesztett névény, az &arpa nemesftésében is megmaradt a
régi cél, a terméshozam ndvelése, de emellett Ujabban eldtérbe keriilt a mag
minbsége is, ezuttal a magas fehérjetartalom tekintetében.

A terméshozam novelése nemcsak azaltal lehetséges, hogy a magvak abszo-
1Gt silyanak vagy az egy kaldszban termett magvak stlydnak ndvelése irdnya-
ban folytatjuk a szelekciét, hanem keriild tdton is. A teriiletegységre, mi-re jutd
magtermést minden gabonafélénél négy tényezd szabja meg: a) a mag atlag-
sulya, b) az egy kaldszban termett magvak atlagsilya, c¢) az egy m’-en termett
kaldszok szédma, d) a talaj tdpereje, a kiszért mitrdgya mennyisége.

Az elsd kettd szilardan Orokl6ddé jelleg, s amint maéar lattuk, nehéz rajtuk
valamit is véltoztaini. Az is Or6kiéddé fajtatulajdonsig, hogy optimélis szamu
magvat elvetve, hdny kaldszt képes Kkifejleszteni m2-ként a fajta. A bokrosodé
képességet nem eldnyds fokozni, mert a il sok hajtdst képezb ndvényeknek ke-
vés lesz a beérd és sok az éretlen vagy terméketlen kaldszt hozbé hajtasa.

A legcélravezet8bb az, ha rovidebb és szildardabb szalmat alakitunk ki; ilyen
mutédnst besugirzds vagy mutagén vegyszeres kezelés nyoman kénnyen kaphatunk.

Ezeket az alacsony termet(i formédkat erectoid mutdnsoknak nevezik, s &l-
taluk lehetségessé vdalik a miitragyazas fokozasa és ezlton magasabb termésho-
zamok elérése. A régebbi fajtdk szalmdja ,normal® magassdgl, gyengébb; egy
bizonyos miitragya-mennyiség fol6tt mar megdél, a terméshozam csSkken, a mag
mindsége karosodik.

Erectoid mutidnsok minden Arpafajtiban elbidézhetBk. Szartagjaik rovidil-
tek, kaldszuk t6méttebb, és feldllé marad beérés utdn is (innen az elnevezés).
Noha mérheté mennyiségi kiilonbségben nyilvanul meg, az erectoid jelleg tulaj-
donképpen kvalitativ jelleg, keresztezés utidn egyszer monohibrid hasadast mu-
tat: vagy jelen van, vagy nincs jelen az Uj nemzedék egyedeiben. Fiiggetlen a
kérnyezet valtozésaitdél. Az erectoid jelleget recessziv gén idézi eld, de ilyen mu-
tdns gén az &arpa kromoszémiinak mindenikében létrejohet, st egy kromoszo6-
manak tobb helyén, ,locus“-dban is taldltak erectoid géneket. Mindenik ilyen
gén mas foku szértag-rovidiilést idéz eld, a gyengébbek csak Kkissé, a legerBsebb
hatastiak 50%-kal is révidithetik valamely fajta szalmajat és kaldszat.
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Ha két kiilonboz8 erectoid mutanst keresztezlink egymdssal, akkor a maéso-
dik nemzedéktdl kezdve megjelennek a mindkét gént homozigéta 4llapotban tar-
talmaz6 kombindcidk; az ilyen nodvények nem koztes fenotipustiak, hanem még
rovidebb szartagiak, mint a rovidebb szdartagu sziild, ElGallitottak mar négy erec-
toid génpdrt tartalmazé kombindciét is, amelyek 10 cm-es torpék; kaldszkaik olyan
zstifoltan &llnak, hogy a kaldszuk csavarodott, de tObbnyire sterilek.

Az erectoid mutdnsok gyakorlati jelentésége tulajdonképpen az, hogy nem-
csak Uj mutdcidkként &llithatdk eld, hanem barmely erectoid gén bevihetd bar-
mely mas fajta genotipusédba keresztezés A&ltal. Ez egyuttal evoldcids genetikai
jelentéségl tény, mert azt jelenti, hogy egy kvantitative megnyilvanuld jellegnek,
a szartagok hosszasagdnak tetszés szerinti fokozatat idézhetjiik el§ barmilyen
genotipusti fajtdban. Val6szin(i, hogy az evoliciéban 4&ltaldban ilyen modell ér-
vényesiilt a kérnyezetnek legjobban megfeleld szalmahosszusag kialakuldsdban.

A betegségekkel szembeni rezisztencia is ndvelheti a terméshozamot. Az darpa
lisztharmatbetegségével szembeni ellendllésdgat szintén toébb gén determindlhatja,
ezek mutansait spontdn uton és besugdrzds nyoman nyerték a nemesiték. Meg-
figyeltem, hogy a Haisa II sorarpa-fajta lisztharmat-rezisztens mutdnsanak mag-
vai a nedves évjaratokban joval nagyobbak, mint az eredeti, nem rezisztens faj-
t&é, ami tobblettermésben is megnyilvanulhat.

A gabonamagvak fehérjetartalmanak névelése ma vildgprobléma, mivel égetd
szlilkséglet a t6bb protein termelése, legyen az allati vagy novényi eredetl. Az
arpa nagyobb részét eddig is &llati takarményozdsra hasznaltdk fel, nem sdrgyar-
tdsra. Pazarlds volna tehdt takarmdanycélra sorarpa-fajtdkat {fermeszteni, ame-
lyeknek alacsony a fehérjetartalmuk.

A takarmdnyirpa nemesitése kezdeti sikertelenségek utdn ma két Uton ha-
lad. A harmincas évek vége felé tobb nemesité megkisérelte az eurdpai alacsony
proteintartalmi, de bétermé és klimarezisztens fajtakat kelet-azsiai csupaszmagvu
és fehérjedus fajtdkkal keresztezni. Az Ohajtott kombindcié — bbtermd, klimare-
zisztens, csupaszmagv( és proteindus forma ~— sajnos, nem hasadt ki. Ha nyertek
is csupaszmagvd, bétermd format, az nem volt proteindis, illetve ha proteindis
#j kombin&ciét kaptak, az nem volt bdterm8. Ugy tdnt tehdat, hogy a kelet-dzsiai
genotipusokban szorosan kapesoltak azok a gének, amelyek hatasara proteindis
magvakat csak az ottani klimatikus korilmények koézott hozhat bbéven a névény.

Els6 latogatdsomkor a gaterslebeni intézet fajtagy(ljteményébdl t6bb protein-
das, csupaszmagvy, erectoid jellegdl japani arpafajtat kaptam, amelyekkel a k&-
vetkezd évben, 1963-ban megkezdtiik itthon a keresztezéseket. Sears modszerét
alkalmaztuk; az elsé nemzedék hibridndévényeit a meidzisban besugaroztuk. Az
eljarasnak feltehet8en azt kell eredményeznie, hogy a két sziil6 kromoszémai
kozdtt t6bb helyen — torés és ujradsszeforradds utdan — Un. transzlokacidk ke-
letkezzenek. Fzliton a géncsoportok eredeti kapcesolési sorrendje megsziintethetd,
az anyai kromoszémarész az apaival forr ossze. A fenotipusban varhaté elvalto-
zas, vagyis az d6hajtott kombindcié csak nagy késbére, a hatodik nemzedékben
(tehat a kisérlet hetedik évében) jelentkezett. TObb keresztezési partner hibrid-
jeit, évente tdbb ezer vonalat kellett fenntartanunk, analizalnunk, mig Osszesen
két olyan ndvényt taldltunk, amelyekbdl kiindulva ma néhany értékes vonalat
szapor{tunk el. Ezek az Uj vonalak 16—179%, fehérjét tartalmazd, csupasz magvakat
teremnek, s el6zetes becslések szerint el tudjuk érni velik a ma termesztésben
16v6 fajtdk terméshozamit, ami a hektironkénti fehérjehozamnak t6bb mint
50905 névelését jelentené. Anélkiil, hogy tovdbbi részletekre kitérnék, meg kell
jegyeznem, hogy Sears az els6 nemzedék besugdrzdsiat (blza x Agropyrum keresz-
tezésénél) arra haszndlta, hogy a vad szlild egy kromoszémadarabjat és ezaltal
a rozsdabetegség-rezisztenciat ,,atliltesse” a bliza-genomba, a t6bbi nem kivéanatos
vadjelleg nélkill. Ugy ténik, hogy a fajon belilli nemesité keresztezésnél a gén-
kapesolédds megsziintetésére nekiink sikeriilt eldszér alkalmaznunk ezt a médszert.

Poligének nemzedékrdl nemzedékre valé halmozasival F. Scholznak sikeriilt
magasabb fehérjetartalmi 4rpafajtat el6allitania. A réntgenbesugarzis nyoman
fellépd mutansok kozlil csak azokat valogatta ki, amelyek ,egy fokkal® magasabb
proteintartalmd magvakat teremtek; ezeket a kovetkezd évben Ujra besugirozta,
és folytatta a kivalogatdst, az egészet még harom éven at ismételve. Oridsi labo-
ratériumi munkét és felszerelést igényld kisérlet volt, évente mintegy 10000 no-
vényt kellett Kjeldhal-mdédszerrel proteintartalomra megvizsgilnia. Mind gyakor-
latilag, mind elméletileg igen nagy jelentdség(i kutatdsi eredménye bizonyitotta,
hogy ez volt az Utja a fehérjetartalom evolliciéjanak (természetesen hosszi évez-
redek alatt), és ez lehet az ut folytatdsa is.

L Lazanyi Endre




