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A genetikai er6forrasok hasznositasanak és védelmének Gsszeegyeztethetdsége

., Az erdészeti genetikai kutatasokat az a torekvés hatja at, hogy megértsiik a sokféleséget, és
felismerjiik azokat a mintdzatokat, amelyektol az értelmet kap, a genetikai szinttol az
okoszisztéemaig. ”

Gene Namkoong’

A szaporitoanyag-gazdalkodas genetikai szempontjai

Az erdészeti szaporitdanyag-felhasznalas nem nélkiilozheti a genetikai alapelvek

figyelembevételét. Ennek legfontosabb okai a kdvetkezok.

- Az erddgazdalkodas extenziv jellege €és hossz id6tartama miatt az emberi
beavatkozas, a korrekcid lehetdsége korlatozott: a termesztés biztonsagat maga a
ndvényanyag kell szavatolja.

- A fajok tobbségét természetkdzeli modon termesztik, vagyis a természetes
genetikai valtozatossag megdrzése a gazdalkodas soran is kovetelmény. A
szaporitdbanyag-gazdalkodast gy kell irdnyitani, hogy az eredeti genetikai
struktarat és mintazatot lehetdség szerint fenntartsuk, illetve helyreallitsuk.

! Forras: Matyas Cs. (2002): Erdészeti - természetvédelmi genetika, Mezégazda Kiado, Budapest.
Internetes megjelenés: http://ngt-erdeszet.nyme.emk.hu

2 Gene Namkoong (1934-2001) az észak-carolinai, majd a brit columbiai egyetem professzora, a 20. szizadi
erdészeti genetika kiemelkedd egyénisége.


http://ngt-erdeszet.nyme.emk.hu/
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Szaporitéanyag-forras kivalasztasa

A nemesitett szaporitdanyagok esetében tobbé-kevésbé részletes adatok allnak
rendelkezésre a termdhelyi igényrdl és a genetikai tulajdonsagokrol (novekedés, rezisztencia).
Az allomanyban gytijtott szaporitdanyagrol viszont rendszerint a szarmazasi korzet az
egyetlen, genetikailag értelmezhetd informacid, amely a varhato teljesitményrdl tajékoztathat.
A szaporitoanyag felhasznaldsaval kapcsolatban a kdvetkezd alapelvek rogzithetok.

- Lehetoleg korzeten beliili szaporitdanyagot kell felhasznalni.

- Amennyiben ez nem lehetséges, Okologiailag legkozelebb allo korzetbdl kell

hozni anyagot.

- A kordbban ismertetett antropogén eredetli hatdsok miatt a szarmazasi korzeten

beliili populaciok csak a hagyomanyosan természetkdzeli modon felgjitott fafajok
esetében (pl. biikk, elegyfajok) mutatnak kell6 homogenitast. Ezért a
szaporitdanyag gyljtés soran a kdrzeten beliil a jo alkalmazkodottsagot mutato,
lehetdleg dshonosként szadmon tartott allomanyokat kell eldnyben részesiteni.

- Kiemelten kell kezelni a fenotipus alapjan kivalasztott magtermeld aloméanyokat.

Szaporitéanyag-termelés
Maggyiijtés és felhasznaldas

A populacion beliili parosodasi feltételek figyelembevétele fontos kérdés, mert a
magtételben képviselt génallomanyt a viragzds tomegessége, a parosodasi feltételek ¢és a
génaramlas mértéke hatarozza meg.

A gyenge magtermésli években gyiijtott magtételek, ill. az ekkor 1étrejovd wjulat
nemcsak mennyiségében és mindségében marad el a jO magtermd évekétdl, hanem
génkészletét tekintve is, hiszen a parosod6 egyedek szama erdsen lecsokken, a populacion
beliili és populaciok kozotti génaramlas gyenge.

Az 6kondmiai és technoldgiai szempontok mellett tehat a genetikai megfontolasok is
amellett szolnak, hogy természetes felujitast kezdeményezni, illetve magot gyljteni jo
magtermésli  években kivénatos. Emellett a kovetkezd szempontok figyelembevétele
sziikséges.

- A szaporitoanyag-gylijtés olyan allomanyokra korlatozodjon, ahol az egyedszam a
beltenyésztés lehetdségét a minimumon tartja. Lehetdleg minél tobb egyedrdl
(minimum: 20 fa) kell magot gytijteni, az erddrészlet egész teriiletén elosztva.

- Egy-egy korzetben tobb allomany egyidejii gyljtése kivanatos, ugyanigy a
kiilonb6z6é gytijtési évek magkészletének elegyitése célszerli (ha ezt mindségi
okok nem akadalyozzak).

- A vetdmag hosszu idejli taroldsa nemcsak a csirdzoképesség, hanem a génkészlet
romldsa miatt sem javasolt.
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Csemetenevelés

A génkészlet minél kisebb valtoztatasa érdekében:

- a vetést célszerli a mag méret szerinti osztalyozasa utan, elkiilonitve végezni;

- a természeteshez kozel allo szelekcios hatasok érdekében a csemetekert 6kologiai
feltételei ne legyenek til miiviek (optimalis a szabadfoldi csemetenevelés,
kisméretii erdei kertekben);

- mesterséges (vegyszeres) kezelések korlatozasa ajanlatos;

- a csemeteméret szerinti valogatast a lehetséges minimumra célszerti korlatozni.

Nemesitett vagy idegenhonos faju szaporitéanyag felhasznalasa

Azokban a gazdasagilag és okoldgiailag indokolt esetekben, amikor kultarerdék vagy
iltetvények 1étesitésére idegenhonos (exéta) fajt vagy nemesitett szaporitdoanyagot (pl.
dugvényokat) alkalmazunk, genetikai szempontbol az esetleges introgresszio €és a génaramlas
kérdése kivan mérlegelést.

Kijelolt génrezervatum, erddrezervatum, illetdleg fokozott természetvédelem alatt allo
erdoteriiletek véd6zonajaban olyan fajbol nem szabad allomanyt Iétesiteni, amely a
rezervatumban, ill. a védett terlileten bekeresztezddés, introgresszid révén a természetes
populacidk génkészletét meghamisitja. A védoétavolsag nagysaga természetesen nemcsak a
helyi viszonyokto6l (az érintett populacid és a tervezett fadllomany egymashoz viszonyitott
mérete, izolalo felszini formak és elhataroldo mas faji allomanyok stb.) hanem a parosodas
valoszinliségétdl, az érintett faj genetikai rendszerétdl is fiigg. Jelen pillanatban az
iiltetvényekbdl kiindul6 introgresszids veszély Populus- és Salix nemzetségek esetében kivan
mérlegelést. A jovOben esetleg termesztésbe keriild génmanipulalt, transzgén fas novények
telepitési feltételeire, biztonsagos kezelésére részletes és szigori eldirasok kidolgozasa
sziikséges.

A csokkent génkészletli, esetleg monoklon allomanyok elhelyezésére csak a jo
termdhelyek alkalmasak, nemcsak azért, mert genetikai tobbletteljesitményiik csak itt
hasznalhato ki, hanem azért is, mert a termesztésiikkel jard kockazat igy korlatozhato a
legjobban.

Nem kifejezetten genetikai kérdés, de itt emlitjiik meg, hogy nemesitett és exota
ndvényanyag telepitésekor az esetleges spontdn kivadulds (természetes ujulat, sarjadas)
lehetéségére is tekintettel kell lenni, kiilondsen a felsorolt, védelmet ¢lvezd teriiletek
korzetében.

Az erdészeti szaporitoanyagok genetikai mindségbiztositasaval kapcsolatos
kovetelmények (Bach Istvan)

Az erdészeti szaporitdanyagokkal kapcsolatos tevékenység a fejlett orszagokban
allamilag ellendrzott és jogszabalyokkal koriilhatarolt. Ennek f6 inditéka a genetikai mindségi
ismérvek (szarmazas és a genetikai tulajdonsagok) hitelt érdemld igazolasanak igénye. A
szaporitbanyag mindsités sajatos, biologiai alapokon nyugvo mindségbiztositasi ¢&s
mindségtanusitasi eljarasok ¢és tevékenységek 0Osszefiiggd rendszere. A szaporitdéanyag
eléallitds folyamatanak kritikus pontjain végzett ellendrzések utan fliggetlen szakhatosag
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igazolja, hogy a szaporitdbanyagot a szakmai eldirasoknak megfeleléen gyujtottek be és
allitottak eld.

Ezt a tevékenységet nemzetkdzi szaporitdanyag certifikacids rendszerek fogjak Gssze:
Eurépiban az OECD valamint az Eurépai Unié rendszere’. Az OECD rendszernek
Magyarorszag 1989-6ta tagja és alkalmazdja, az EU direktivai a csatlakozas utan 1épnek majd
kotelezden érvénybe.

A magyarorszagi jogrendben az 1996. évi CXXXI fajta-, vetomag és szaporitoanyag-
torveny valamint az erdészeti szaporitoanyagokrol szolo 91/1997. (X1.28.) FM rendelet (a
tovabbiakban ESZR) rogziti a hazai rendszer kivanalmait Osszhangban a részletezett
nemzetk6zi irdnyelvekkel. A szaporitdanyag mindsitési (certifikdcids) rendszert hatdsagi
jogkdrben az Orszagos Mezdgazdasagi Mindsitd Intézet (a tovabbiakban OMMI) feliigyeli.

A mindsitési és szadrmazdsigazolasi kotelezettség csak a gazdasédgilag jelent6sebb
fafajokra (f6 allomanyalkot6 €s az elterjedtebb elegyfajok) 4ll fenn, a tobbi faj esetében csak
az ellendrzott €s nyilvantartott termesztés kotelezd. A jelentdsnek itélt fajok listajat az EU
direktivdja tételesen megnevezi, az OECD rendszer az alkalmazd tagéllamra bizza
meghatarozasukat.

Valamennyi szaporitdanyag-mindsitési rendszer eldirja, hogy a rendszerbe vont fajokra
szarmazasi korzeteket kell kialakitani. A szdrmazasi korzet ebben az értelmezésben olyan
foldrajzilag és kozigazgatasilag beazonosithato teriilet, amelyen beliil a kdrnyezeti feltételek
¢s az ott talalhaté allomanyok/populaciok génkészlete hasonld (v6. az adaptivan egységes
korzet fogalmaval). A szarmazési korzetek kialakitdsdnak elveit és megvalositasat a 9.
fejezetben targyaltuk. Ezen elvek érvényesiilése els@sorban az dshonos és hagyomanyosan
természetes felujitassal kezelt fafajok esetében varhato el maradéktalanul. A honositott fajok
(pl.: akéac) valamint az OGshonos, de tobbnyire mesterségesen létesitett allomanyokkal
rendelkez6 fajok (pl.: kocsanyos tolgy) esetében megnd az allomany szintli kiillonbségek
jelentdsége a szdrmazési korzet hatasahoz képest. E két esetben az allomany létesitésekor
hasznalt szaporitdanyag mindsége a meghatarozd. Ahol pedig a fajtahasznalat az altalanos,
mint a nemesnyarak esetében, a hangsuly a termdhelynek megfeleld fajta megvalasztasan, a
fajtatiszta €s jO mindségl iiltetési anyaggal vald erddsitésen van.

Az erdészeti gyakorlatban egyarant felhasznalhat6 és forgalomba hozhaté a nemesitett
klonfajtak dugvanya és a természetes ,,vad” populaciok vetdmagja, ezért a szaporitdbanyagokat
kategoriakba soroljak a kiindul6 névényallomanyrdl, szaporitéanyag-forrasrol rendelkezésre
allo ismeretek alapjan.

A szaporitoanyag forgalomképességének minimuma a begytijtés helyének (erdérészlet,
erddgazdasagi taj, szarmazasi korzet) beazonositisa: ez a szdrmazds-azonositott kategoria®.
Ha a szaporitdbanyag forrdsat meghatarozott kovetelményrendszer szerint valasztottak ki
kedvezd fenotipusa alapjan (tehat a genotipus vizsgalatdira még nem keriilt sor), allomany
szaporitdbanyagrol beszéliink. Amennyiben a rendszer altal meghatarozott mddszertan alapjan
Osszehasonlitd kisérletekkel is bizonyithatdo a kiindulé anyag genetikailag meghatarozott
tobblethasznossadga (kedvezébb fahozam, mindség, ellendlldo képesség, stb.) akkor a beldle

crer

? Jelenleg az OECD szervezet C(74)29(Final) és AGR/CA(96)25REV2 jelii iranyelvei, valamint
Eurépai Unid 105/99/E direktivaja.

* Az azonosits szempontjabol elkiilonitendd az eredet (origin) €s a szarmazas (provenance) fogalma; mig eldbbi
az eredeti helyszinre vonatkozik, amelyhez a populacié adaptalodott, az utobbi csak azt a f6ldrajzi helyet jeloli
meg, ahonnan a szaporitéanyagot begyijtotték. Mesterségesen telepitett allomany esetében a két fogalom eltérd
helyszint jelolhet, pl. szlavoniai eredetil, de gemenci szarmazasu tdlgymakk tétel (v6. Matyas Cs., 1986.)
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Szaporitéanyag- Besorolhaté szaporitéanyag- A vizgsgdlatok és/vagy ismeretek
kategoria Jforrasok szintje
Azonositott Egy azonositott szarmazasi Csak a szaporitéanyag szarmazasi
szarmazasu (6kologiai) korzet természetszerii  |korzete ill. eredete (gyiijtéhelyének
szaporitbanyag vagy mesterségesen telepitett foldrajzi/kozigazgatasi hovatartozasa)
(source-identified) erdéallomanyai ismert
Kivélasztott Magtermel6 allomanyok Tomeg- (populacio-)szelekcio a kiilsé
(szelektalt) megjelenés (fenotipus) alapjan. A
szaporitbanyag kedvezdtlen adottsagh allomanyok
(selected) kizarasa
Kiemelt a) magtermeszt6 lltetvények Egyedszelekcio, de csak a kiilsé
szaporitdoanyag (plantazsok) megjelenés (fenotipus) alapjan vald
(qualified) b) genetikailag nem tesztelt kivalasztassal. A genetikai vagy
klonok termesztési érték nem ismert.
Vizsgalt (tesztelt) Minden, a kivalasztott és a Eloirt és meghatarozott modszertan
szaporitdanyag (fested) kiemelt kategoriaban elfogadhatd |alapjan végzett genetikai vizsgalatok
tipusu alapanyag lehet, ide tartoznak|és/vagy tobbfokozati klonkisérletek,
az allamilag elismert klonfajtak és a |szarmazasi kisérletek, utédvizsgalatok a
vizsgalt magtermesztd termesztési érték meghatarozasara.
klonosszeallitasok

77. tablazat - Szaporitoanyag-kategoriak

A szaporitéanyagnak ismert helyrdl kell szarmaznia, ami lehet magforras (szarmazasi
korzet vagy erddallomany) illetve torzsiiltetvény. A torzsiiltetvény elsddlegesen szaporitd
alapanyagok (mag, dugvany, stb.) eldallitasara létesitett ndvényallomany, amelyet

- a kibocsatott szaporitdanyag jellege (mag, dugvany, sarj, stb.),

- szaporitasi fokozata (szuperelit, elit, certifikalt), és

- leszarmazasi szintje (nemesitdi térzsanyag, kdzponti-, vagy iizemi torzsiiltetvény)

jellemez.

Az erdészetben torzsiiltetvénynek tekintjiik az anyatelepeket, amelyrdl féleg a nyarak,
fizek dugvanyai nyerheték, valamint a megtermeszt iiltetvényt (plantazst) melyben
tobbnyire kivalasztott torzsfak oltvanyai teremnek magot. Torzsiiltetvénynek mindsiilnek a
kivalasztott kategoriaju magtermelésre nyilvantartott erdéallomanyok, vagyis a magtermeld
allomanyok is. A torzsiiltetvényeket a szakhatosdg engedélyezi, nyilvantartja €s rendszeresen
ellendrzi.

Szaporitoanyagok gyiijtése, nevelése, mindsitése

Szaporitdanyag csak bejegyzett, engedélyes faiskolaban — erdészeti csemetekertben
allithato eld, forgalmazésa és felhasznalasa allami ellendrzés alatt all. A csemetekert 1étesités
altalanos elofeltétele a jogszerti foldhasznalat, a szakiranyt végzettségli felelds vezetd, a
ndvény-egészségligyi alkalmassag valamint a termékpalya szerinti terméktanacs tagsaga.

A gyujtést és nevelést dokumentalni kell, erre a célra gyijtési naplok, faiskolai
nyilvantartasok és szarmazasi igazolvanyok szolgalnak.

Szaporitdéanyagot csak akkor lehet forgalomba hozni, ha besorolhatd a mar részletezett
kategéridk valamelyikébe. Kivétel az 6shonos fajok génédllomanyanak megdrzésére ¢és
elszaporitdsara Iétesitett, nyilvantartott, a genetikai sokszinliség megdrzését célzo
természetvédelmi célu novényallomanyok szaporitdanyaga.
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A szaporitbanyag feliigyelet a torzsiiltetvényeket és a szaporito- €s iiltetvényanyag-
tételeket szemle sordn mindsiti, a tételek faj-, fajtaazonossaga, szarmazdsa, szaporitdsi
fokozata, mindsége valamint a ndvény-egészségiigyi hatdsag altal igazolt egészségi allapota
alapjan. A mindsitésrdl igazold okirat, vagy jegyzOkonyv késziil. A magasabb szaporitasi
fokozatl tételek fémzar, vagy azt helyettesitd mas anyag, ill. modszer alkalmazasaval Ggy
keriilnek lezarasra (cimkézésre), hogy annak megsértése nélkiil a csomagolasi egység
tartalmahoz hozzaférni ne lehessen.

Csak a szaporitbanyag felligyelet daltal mindsitett ¢&s tanusitott (certifikalt)
szaporitdanyag hozhato forgalomba. A forgalomba hozott és felhasznalt tételekrél — a
mindsitd szemlejegyzOkonyv adatai alapjan — a termeld kdteles szdrmazasi igazolast kidllitani
¢s azt a vasarlo részére atadni.

Export és import eldirdasok

A behozatal és kivitel kovetelményeit az ESZR 22. és 23. §-a részletesen szabalyozza.
Erdészeti szaporitbanyagot exportalni csak ESZR elbirdsai szerint mindsitve, a ndvény-
egészségligyl eldirasok betartasaval, az OECD erdészeti szaporitdanyag-forgalmi rendszer
eldirdsai szerint, nemzetkézi (OECD) szarmazasi igazolvannyal szabad. A kivitel
kovetelményeit a fogadd orszag a hazai eldirasokon tilmenden is korlatozhatja.

A szaporitoanyagok behozatala részletesebben szabalyozott. Az ESZR 22. § (1) szakasz
szerint: az erdei fafajok populacidinak genetikai védelme, evolucios képességének megdrzése
¢s Okologiai stabilitdsa érdekében Magyarorszagra csak olyan erdészeti szaporitdanyag
hozhaté be, amely esetében a 3. § eléirasai’ sérelmének veszélye nem all fenn.

A fobb fafajok javasolt ¢és tilalmazott kiilfoldi szdrmazasi korzeteire vonatkozo
kovetelmények szerint a hazai erdok okoldgiai, genetikai és ndvény-egészségiigyi védelme
érdekében nem hozhatd be erdészeti szaporitdoanyag a kovetkezd helyszinekrdl (kivéve a
szarmazasi kisérlettel bizonyitott 6koldgiai alkalmassagot):

- 1000 m tengerszint feletti magassagbol,

- az 57. szélességi foktol €szakabbra, illetve a Karpatoktol keletebbre eso teriiletrdl,

- jelentds atlanti (mintegy 100 km-es parti sav), illetve mediterrdn hatés alatt allo

teriiletrol,

- Eurdpan kiviili teriiletrdl.

Erdészeti szaporitdanyagot csak a szaporitéanyag feliigyelet eldzetes engedélye alapjan
lehet behozni Magyarorszagra. A jogszabaly részletesen eldirja a behozott anyag
szdrmazasanak igazolasat, a kiséré okmanyok tartalmi kovetelményeit.

A ESZR-ben fel nem sorolt fajok és fajtaik szaporitdéanyaganak behozatalat az OMMI
szarmazasi kisérlet létesitéséhez kotheti. Az Intézet megtilthatja mindazon taxonok és
populéciok szaporitdéanyaganak importalasat, amelyek ember- allat- és novény-egészségiigyi
szempontbol veszélyesek lehetnek, vagy amelyek karos hatassal lehetnek a hazai
populacidkra (pl. introgresszid miatt).

> A termShelynek vald megfelelés, a kielégitd genetikai sokféleség és az erdei populaciok mikroevolticios
képessége megdrzésének kivanalma.
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Az erdomiivelési beavatkozasok iranyelvei

Természetes felajitas

A természetes felujitds az a munkafolyamat, ahol a diverzitast faji és genetikai szinten
legerdteljesebben alakitani lehet. Tobbféle felujitdsi mod parhuzamos alkalmazasa, a feltjitas
idébeni széthtizasa jotékony hatast a genetikai valtozatossagra.

A felyjitas természetes modjanak alkalmazasa genetikailag két alapkovetelményt kell
kielégitsen:

- tegye lehetdvé a sziildnemzedék génkészletének atorokitését, minél inkdbb
valtozatlan formaban;

- biztositsa az ujulat lehetd legnagyobb alkalmazkodoképességét az adaptiv
valtozatossag maximalasa révén.

A természetes felljitas modjanak kivalasztasakor genetikai szempontbdl figyelembe
kell venni a sziilénemzedék egyedszamat és magtermoképességét annak érdekében, hogy az
utdédnemzedék 1étrehozasaban résztvevd egyedek szamat ne csokkentsiik a sziikséges
minimum al, és elkertiljiik a beltenyésztést.

Kiilonos figyelmet érdemel a természetes feldjitasok soran visszahagyott magtermd fak
szama ¢és mindsége. A felijulds egyfajta ,,palacknyak-hatdssal” jarhat, amenynyiben a
felujitas kezdetére kisszamu, gyenge genetikai adottsagu anyafat hagynak vissza (Matyés Cs.,
1979b).

Amennyiben a bontast a magtermés megjelenése, ill. az Gjulat felverédése utan hajtjuk
végre, a fadllomany Osszes egyede elvileg részt vehetett az wjulat 1étrehozdsdban. Mivel
ismeretes, hogy az egyes fak részvétele a parosoddsban (vagyis him- és ndvirdgzasanak
intenzitasa és fenologiai id6zitése) évrdl-évre valtozo, ezért kedvezd hatdsu, ha az Gjulatban
minél tobb évjarat képviselteti magat.

A természetes felujitasi modok koziil az tjulatban nagyobb géndiverzitast idéznek eld
azok a bontasi modok, amelyek erdteljesen tagoljdk a koronaszintet és erds légkori
turbulenciat eredményeznek, igy pl. a kulisszas és 1¢kes felujitas, mig az egyenletes, Ovatos
bontds a szomszédok péarosodasat és az oOnbeporzast segiti. Altaliban, az Ujulatra hatd
szelekcids erdk diverzifikalasa érdekében minél valtozatosabb, mozaikos allomanystrukturat
kell 1étrehozni.

Mesterséges felujitas

A mesterséges feltjitds onmagdban nem hordoz veszélyt a genetikai diverzitas
csokkentése tekintetében (feltéve, ha a szaporitdéanyag gytijtésének ¢és forgalmazasanak
szakmai kovetelményeit betartjak), mert a szaporitdbanyagot rendszerint nagy teriiletrol,
szamos allomanybol gyljtik, ami a potencidlis diverzitds novelése iranyaban hat.
Hasonloképpen a magtermesztd iiltetvények szaporitbanyaga sem mutat genetikai
elszegényedést, amennyiben a szelekciot és az iiltetvény kivitelezését szakszerlien végezték.

Specialis eset a klonozott szaporitdanyaggal 1étrehozott iiltetvény. Létrehozasa értékes,
Oshonos erddtarsulds helyén nem lehet cél — egyéb koriilmények kozott, pl. korabbi
mezOgazdasagi teriileten indokoltsagat tobbféle szempontbdl kell megitélni (Matyas Cs.,
2001).

A mesterséges felujitds azon eseteit, amikor helyi szaporitdanyagot hasznéalnak fel,
makkvetés, ill. magvetés forméjaban, a természetes feljitassal genetikailag egyenértékiinek



C

kell tekinteniink. A mesterségesen létrehozott Gjulatra erdteljesebb szelekcid hat, ugyanakkor
az egyedszamok elmaradnak a természetes ujulat indul6 egyedszamaitol.

A mesterséges felujitdshoz felhasznalt szaporitbanyag mar valamennyi megel6z6 dontés
genetikai kovetkezményét hordozza (szaporitdoanyag-forras kivéalasztdsa, a magbegyiijtés és
csemetenevelés koriilményei). Az iiltetési haldézat megvalasztas ezeket a hatdsokat némileg
kompenzalhatja, ha magasabb hektaronkénti darabszamot valasztunk. Minél alacsonyabb az
egyedszam, annal kisebb az alkalmazkodas és a szelekcid (természetes €s mesterséges
egyarant) lehetdsége, anndl nagyobb a véletlen sodrédasok valdszintisége.

Amennyiben a létrehozandd allomany célja lehetdleg minél nagyobb genetikai
diverzitds fenntartdsa (magtermeld utodallomany, génrezervatum felgjitds), ugy az iizemi
csemeteszamokat  lényegesen  meghaladd  egyedszdmot  kell  alkalmazni. Az
alkalmazkodoképesség megdrzése szempontjabol, hasonld okok miatt, a kdzvetlen magvetést
kedvezdbbnek kell itélni, mint a csemeteiiltetést.

Torzsszamcsokkentés és valogato jellegu fahasznalat

Az erdomiivelésben figyelembe vett mennyiségi tulajdonsagok Osszetett oroklodése
miatt barmilyen gondossdggal végzett allomanynevelési beavatkozds sem eredményez
ugrasszerli genetikai javuldst az utddnemzedékben. Azonban vannak bizonyitékok arra, hogy
a gondosan végzett allomanynevelés nemcsak az aktudlis fadllomény, hanem az
utodnemzedékének javulasat is eredményezheti (1. pl. a 96. abrat és a 62. tablazatot).

Mindamellett valosziniitlen, hogy a gazdasagi célu erddallomanyokban az
allomanynevelést elsddlegesen az utdédnemzedék genetikai javitasa érdekében végeznék; itt
inkdbb egy kedvezd mellékhatasrol van szo.

Figyelmet érdemel viszont a valogatd, legjobb egyedeket kitermeld fahasznalat
kovetkezménye. Tobb jel arra mutat, hogy a kedvezd alaki tulajdonsagokat meghatarozé
allélok kozott domindns hatdsuak is vannak. A dominans tulajdonsagokkal kapcsolatban
viszont ismeretes, hogy amennyiben a szelekci6 a dominans tulajdonsaggal rendelkezd
egyedek ellen, azok eltavolitasaval jar, a szelekcid hatékonysaga ugrasszertien megndvekszik.
Ez azt jelenti, hogy amennyiben a gyérités sordn a kedvezd alaki tulajdonsidgl egyedeket
tavolitjak el, az allomany genetikai adottsagai igen gyorsan és ,,hatékonyan” leronthatok.

Az erdémiivelési beavatkozasok koziil tehat kiilondsen a pozitiv, valogatd jellegii
gyéritések ¢és célatmérds véghasznalatok eredményezhetnek gyors mindségi romlast a
populacid génkészletében. A természetes szelekcioval Osszhangban végzett mérsékelt és
szakszerii egyedszam-csokkentések adaptiv tulajdonsdgokra, ill. a génkészletre gyakorolt
negativ hatésa jelenlegi ismereteink szerint nem mutathato ki.

A ,,z0ld” gazdalkodasi elvek genetikai megitélése

A természetvédelem kivansagai a sokfaji, termOhelynek megfeleld elegyes allomanyok
kialakitdsaval kapcsolatban genetikai szempontbol is kivanatosak. Tobb, nehezen teljesithetd
sz€élsOséges gondolat megvaldsitdsa azonban genetikai megitélés alapjan nem latszik
indokoltnak.

A genetikai elemzések alapjan példaul gy tiinik, hogy a jelentds tobbletraforditassal
jaro szalalderdo-szerti allomanyszerkezet 1étrehozéasa a genetikai diverzitas tekintetében nem
jér annyi elénnyel, mint ahogy azt feltételezték. Ez a célkitlizés amlgy is problematikus,
mivel a hazai klimatikus koriilmények kozott, az elegyes lombos erddk tarsuldsai tobbségében
ilyen struktira csak rendszeres és erdteljes beavatkozassal (bolygatassal) tarthatd fenn. A
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tobbszintesség, tobbkorusag feltételei még legegyszeriibben az erddszegélyeken valosithatok
meg, ahol ennek nagy 6kologiai jelentdsége is van.

A vagasfordul6 jelentds megemelése genetikai szempontbdl ugyancsak nem tlinik olyan
kedvezOnek, hogy ellensulyozza a taltartdssal jard jelentds gazdasagi hatranyokat. A
diverzitas a megfeleld szaporitoanyag alkalmazéasaval, valtozatossadgot biztositd felujitasi és
gyéritési modszerekkel kedvezobb feltételek mellett tarthatd fenn.

Amennyiben az introgresszié ¢és az invaziv terjedés veszélyét elharitjuk, ugy az
idegenhonos szarmazasok ¢és fafajok iiltetvényszerii vagy kultirerdd jellegli termesztésének is
van bizonyos feltételek mellett 1étjogosultsaga. Telepitésiik teljes korti kizarasa bizonyosan
tulzd, és nem szamol a gazdasagi szempontok mellett az dkologiai érvekkel sem (Bach —
Matyas, 2001). Idegen szarmazasok és fajok ovatos felhaszndlasa mellett szolnak az emberi
beavatkozds hatdsdra Okologiailag megvaltoztatott kornyezeti feltételek, illetleg a
feltételezett klimabizonytalansagra vald felkésziilés is, mivel az Oshonos populacidok
ratermettsége ezekben az esetekben is gyengébb lehet.

A ,,genetikai tartamossag” ellenérzése

A ,,genetikai tartamossag” célkitlizése a populacio, tagabb értelemben a faj evolucios
képességének megdrzése. A genetikai erdforrdsok hosszii tavll fenntartasa a diverzitast
meghataroz6 folyamatok milkddoképességétol fiigg. A dinamikdt meghataroz6 négy fo
indikator a kovetkezd (Boyle in Matyas Cs., 1999):

a genetikai valtozatossag merteke

- a gén, ill. genotipus-gyakorisag valtozasanak iranya,

- a génaramlas lehetdsége populaciok kozott,

- a parosodas ¢€s a szaporodas hatékonysaga.

A géndiverzitds kozvetlen meghatarozdsanak nehézségei és koltségessége miatt az
esetek nagy részében kozvetett indikatorok alkalmazaséara van sziikség.

Az dkologiai-demografiai indikatorok alkalmazéasa azon a feltételezésen alapszik, hogy
a genetikai diverzitast a faji ¢és demografiai diverzitds fenntartdsaval analdg hatasok
befolyasoljak. Magas fajdiverzitassal rendelkezd Okoszisztémakban feltehetd, hogy — egyéb
feltételek megléte esetén — a populaciok génkészlete is valtozatos. Az ,,egyéb feltételek™ alatt
els6sorban a demografiai jellemzdoket kell érteni, tehat pl. a teriiletegységen el6forduld
egyedek szamat (egyedslriiség), az egyedek kor- és méreteloszlasat, térbeli elegyedését, a
termdkort (ill. szexudlisan érett) egyedek aranyat stb.

Az alabbiakban ismertetett €s részben modositott indikatorrendszert a FAO szakértdi
testiilete dolgozta ki erdei fafajokra (Boyle in Matyas Cs., 1999).

A géndiverzitas fenntarthatéosaganak ellenorzésére alkalmas genetikai
indikatorok

A genetikai valtozatossag mértéke

- Kvantitativ tulajdonsagok additiv varianciaja: a legfontosabb és legmegbizhatobb
jellemzd, sajnos altalaban k6zds tenyészkerti kisérletek 1étesitését igényli;

- Allélszam a polimorfizmust mutatd lokuszokon;

- Véletlen alapon kivalasztott DNS-szakaszok genetikai diverzitésa;

- Heterozigota lokuszok aranya.
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A miivelési beavatkozdsok hatdsara bekovetkezd valtozasok a populdacioban

- Kvantitativ tulajdonsdgok genetikai atlaganak valtozasa: bonyolultsiga ¢s
1doigényessége miatt a legritkabb esetben mért jellemzo;

- Genetikai markerekkel jellemzett allélgyakorisag-valtozas;

- Genotipusok gyakorisdg-valtozasa: jellemezhetd pl. a heterozigdzis mértékének
megvaltozasaval.

A génkészlet eltérései nemzedékek kozott

- Markerekkel jellemzett eltérések a sziilonemzedék, a magtermés ¢és a kiilonbozo
koru utdédnemzedékek allél- és géngyakorisaga kozott.

Génaramlds populdciok kozott

- Ritka allélok felhasznaldsa az idegen eredetli virdgpor termékenyitésének
hataselemzésére;

- Semleges markerek gyakorisageltérései populaciok kozott, azaz a populaciok
kozotti differencialodas mértéke (Fsi, Gsr).

Parosodas, szaporodas hatékonysdga

- Rokonparosodas, ill. beltenyésztés mértéke;
- Beltenyésztési leromlas (depresszio) mértéke;
- Beltenyésztést gatlo letalis génhelyek szama.

A géndiverzitas fenntarthatosaganak kozvetett ellenorzésére alkalmas
demografiai jellemzok

A vizsgalt faj genetikai rendszerét (parosodas mértéke és hatékonysaga, vegetativ
szaporodasi hajlam, magterjedés, pollen- és termésszallito vektorok stb.) figyelembe kell
venni a demografiai feltételek értékelésekor. Kisebb populdcioméret, ill. alacsonyabb
egyedsiiriség elegendd az idegenbeporzo, ¢és hatékony géndramlast felmutatd fajok, igy a
rovarbeporz6 valamint a nagy viragportomeget termo fajok esetében.

A genetikai valtozatossag mértéke

- Kvantitativ tulajdonsdgok fenotipusos szorasa: a populacioban megfigyelhetd
fenotipusos eltérések alapjan megkozelitd informacid szerezhetd a genetikai
valtozatossagrol;

- A populacid egyedszdma, az egyedek térbeli eloszlasa (elegyedése) a
teriiletegységen,;

- Az egyedek kor- és méreteloszlésa.

10
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Génaramlas populdaciok kozott

- A térségben eléforduld populéciok (dlloméanyok) térbeli eloszlasa, esetleges
izolaltsaga;
- A pollen- és magterjedést akadalyoz6 fizikai vagy bioldgiai korlatok megléte.

Parosodas, szaporodds hatékonysaga

- A virdgzast és terméshozast lehetévé tevo feltételek megléte (a fadllomanyban
elfoglalt szocialis helyzet);

- A pérosodasra képes ivarérett egyedek szama és eloszlasa;

- A termett mag mindsége (ezermagsuly, Iéhamagtartalom).

A géndiverzitas fenntarthatéosaganak kozvetett ellenorzésére alkalmas
okologiai jellemzok

A termdhely alkalmassaga és mozaikossdga, ill. a populacié bolygatottsdga dGnmagaban
is alkalmas arra, hogy a géndiverzitds mértékét, és a fenntarthatosag esélyeit becsiiljik a
kovetkezOk szerint. Indikatorok lehetnek:

- A termdhely alkalmassaga a kérdéses fafaj szempontjabol;

- A termOhely mozaikossaga, a teriileten jelentkezd dkologiai gradiens (pl. lejtd);

- A teriileten tapasztalhato fajvaltozatossag (fajdiverzitas);

- Az 6koldgiai feltételek alkalmassaga a természetes ijulat szempontjabol;

- A természetes szelekciot modositd természeti és antropogén tényezdk (pl.

fagyzug, 1égszennyezés);
- Vadkarositas mértéke;
- Indikéatorokkal jellemezhetd bolygatottsag mértéke.

Pillantas a jovobe: a genetika kihivasai

A genetika 20. szdzadi viharos fejlodése révén elérhetd kozelségbe keriilt nemesak az
orokletes genetikai hibdk ,kijavitdsanak™ lehetdsége, hanem elméletileg tetszdleges
tulajdonsagokkal rendelkezd egyedek létrehozasa is. Ma még alig lathatd eldre, hogy mindez
milyen hatéssal lesz az ¢l6 kornyezetre, a foldi bioszféra egészére. Egészen bizonyosan
nagyobb hatasa lesz, mint az emberiség elmult 10 000 évi tevékenységének, amelynek soran a
mezdgazdasag és allattenyésztés (és ide sorolhatjuk az erdégazdalkodast is) a hozzaférhetd
biotikus természeti er6forrdsokat az emberi faj fennmaraddsa és szaporoddsa szolgalataba
allitotta.

Ma mar kozvetve vagy kozvetleniil a foldi biomassza produkcid mintegy 40%-at
hasznalja 6 millidrd embertarsunk, €s egyre nyilvanvalobb a felismerés, hogy a korlatot nem
ismerd fejlodés természetellenes és onpusztitd — mert fenntarthatatlan. Nem engedhetjiilk meg
magunknak a tudatlansag luxusat; fel kell ismerjiik, hogy az emberi tevékenység egyre
sz¢élesebb korben befolyasolja az evoluciot, és vele egyiitt az emberi tarsadalom jovojét. Ezzel
a genetika etikai jelentdséget is nyert (gén-etika: 1. Ferenczi, 1999).
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A természetes rendszerek mikodésének megértése sokban segitségilinkre lehet. Az
evolucid négy és fél milliard év alatt sok mindent kiprobalt, amibdl napjainkra a sikeres
stratégiaval rendelkezd fajok, é€letkozosségek maradtak fenn. Az 6rokitd anyag genetikai
kédja évmilliok kornyezeti valtozasainak, katasztrofainak €16 emlékezetét és tapasztalatat
hordozza. Ugy is fogalmazhatnank, hogy a populacié génkészlete filogenetikai (leszarmazasi)
értelemben vett Okoldgiai memoridja. A valtozasokhoz valé alkalmazkodasnak és
atorokitésének az elemzése ezért a jovo szempontjabol nem érdektelen.

A novényi géntechnologia alkalmazasanak lehetdségei

A biotechnologia 20. szazadi gyors fejloddése megteremtette a lehetdséget a novények
(ill. sejtjeik) genomjaba vald beavatkozasra. A szdvet- €s sejttenyésztési, mikroszaporitasi
modszerek finomodasaval, és mindenekeldtt a DNS transzformacioval eldallitott transzgén
novények révén egy 1) ipardg, a biotechnologiai ipar keretei formalodnak. A genetikailag
modositott szervezetek (GMO-k) 11j technoldgidk bevezetését, uj termékek eldallitasat tették
lehetove.

Ennek a kérdéskornek akar csak érintdleges targyaldsa is meghaladja a konyv valasztott
tematikai és terjedelmi kereteit, ehelyett a rendelkezésre allo hazai €s kiilfoldi szakirodalomra
utalunk (pl. Dudits — Heszky, 1999; Baldzs — Dudits, 1999). Ezen a helyen csak a genomika a
hagyomanyos genetikai felfogast arnyalo eredményeire tériink ki.

A lehetséges erdészeti alkalmazéast csak példa szinten emlitjik meg, hiszen az
erdészetben az agrar-termeléstdl gyokeresen eltérd feltételek és célkitiizések miatt ezt a
kérdést kiilonds ovatossaggal kell kezelni — ezért a géntechnologia gyors térhoditasa
meglehetdsen valosziniitlen.

A genomika technikai lehetdségei

Els6sorban a Humén Genom Program végrehajtasanak koszonhetéen szdmos 1j
technikai lehetdség valt hozzaférhetové. A genetikai elemzés robotizalasa €és Osszekotése
informatikai rendszerekkel egy 1) tudomany, a genom-tudominy (genomika)
megsziiletés¢hez vezetett. A genomika az €l6lények genetikai dllomanyéanak, azaz a genom
szerkezetének, nevezetesen a DNS szekvenciajanak (bazissorrendjének) meghatarozéasaval és
mukodése feltarasaval foglalkozik.

A genomika lehetdvé teszi az expresszaldodd gének vizsgalatat az egyedfejlodés
kiilonboz6 fazisaiban, az egyes eltérd sejttipusokban. Lehetové valik az egyedi kiillonbségek
elemzése is, igy pl. az elényds tulajdonsagokat hordozd egyedekben taldlhatd géneké. A
kiilonbozé kornyezeti feltételek kozott végzett vizsgalat fényt derithet arra, hogy a
kornyezetvaltozas mely gének miikodését befolyasolja. Mindez a gének egyenkénti vizsgalata
helyett a genom szintjén torténd szimultan elemzés révén végezheto el.

Uj felismerések a genom miikodésérol
Nem nélkiilozi a szimbolikat, hogy az emberi genom tartalmat az 1) évezred elsd
évében, 2001-ben hoztdk nyilvanossagra. Bar a lekozolt adatok véglegesitése és kiegészitése

még évekig eltarthat (csak a genom 83—-84%-at fejtették meg, és ennek is csak egy harmada
végleges szekvencia), az mar ma is nyilvanvald, hogy ez a tudoményos teljesitmény a
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tudomanytorténet egyik legjelentdsebb fegyverténye, amelynek az emberi tarsadalomra
kifejtett hatdsa még fel sem mérhetd.

A kozvetlen orvosi jelentdségen tul ez a felfedezés — a biotechnoldgia korabbi
eredményeivel kombindlva — sok mas tudomdanyteriiletet is befolyasolni fog, és a varhato
gazdasagi kihatasok mellett politikai, s6t stratégiai kovetkezményekkel is szdmolni kell. Az
emberi genom megismerése nagy hatassal lesz a kdzgondolkodasra, és komoly filozofiai,
etikai €s jogi kérdések sokasagat veti fel.

A genom miikodésének megismerése szemléleti véltozast is hoz a 21. szazad
genetikdjaba. Mindenekel6tt a gén €s a genom klasszikus értelmezése szorul kiegészitésre.
Megrendiilni latszik az a leegyszertisité felfogés, amely a gént egyértelmiien elkiilonithetd,
adott funkcioval rendelkezd DNS-szakaszként fogja fel. A kutatasi eredmények arra utalnak,
hogy a gén funkcidja nem feltétlen rogzitett. A DNS-szakasz szerepét, mitkodését mas gének
kolcsonhatasai €és kiilonb6z0 eredetli szabalyz6 molekuldk egyiittes hatdsa, kémiai
dinamizmusa hatarozza meg.

Valtozd génfunkciot tesz lehetdvé az atirds €s szintézis soran tapasztalt ,,alternativ
splicing”. Kidertilt, hogy a genetikai informaci6 atirdsakor az atirasi termék érési folyamaton
(splicing) megy at, melynek soran egyes szakaszok kivagodnak. Sejttipustol, szdvettol,
fejlédési €s élettani allapottdl fiiggden az érési folyamat eltérd lehet, mialtal eltérd RNS és a
tovabbiakban eltérd fehérjék képzOdhetnek. Maga a fehérjetermék is a tovabbiakban
sokoldalu reverzibilis és irreverzibilis valtozasokon mehet keresztiil, amelyek befolyasoljak

A génfunkciot jelentdsen modosithatja a géndozis (ha a DNS-szakasz tobb példanyban
talalhat6 a genomban), illetéleg azt is kimutattak, hogy a recessziv allélok a heterozigotakban
is kifejthetik hatdsukat.

Az emberi genom programban az egyidejileg két kutatocsoport altal 2001-ig
meghatarozott gének szdma kozel 30%-ban eltér (31, ill. 39 ezer gén), ami arra utal, hogy a
gének eddigiekben kidolgozott lehatarolasi mddszerei bizonytalanok. Emellett a latensen vagy
atfedé6 modon miikodé DNS-szakaszok feltardsa arra enged kovetkeztetni, hogy a gének
szama a jelenlegi becsléseknél valoszint kissé¢ magasabb lehet.

Mindez megerdsiti, hogy az éldlények fenotipusdban, viselkedésében megnyilvanulo
Osszetettség forrasat a kiilon-kiilon miikodo végtelen nagy szamu gén helyett sokkal inkabb a
gének alternativ funkciondldsdban, a gének kozotti kolesonhatdsokban, a génexpresszios
programokban kell keresni, amelyhez a szervezet élettani, fejlédési allapota és a kiilsd
kornyezet hatasai jarulnak.

Az elkovetkezd évtizedek oOriasi kihivdasa a modellszervezet-genomok ismertté valt
bazissorrendje (szekvenciija) funkciondldsanak megismerése. Ehhez paradox modon a
,hagyomanyos” fenotipus, a fenotipus-genotipus kapcsolat eddigieknél sokkal pontosabb
feltardsa sziikséges: a laboreredmények felértékelik a kisérletes, terepi megfigyelések
fontossagat.

A génekrdl kialakulo arnyaltabb kép a genom egészét is 1j megvilagitasba helyezi. A
stabil, valtozatlan genomrdl alkotott hagyomanyos szemlélet modosulni latszik. A
kromoszomak szabalytalan atkeresztez6dése, a nem kodold, repetitiv szakaszok nagy szdma, a
tartdsan beépiilt retrovirusok, a mobilis (athelyez6dd) genetikai elemek jelenléte arra enged
kovetkeztetni, hogy a genom egészét nagymértékben véletlen (semleges) evolucios
folyamatok hatdrozzak meg, ezért egyaltalan nincs mit csodalkozni azon, hogy nincs
Osszefliggés az €16 szervezet bioldgiai komplexitisa és a genom nagysaga (,,C-paradoxon”),
illetve a gének szama kozott.

A genom képlékenységére utald jelek miatt egyre inkabb erdsddik az a nézet, hogy a
genom ,,plasztikus”, ,,folyékony” vagy ,,mobilis”. Rdadéasul egyes eredmények arra utalnak,
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hogy az egyedi Orokitd alloméany ,zsugorodhat” (aszdly, szOvettenyésztés, oOregedés
kovetkeztében), vagy bizonyos egyedfejlédési szakaszokban gyarapodhat is. A ,plasztikus
genom” gondolatdnak felmeriilésében a fenydk citoldgiai vizsgalata jelentds szerepet jatszott
(Miksche, 1968). Kimutattdk, hogy egyes luc és Pinus fajokban a kromoszomak méretei fajon
beliil valtoznak. A sejtenkénti DNS-tartalom meglepd modon bizonyos szarmazasok esetében
eltéréseket mutat. A fenydk valtozo genom-méretének kérdése mind a mai napig — a citologiai
modszerek nehézségei miatt — vitatott €s tisztazatlan. Hasonld szabdlytalansagokat tartak fel
az amerikai kérisnél is.

Ugyancsak vitatottak pl. azok az eredmények, amelyek arr6l szamolnak be, hogy egyes
fajoknal a juvenilis névény termdre forduldsaval a DNS-tartalom megndvekszik. A borostyan
(Hedera helix) termore fordulaskor nagyon karakteres morfologiai valtozason megy at. Egyes
szerzOk szerint ezzel a sejtenkénti DNS-tartalom ugrdsszerti novekedése jar egylitt. Az
eredmények szokatlansaga ellenére tény, hogy tobb mezdgazdasagban termesztett faj esetében
hasonlé jelenségeket tapasztaltak, pl. kukoricandl, lennél, napraforgonal. A genom
méretvaltozasanak atorokitésére nincsenek bizonyitékok (Greilhuber, 1997).

A fajon beliil, st az egyedfejlédés soran fellépd genom-valtozasok ténye ma még nem
altalanosan elfogadott, de alkalmas magyarazatot szolgaltathat pl. a rokon fajok kozott
sokszor tapasztalhato jelentds genom-kiilonbségekre.

Géntechnologia alkalmazasi lehetéségei az erdéogazdalkodasban

A géntechnologiai beavatkozasok erdészeti célkitiizései igen sokrétiiek lehetnek. igy pl.
a kovetkezd tulajdonsdgok megvaltoztatiasa latszik lehetségesnek (a felsoroltak koziil tobb
probléma megoldasan mar dolgoznak):

- betegségekkel és rovarokkal szembeni rezisztencia;

- ndvényirtd szerekkel szembeni rezisztencia;

- hajtascsucs-dominancia (a koronaalak befolyasolasa);

- széarazsagtiirés;

- anyagcsere-folyamatok, ezen beliil a tdpanyag-felvétel és hatékonysag;

- a fotoszintézis hatékonysaga, vagy

- a faanyag-tulajdonsagok, ezen belill a lignin mennyiségének ¢és Osszetételének

megvaltoztatasa.

A géntechnologiai eljarasok révén eldéllitott egyedek tomeges termesztése az
erdészetben kiilondsen nagy kockazatot jelent, részben a termesztési ciklus hossziisaga miatt.
Ennél is nagyobb kockazatot jelent a moédositott allélok kiszokési lehetdsége, hiszen az
eddigiekben bemutattuk az erdei fak jellegzetesen erds migracids képességét. A jelenleg még
csak kisérleti szintli eljardsok kornyezeti hatasai lelkiismeretes genetikai és Okoldgiai
elemzést igényelnek.

Példa az alkalmazasi lehetoségekre: beltartalmi tulajdonsagok megvialtoztatasa
géntechnologiaval

A lignin a fatestet alkotd sejtek faldban azok mechanikai szilardsagat biztositja,
masrészt impermeabilitdsa révén fontos szerepe van a vizszéllitasban, és a betegségek
terjedésének meggatlasaban is.

Ugyanakkor a faanyag lignintartalma a cellulézgyartas soran csokkenti a kihozatalt,
eltavolitandd anyag. A novényevok taplalékaban a lignin emészthetetlen, inert anyag marad.
A lignin-6sszetétel modositasa, mennyiségének csokkentése ezért jelentds elonyokkel jarhat.
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A cellulozgyartasban a modositott lignintartalom kevesebb vegyszerfelhasznalast, rovidebb
feltarasi idot, ezaltal nagyobb celluloz kihozatalt jelenthet.

A faanyag felépitésében mintegy 1000 gén vesz részt. A lignin bioszintézise soklépcsds
folyamat eredménye. A szintézis nem feltétlen egymasra épiilé 1épések sora, sokkal inkabb
alternativ lehetdségek halojabol all. A bonyolult szerkezetli ligninmolekula alapépitokdvei
alkohol tipusu vegyiiletek (fenydk esetében: koniferil-alkohol). A lignin-bioszintézist
meghataroz6 enzimek modosuldsa mas tipusu végtermékhez vezethet. Sederoff és mtsai
(1997) talaltak olyan Pinus taeda egyedet, amelyben mutans CAD enzimet (cinnamil-alkohol-
dehidrogenazt) kodolo allél talalhat6. A vizsgalt egyedben a bioszintézis soran nagy
mennyiségli dihidro-koniferil-alkohol képzddik, amely a lignin épitéelemeként keresztktések
képzésére alkalmatlan.

A mutans faanyagénak kémiai feltarasa sordn kevesebb szodéra volt sziikség, a celluloz
kihozatal jelentés mértékben megndvekedett. A kedvezd tulajdonsagot hordozo allél beépitése
révén ipari célokra alkalmasabb genotipusok kinemesitésére nyilik lehetdség. Az eljarés
kockézata, hogy a csokkent lignintartalom az egyedek rezisztencidjara, mechanikai
stabilitdsara hatdssal lehet.

A erdészeti genetika konvenciondalis alkalmazdsa a jovoben

A géntechnologia egyeldre bizonytalan alkalmazasi lehetdségei mellett az erdészetben a
nemesités konvencionalis mddszerei a jovOben is fontos szerephez fognak jutni. A sors
kiilonds fintora, hogy a genetika gyors fejlodésével szinte egy idoben egyre novekvo tabora
tdmad az erdei 6koszisztémakba valod beavatkozds minden formajat elutasité mozgalmaknak.
Nem lehet véletlen, hogy a kutatasok sulypontja a gyakorlati, nemesitést szolgalé feladatoktol
egyre inkabb attevodott az elméleti, illetdleg a természetvédelmet szolgald teriiletekre, amit
konyviink tematikaja is megerosit.

Az erdészeti erdforrdsok globalis allapotat tekintve, mindezek ellenére kevéssé
valészinli, hogy az erdészeti genetika eredményei a jovOben inkdbb csak a
természetvédelemben kerililnének felhasznalasra. Legalabb négy olyan jelentds globalis
kihivassal kell szamolni a kovetkez6 évtizedekben, amely az erdészeti kutatas, és azon beliil
az erdészeti genetika és nemesités erdteljes fejlesztését fogja igényelni:

- az erdészeti (és ezen beliil az erdészeti genetikai) erdforrasok katasztrofalis
fogyésa és degradacigja a fejlodo vildgban, amely elsdsorban a népességrobbanas
egyenes kovetkezménye;

- ezzel Osszefiiggésben sulyos tlizifahidny ugyanezekben a térségekben (a szegény
orszagok energiavalsaga);

- az erddteriiletek kornyezeti kdrosodasa az iparilag fejlett orszdgokban; tovabba

- az eldrejelzett éghajlati bizonytalansag erddtakardra gyakorolt hatésa.

Mind a négy problémakor jelentds hatdssal van (vagy a jovében lesz) az erddk
kiterjedésére, Osszetételére és egészségi allapotara, ezen keresztiil az erddgazdalkodas
lehetéségeire. Az egyre ndvekvd természeti teriiletek mellett az intenziven kezelt
faiiltetvények létjogosultsaga ezért alig vitathatd, kiilondsen ha meggondoljuk, hogy ezzel a
védelemre szoruld teriileteket tehermentesitjilk (Ausztralidban pl. az erdéteriilet alig két
szazalékan a kitermelt faanyag kétharmadat allitjak eld). Ezek az iiltetvények nem
helyettesitik a természetes Okoszisztémakat, bar dkologiai szempontbdl igy is értékesebbek,
mint egyes agrar hasznositési alternativak.
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A genetikai eroforrasok hasznositasanak és védelmének
Osszeegyeztethetosége

Az erddgazdalkodast és a genetikai erdforrasok megoOrzését sokan egymast kizarod
célkitlizésnek 1atjak. Ez meg is felel a valosdgnak addig, amig az erdégazdalkodast kizardlag
fatermeszt0 tevékenységként, a megdrzést pedig muzeumi konzervalasként fogjuk fel. Az
erd6gazdalkodédssal szemben manapsdg tdmasztott sokoldalu kovetelmények rendszerében
ugyanakkor a két cél Osszeegyeztethetd. Az erdégazdalkodds paradigmdja, a tartamossag
megvalositdsa mar a 20. szazad elejére megsziint kizardlag gazdasdgi kategdria lenni. A
tarsadalmi igények erdsddése az erdégazdalkodés céljainak atfogalmazasdhoz vezettek, és a
tobbcélt erdégazdalkodas koncepcidja a hetvenes évek 6ta altalanosan elfogadott a szakmai
koztudatban. Ez a termelési, védelmi és kozjoléti funkcidk egyiittes, tartamos fenntartasat
mondja ki. Mindhdrom funkci6é antropocentrikus abban az értelemben, hogy az emberi
tarsadalom igényei szempontjabol fogalmazza meg a tartamossagot.

Tartamos (fenntarthato) erdégazdalkodas korszertii definicioja

Az erdok és erdds teriiletek kezelése €és hasznélata oly modon és olymértékig, amely
biodiverzitasukat, produktivitdsukat, felujulé képességiiket ¢és vitalitdisuk megorzését
szolgélja, valamint biztositja valamennyi fontos 6kologiai, 6kondmiai és szocialis funkcidjuk
hosszt tavl fenntartdsat helyi, orszdgos és globalis szinten egyarant, és amely nem jar mas
okoszisztémak karositasaval (Helsinki Miniszteri Konferencia [1993] anyagai alapjan).

A tartamossag ¢vszazadok alatt boviildé koncepcidja nemcsak az emberkdzponta
fenntarthato fejlddés elvének, hanem az 6koldgiai és genetikai tartamossag gondolatanak is
helyet ad (Matyas Cs., 1994; Somogyi in: Matyas Cs., 2000). Az okologiai tartamossag
maganak az erdei Okoszisztémanak a fenntartasat, sokféleségének megdrzését tlizi ki célul,
fliggetleniil annak emberi szempontbol megitélhetd hasznossagatdl. Az 6kologiai tartamossag
egylitt jarhat az emberi hasznositds korlatozasaval, helyenként besziintetésével is. Részét
képezi az Okoszisztémaban zajlo folyamatok szabalyzasaban dontd szerepet jatszo genetika
figyelembevétele, a genetikai tartamossdg megvalOsitasa. Genetikai tartamossdag alatt a
populaciok alkalmazkodoképességének, evolucioképességének hosszu tavu fenntartasat értjiik,
amely a genetikai eredetii valtozatossagrol valo gondoskodast jelent.

A biodiverzitas-védelem programjan beliil a genetikai diverzitds kérdése a legutobbi
idokig elhanyagolt teriilet volt. Nemzetkézi figyelemfelkeltést jelentett a pdneuropai
foldmiivelésiigyi miniszteri kezdeményezés az erdok védelmére (MCPFE) 1990-es strasbourgi
konferencidja (Matyas Cs., 2000), amely hatarozataban rogzitette az erdészeti genetikai
er6forrasok védelmének fontossagat — ¢és amely elvezetett az EUFORGEN haldzata
megalakuldsahoz, és a ,,soproni alapelvek” (336. 0.) meghatarozasdhoz. A johannesburgi Fold
Cstcs (2002) elokészitésében fontos szerepet jatszoé Biodiverzitas Konvencio (CBD) is
kiemelten foglalkozik az erdei genetikai eréforrdsok védelmével.

Kilatastalan és szakmailag elhibazott lenne azonban, ha a biodiverzitas, és azon beliil a
genetikai diverzitds hosszi tdvi megdrzését egyediill a kisebb-nagyobb rezervatumokkal
akarnank megoldani. Ehhez sokkal tobbre van sziikség: egy olyan tarsadalmi és gazdasagi
kornyezetre, amely az ¢l6 rendszerek milkodoképességének, a természeti sokféleség
megorzésének elvét a rezervatumokon kiviil is magaéva teszi.

A magyaroszagi erdégazdalkodés kiinduldsi helyzete e vonatkozasban — sok elitéld
vélemény dacara — nem tekinthetd rossznak. Az erdéteriiletek mintegy fele természetszeri
allapotban van, ahol a természetkdzeli gazdalkodds kiilonb6zd megoldasai alkalmazhatok.
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Ennek sordn a biodiverzitas védelme figyelembe vehetd. A természetvédelem ¢és az
erdégazdalkodas kapcsolatat erdsiti, hogy a védettség kiilonbozé fokozatait élvezd teriiletek
fele is erdd, ahol a gazdalkodas megfeleld korlatozdsok mellett folyik. Ezek a teriiletek
kiilonosen a ritkdbb elegyfajok, veszélyeztetett populaciok védelme szempontjabdl jatszanak
fontos szerepet. Ezen thl, fafajtol fliggd mértékben aktiv génmegdrzési 1€pésekre is sziikség
van, és ezeket megfelelden ki kell egészitsék a nemesité munka génmegorzéssel kapcsolatos
feladatai.
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Veszélyeztetettség mértéke

C

Nem
hasznositott vagy
csekély gazdasagi

Jjelentoségii faj

Korlatozott
mértékben termesztett,
gazdasagilag értékes

Jafaj

Nagy termesztési
potencidllal rendelkezo
fafaj, ill. nem éshonos

populdaciok, genotipusok

Nagy teriileten slofordulo,
fennmaradasdban nem
veszélyeztetett faj

12, 13, pl. mezei
juhar, bordka

11, 12, pl. magas
koris, éger, hegyi juhar

11,12, 13,21, 22, pl.
biikk, tolgyek, akac,
gyertyan, cser

Meérsékelten veszélyeztetett,| 12, 13, pl. 11,12, 21,22, pl 11,13, 21,22, pl.
isokkend vagy corlatozott viragos koris, vadcseresznye, pannon erdei feny6 magyar
elterjedést "aj vagy valtozat |bokorfiizek gesztenye koris

Kis teriileten el6forduld, 12, 13,23, pl. 11,12,13,21,22,23, | 11,21,22,23, pl

veszélyeztetett faj vagy lem
dshonos valtozat, klon

tiszafa, hamvas
éger, homoktovis

pl. fekete nyar,
berkenye, szilek

arbocakac, korzikai
feketefenyd

78. tablazat - Az erdomiivelés, a nemesités, a természetvédelem és a génmegorzes
osszehangolt feladatai a genetikai tartamossag megvalositasaban, egyes fafajokra adott
példakkal (MatyasCs., 1979b, atalakitva)

A szamjelek magyardzata:

4.  Ellen6rzott szaporitdanyag-gazdalkodas
5. Erddrezervatum

6.  Természetvédelmi oltalom

7.  Génrezervatum

8.  Klongyljtemény, megdrzo iiltetvény

9.  Dendrologiai gytijtemény

A természetvédelem, a természetkozeli erdomiivelés, az aktiv génmegorzés és a
nemesités az a négy pilléer, amelyek megfeleléen oOsszehangolt tevékenysége révén
erdoadllomanyaink genetikai tartamossagat biztositani lehet (78. tablazat). Genetikai
vonatkozasban ez azt jelenti, hogy az eréforrasok és lehetdségek korlatai kozott a genetikai
diverzitas-szint védelme, hosszii tavll fenntartdsi stratégidja az alabbi, céljaiban ¢és
koltségességében eltérd tevékenységekre kell épiiljon:

a természetkdzeli erddmiivelés moddszereibe, szabalyozdsdba szervesen be kell
épiiljenek a genetika szempontjai;

a nemesitési-szelekcidos munkat ugy kell végezni, hogy abban a genetikai
eroforrasok megdrzésének feladatai is helyet kaphassanak;

ahol lehetséges, a konkrét génmegdrzés feladatait helyben (in situ) fenntartott, ill.
védett populaciokban, génrezervatumokban kell megoldani, tovabba

ahol a helybeni megdrzésre mar nincs lehetdség, génmegdrzést szolgald ex situ
modszerek alkalmazasa sziikséges.

18



X

Utoszo

A foldi biodiverzitas védelmével kapcsolatos problémak nagysaga folfoghatatlan. Még
informdcios faluva zsugorodott vildgunkban is elképzelhetetlen a faji sokféleség globalis
mértéke (mai becslések 3 és 30 milli6 kozott ingadoznak), amelynek csak egy része feltart.
Folfoghatatlanul hosszii a mai sokféleséget 1étrehozd evolicid azon iddszaka is, amely
paleontologiai adatokkal nyomon kisérheté (kb. 600 millio év). Még kevésbé tehetd
¢letszerlivé az a becslés, hogy az elmult évszdzadban az atlagos geologiai korszaki kihalasi
ratanal harom nagysagrenddel gyorsabb fajkihalas kdvetkezett be, és hogy a kiiszobon alld
évszazadban ez a szorzéd legkevesebb 10*-re emelkedik. Ezzel a jelenlegi fajkihalasi iitem
elérte a foldtorténetbdl ismert 6t nagy fajkihaldsi korszak mértékét — azzal a kiilonbséggel,
hogy a jelenlegit egyetlen egy faj globalis 1éptékii tevékenysége valtotta ki.

A hétkoznapi ember szamara mindez a mindennapok valosagatol oly tavoli, hogy csak a
tehetetlenség ¢s illetéktelenség érzését valthatja ki; jobb esetben valamely z6ld mozgalomhoz
csatlakozhat, de a kozvetlen rahatds lehetdsége csak keveseknek adatik meg. Az
erddgazdalkod6 ebben a tekintetben nagyon kedvezd helyzetben van. O a szarazfoldi
biodiverzitas egyik meghatdrozd forrasanak letéteményese, és felelOsségteljes gazdajava
valhat, ha megfeleld ismeretekkel és lehetdségekkel rendelkezik az dkoszisztéma szemléletil,
korszerlien tartamos kezelés megvalositasahoz.

Ehhez sokféle eldfeltétel sziikséges, ezek kozott ki kell emelni a megfeleld bioldgiai
ismereteket. Az erdei Okoszisztémak biodiverzitdsanak megismeréséhez azonban nem
elegenddek a pillanatnyi fajstatisztikdk. A faji sokféleséget a diverzitds masik két szintjébe, a
genetikai és az Okoszisztéma-diverzitdsba foglalva lehet csak teljességében megragadni,
figyelembe véve az id6beni valtozasok dinamizmusat is.

Ez a konyv a genetikai diverzitas oldalarol vilagitja meg az dkoszisztéma miikodésének
feltételeit. A genetikai vizsgalatok azonban nagyon iddigényesek. Meg kell allapitani, hogy az
erdészeti genetikai kutatasok fellendiilése ota eltelt csaknem fél vagasfordulonyi id6 alatt csak
részleges, €és sok esetben nagy bizonytalansaggal terhelt eredmények sziilettek. Az erdei fak
vonatkozdsdban csak kevés fajra allnak rendelkezésre olyan mélységii ismeretek, amelyek
alapjan hatarozott és kelléen megalapozott kijelentések tehetdk. Nincs ez azonban masképp a
konzervaciobioldgia mas teriiletein sem.

Az 1d6 nem az alapkutatasnak dolgozik. Azonban nem varhatunk addig, amig
elegendden széles korti eredményeket produkal a tudomany. A gazdalkodas és védelem elveit
azokra az adatokra kell épiteniink, amelyek ma rendelkezésiinkre allnak. Ezek a genetikai
tartamossag szemleleti megalapozdasahoz elegendoek, €s lehetévé teszik, hogy az adott helyzet
ismeretében, gondos mérlegelés alapjan eseti dontésre képes legyen a szakember — legyen az
er dész, természetvédod, Okologus vagy igazgatasi szakeérto.

Ez volt az ,,Erdészeti — természetvédelmi genetika” megirasanak célja, és 6rommel tdltene
el, ha a konyv ehhez segitséget nyujt.
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A szovegben eléfordulo erdészeti szakkifejezések magyarazata

Zarojelben a nemzetkodzileg hasznélatos angol megfelelok szerepelnek. Az itt nem
szerepld genetikai fogalmak definicidja a targymutaté segitségével a szovegben taldlhatéo meg.
anyafa (mothertree)

— kivalasztott és azonositott genotipus, amelyrél (rendszerint szabad beporzasi)
szaporitdanyagot gylijtenek, ill. ndivaru keresztezési partner; I. még torzsfat

atmeéré (d.b.h.)

— a labon allo fa mellmagassagban, 1,3 m-nél mért &tmérdje

beporzas (pollination)

— az erdészeti genetikaban a termékenyiilés/termékenyités szinoniméjaként hasznalt
fogalom; ez részben azzal magyarazhat6, hogy sok fafaj esetében a beporzas és
megtermékenyiilés kozott hosszabb 1d96 telik el

ellenorzott beporzas (controlled pollination)

— ellendrzott termékenyiilés, ami nem feltétlen jelenti azt, hogy az utédok mind
teljes testvérek (a policross keresztezési séma esetén tObb himivarti partner
viragpora keverékét alkalmazzak)

eredet (origin)

— természetes populacié €lohelye, melyhez eredetileg alkalmazkodott; azonositasa
foldrajzi helymegnevezéssel, rendszerint kozséghatar alapjan torténik, 1. még
szarmazast

erdofelujitas (forest regeneration)

— uj erdéallomany létrehozasa természetes vagy mesterséges uton olyan teriileten,
ahol eldzdleg is erdd allt (a felujitas az el6zd allomanytdl eltérd fajokkal is
torténhet)

erdoirtas (deforestation)

— a folhasznalati mod spontan, tartés megvaltozatasa a kordbbi erddteriileten
(Magyarorszagon torvény tiltja); 1. még tarvagast

erdotelepités (afforestation)

— (0,1 ha-nal nagyobb) erdd létrehozasa olyan foldteriileten, amelyet kordbban mas
modon hasznositottak (mas miivelési dgban szerepelt), vagy olyan kitermelt erdd
tertiletén, amely legalabb 10 évig nem keriilt felujitasra

exota (exotic, introduced)

— nem Oshonos, rendszerint mas kontinensrél vagy klimadvbdl behozott ¢és
termesztésbe vont faj (pl. duglaszfenyd); 1. még idegenhonost

fajta (variety)

— allamilag mindsitett, koztermesztésre engedélyezett, nemesitett novényanyag,
amely az erdészetben altalaban klon (klonkeverék) vagy klondsszeallitas

faiiltetvény (plantation)

—  jellegzetesen nemesitett, klonozott szaporitdanyaggal, rovid vagéasforduldban,
intenziv erdémitivelési eljarasok alkalmazasaval fenntartott erdéallomany

idegenhonos (introduced, non-autochtonous)

— a nem O6shonos (exota) faj fogalmaval szinonim fogalom, de altalaban sziikebb
értelemben, a jelenlegi orszag teriiletén ill. egy-egy t4j vonatkozasaban idegen
eredetlinek tekinthetd fajra hasznalatos (pl. feketefenyd); 1. még dshonost

klon (ramet)

— azonositott genotipus, vagy fajta vegetativ uton eldallitott masolata
(szaporitvanya)
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kloncsoport

— klénok meghatdrozott aranyu keveréke, amelyet vegetativ tovabbszaporitisra
hasznalnak fel, a klénok identitasdnak tovabbi nyilvantartasa nélkiil. Ha a klonok
aranya nincs rogzitve, klonkeverékrdl beszéliink

klonkisérlet (clone test)

— szelektalt klonok termesztési értékének meghatarozasara szolgald 6sszehasonlito
kisérletek

klonésszeallitas

— magtermeszt0 liltetvény részére szelektalt klonok (rendszerint oltvanyok)
meghatdrozott aranyu keveréke

klonvizsgalat

— klénarchivumban, a torzsfdk oltvanyain vagy dugvanyain végzett (els6sorban a
viragz6- ¢€és termoképességre vonatkozo) fenoldgiai, rezisztencia  stb.
megfigyelések

kulturerdo

—  Jjellegzetesen idegenfoldi (exodta) vagy meghonosodott fafajjal, vagy nemesitett
szaporitdanyaggal 1étesitett allomanyok, amelyekben hagyomdanyos (extenziv)
erdémiivelési modszereket alkalmaznak

léhamag (empty seed)

— normalis méretli, de kifejlett embriot nem tartalmazé mag

magtermelo dallomany (seed stand)

— olyan fenotipusos alapon kivélasztott erdédllomény, amelyet a magtermelés
céljara tartanak fenn, és ennek megfelelden kezelnek, azonban fatermesztési célt
is szolgal

magtermeszto iiltetvény (seed orchard)

— kivélasztott genotipusok oltvanyaival (ritkdbban magoncaival), elsddlegesen
magtermesztési céllal 1étrehozott és kezelt torzsiiltetvény, fatermesztési célt nem
szolgal

meghonosodott (acclimatised)

— olyan idegenhonos faj, amely az évszdzados termesztés révén genetikailag
alkalmazkodottnak tekintheto és felujulasra is képes

mesterséges felujitas (artificial regeneration)

— a kitermelt erdéallomany helyén mesterséges uton (magvetés, csemeteiiltetés,
sarjaztatds  révén) létrehozott  felujitds, rendszerint idegen  eredetii
szaporitdbanyaggal; 1. még utédallomanyt

novedék (increment)

— faadllomany vagy faegyed idéegység (pl. egy évtized) alatti atlagos vagy aktualis
(folyod éves) méretvaltozasa (4tmérd, magassag, fatérfogat vonatkozasaban)

oserdo (primary forest, old growth)

— az erdédinamika minden fazisat mutatd, emberkéz altal tartésan bolygatatlan, a
helyi ¢letfoldrajzi feltételeknek megfeleld természetes erddtarsulds (hazankban
ilyen teriilet nincs)

oshonos (autochthonous)

— botanikailag az wutols6 nagyobb klimavaltozds (Kr. e. 800) ota az adott
tajegységben természetesen eloforduld faj. A fajon belill (genetikailag)
Oshonosnak az a populéaciokollektivum tekinthetd, amely az adott korzetben
elegendden nagyszamu generdcidban ujult fel ahhoz, hogy alkalmazkodottnak
legyen tekinthetd (részletesebben 1. a 9. fejezetben)

szabad beporzas (open pollination)
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— »Szabad levirdgzas” révén kapott mag vagy utodnemzedék megjeldlése; nem
azonos az idegentermékenyiiléssel, mivel a magok egy része ontermékenyiilt is
lehet. A szabad beporzdsu utodnemzedéket féltestvéreknek tekintjiik, bar eldre
nem meghatarozhaté mértékben teljes testvérek is vannak a populécidban

szdrmazds (provenance)

— az erdészeti genetikdban fOldrajzi megnevezéssel jellemzett génkészletii
(adaptaltsagi) populaciot értenek alatta; a szaporitéanyag forrdsaul szolgéald
kozséghatar vagy korzet nem feltételeniil kell a populécié eredeti él6helye legyen;
1. még eredetet

szarmazasi kisérlet (provenance test)

— olyan koz0s tenyészkerti kisérlet, amelyben azonositott foldrajzi helyszinekrol
szarmazo populaciok teljesitményét, adaptiv reakcidjat hasonlitjak 6ssze

szocialis helyzet (social status)

— az egyed elhelyezkedése a fadllomany vertikalis strukturdjaban (pl. kiemelkedd,
kozbe- vagy aldszorult)

tartamossag (sustainability)

— hagyomanyos értelmezésben a fahozadék hossza idétartamon keresztiili
allandosaganak biztositdsa; modern értelmezésben Kkiterjesztik az erdd, ill. az
okoszisztéma funkcioi tartds fenntartasara is

tarvagas (clearcut)

— a teljes vagasérett erdéallomany kitermelése, amelyet erdéfelujitas kovet

— telt mag (full seed)

—  kifejlett embrioval rendelkezé mag

természetes felujitas (natural regeneration)

— olyan erdomiivelési beavatkozas, amelynek sordan a fadllomanyt sajat
szaporitdbanyagaval, természetes Gton ujitjak fel

természetkozeli

— erdégazdalkodasi mod, amely lehetdség szerint a természetes erdddinamikai
folyamatok maximalis kihasznalasara torekszik

természetes erdo

— a helyi termdhelyi feltételeknek megfeleld fajdiverzitassal rendelkezd, dshonos
fajokbol 4ll6 erddallomany, amely emberi beavatkozédssal vagy anélkiil
onmegujulasra képes és conoldgiai kategoridknak megfeleltethetd (pl. hegyvidéki
biikkos)

természetszertii erdo

— mérsékelten bolygatott, dshonos fajok altal alkotott allomany (pl. szdrmazékerdok,
sarjaztatott tolgyesek), amely a természetesség egyes jegyeit mutatja

torzsfa (ortet)

— kivalasztott €s azonositott genotipus, nemesitési célii vegetativ tovabbszaporitas
(oltds, dugvéanyozas) kiindul6 egyede

ujulat (regeneration)

— egy erddallomdny természetes uton, onvetényiiléssel 1étrejott generativ, esetleg
vegetativ utddai

utodallomany (progeny stand)

— kivalasztott erdéalloméany (pl. génrezervatum) szaporitéanyagabol létrehozott,
kiilon nyilvantartott erddfelujitas

utodnemzedék (progeny)

— egy azonositott genotipus ellendrzotten vagy szabad beporzds révén nyert
generativ utddai
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utodvizsgalat (progeny test)
— szelektalt  genotipusok nemesitési  értékének  (kombinacioképességének)

meghatarozasara szolgalo osszehasonlito kisérlet

zarddas (closure)
az alloméany egyedei k6zotti versengés erdsségét kifejez0 viszonyszam, amelyet
altaldban a fakorondk altal boritott teriilet és az erddrészlet teriilete aranyaval

jellemeznek
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