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Bevezetés

Az erdei Okoszisztémak hosszi tava alkalmazkodo-képessége biodiverzitasuk
megOrzésétdl fiigg. Az allomanyalkoté fafajok szintjén ez a genetikai valtozatossag
fenntartasat jelenti. A genetikai tartamossag biztositdsara a gyakorlatban elsésorban a
szaporitdanyag ¢€s a felujitdsi moéd megvalasztasa révén nyilik lehetdség (Matyas et al. 2004).
Az erdészeti irodalom a felgjitassal befolyasolhat6 szukcesszioval, a terméhelyi feltételeknek
megfelelden fafaj-valasztassal részletesen foglalkozik. Tanulményunkban ezekre a kérdésekre
nem tériink ki, hanem els6sorban arra, hogy a felujulasi folyamatba valé beavatkozas az
¢rintett fajok génkészletére is kihat, ezért nem nélkiilozhetd a (konzervécio-)genetikai
szempontok alaposabb megismerése.

A szaporitéanyagok mindségét két szempontbdl kozelithetjilk meg. Hétkoznapi
értelemben a ,,mindség” alatt a szaporitbanyag méretbeli, alaki, kiills0 megjelenését
meghatarozo6 tulajdonséagait értjiik. Ennek jelentdsége nagy, de megitélése szabvanyok és
szakmai kdvetelményrendszerek alapjan viszonylag egyszeriien megoldhato.

,, Genetikai mindség” alatt mindsitett fajtdk esetében a fajtaazonossagot,
fajtatisztasagot (és az ezaltal meghatarozott fajtatulajdonsagok Osszességét) értjiik.
Természetszerli szaporitdanyag-forrasok (magtermeld 4allomanyok, szdrmazasi korzetek
magtermd kort allomanyai) esetén a genetikai mindséget a szarmazas genetikai értéke,
vagyis a sziiloként szolgald populdcio atorokitett valtozatossaga altal meghatarozott alaki
(fenotipusos) és termohely-allosagi tulajdonsagok Osszessége feleltethetd meg. A genetikai
mindség ellendrzése fajtak esetében alapos vizsgalatokat igényel. Szarmazasok, populaciok
esetében csak molekularis (DNS-alapt) genetikai modszerek adhatnak utdlagos azonositasi
lehetOséget. A genetikai mindség feliigyeleti-bizonylatolasi szavatoldsara jottek létre a
szaporitéanyag-mindsitési rendszerek.

A természetes felujitas konzervacio-genetikai kovetelményei
A génaramlas hatasa az Gjulat genetikai 0sszetételére

Tekintettel arra, hogy az erdei fajok zommel szélporzok, a migracid jelentdsége a
természetes genetikai mintdzat létrehozasaban és fenntartdsdban rendkiviil nagy, sem a
szaporitdbanyag-termesztésben, sem a génmegdrzésben nem hagyhatd figyelmen kiviil. Az
alloményba kiviilr6l érkezd virdgpor génkészletet befolyasold szerepérdl ritkdn vesznek
tudomast a gyakorlatban, pedig a kutatasi eredmények azt mutatjak, hogy a génaramlés hatasa
igen szamottevd lehet. Ez kiilondsen kis 1étszamu populdciok esetében jelentds, amint azt a
kovetkez6 példa mutatja:

Dow ¢és Ashley (1997) egy 5 hektaros, a szomszédos erdoktol szigetszeriien elkiiloniild,
vegyes kort Quercus macrocarpa adllomanyban végeztek teljes korti felmérést az allomanyon
beliili és a kiviilrél érkezett génaramlas kimutatasara. Harom kivalasztott anyafa utddait
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vizsgaltak, keresve a pollen donorokat, azaz a himivara sziiléket. Az dllomanyban mintazott
lehullott makkok és kiilonb6zé kort csemeték adatai magas, 60%-ot kozelité aranyban
jelentds kiilsé eredetli génaramlast mutattak. Az utdédgeneracid 32%-anal mindkét sziilot,
62%-anal csak az egyik sziilot sikeriilt megtalalni az allomanyban, mig 6% esetében egyik
szil6 sem volt ismeretes. Az Osszes €16 utddot elemezve minddssze 4 anyafa adta az utddok
mintegy 80%-at ugy, hogy az egyes évjaratokban is hasonld aranyokat képviseltek.

Természetes korliilmények kozott tehat az Gjulat dontd hanyadat a bdven termd, azaz
magas reproduktiv fitneszli egyedek szolgaltatjak, amelyek szama és ardnya évente is erésen
valtozik. Ebbdl kovetkez6en minél jobban elnytjtott feltjitasi iddszakkal lehet minél tobb
egyedet bevonni a kovetkezd generaciok genetikai bazisanak kialakitasaba.

Az a koriilmény, hogy az alloményon beliili géndramlds bizonyithatoan csak kis
tavolsagon beliil hatékony (Starke, 1996), ugyanakkor pedig az idegen eredetii pollen jelentds
aranyban résztvesz a termékenyitésben, csak latszélag ellentmondas. A beporzasban résztvevo
szomszédsagi pollen a koronaszinten beliil uralkod6é aramlasi viszonyok szerint mozog. A
viragpor a lombozat sziird hatasa miatt horizontélis irdnyban csak kis tavolsagra képes
terjedni. Ugyanakkor a tdvolsdgi pollenszallitds akadalytalanul haladhat nagyobb
magassagban, majd a feliileti érdességtdl fliggden iilepszik (szedimentalodik) az allomanyban
(1. abra).

1. abra. Helyi és tavolsagi géndaramlas kozotti viszony. Az idegen eredetl, tavolsagi
pollenszallitas akadalytalanul haladhat nagyobb magassdgban, majd a feliileti érdességtdl
fiiggden iilepszik az allomanyban; B. Allomanyon belilli pollenmozgas 100 m tavolsagig
szamottevd; C. A tavolsagi pollen iilepedése a I¢kek kornyékén a legerdsebb (Matyas, 2002)

Felujito bontas hatasa a parosodasra

Természetes felujitdsokban végzett genetikai vizsgélatok altalaban igazoljak, hogy a
hagyasfak tavolsaga és térbeli eclhelyezkedése a parosodas feltételeit, és ezzel az
utdédnemzedék génkészletét befolyasolja. Az egyenletes bontds inkabb a szomszédokkal vald
parosodasnak kedvez, mig 1ékekben heterogénebb génkészlettel rendelkezd ujulat talalhato.
Ennek magyardzata feltehetdleg a tavolsagi pollent szallito légaramlatokban keresendd: a
nagyobb feliileti érdességli felujitovagas erdteljesebb turbulenciat — ezzel egyiitt hatékonyabb
pollenkeveredést — eredményez.

Starke (1996) tiz izoenzim-rendszer vizsgalata alapjan biikkosokben elemezte a
felgjitovagds hatasdt a magtermés és az ujulat génkészletére. Kontrollként egy kiritkult,
tulkoros allomanyfolt szerepelt, amelyet lucfenyvesek vettek kortil.
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Génkészlet-valtozas a felujuldas sordn idos biikkosokben

Minta L¢kes Erny0s Tultartott

eredete felujitas felujitas allomany
Erdorészlet teriilete (ha) 8,17 2,07 1,40
Torzsszam fels6 koronaszintben (db) 1628 103 99
Kor (év) 150 150 250<
Atl. allélszam lokuszonként all. 3,1 2,6 2,3

wul. 3,0 2,5 2,5

magt. 2,9 2.9 3,1
Elméletileg lehetséges genotipusok all. 53,2 45,8 61,9
diverzitasa (Vgam) wjul. 523 41,0 59,5

magt. 58,2 52,8 61,2

Megjegyzés: az adatok 10 polimorf génhely vizsgalatabol szarmaznak. A felujitovagas
utdn visszamaradé anyaallomanyt (all.), 3 évvel késObbi ujulatat (4jul.) és a bontast koveto év
magtermését (magt.) mintaztak meg (Adatok forrasa: Starke 1996)

Az adatok értelmezésekor figyelembe kell venni, hogy a makktermés és az ujulat
genetikai Osszetétele nem azonos parosodasi feltételek eredménye. Az ujulat még a bontés
elétti parosodasi viszonyok tiikre, mig a makkok génkészlete mar a bontassal megvaltoztatott
beporzasi viszonyokat indikalja. A tulkoros allomany genetikai elszegényedését a
lokuszonkénti atlagos allélszam (2,3) jelzi. Ugyanakkor a kisméretli ernyds felujitovagas
egyedei is kevesebb allélt hordoznak a lecsokkent egyedszdm miatt, mint a nagy tertiletti I¢kes
felujitds. A harom erddrészletben begylijtott makkok allélszdma viszont kiegyenlitett, ami
erdteljes génaramlasra utal. Kiilondsen feltiind ennek jotékony hatasa a ttlkoros, teriiletileg
izolalt allomanyban.

Az tjulat genetikai valtozatossaga a lékes felujitovagasban kiugréan magas. Az erds
géndramlds mellett ehhez a nagyméretli Iékekben kialakuld erdsen differencialt
mikroklimatikus viszonyok is hozzajarulhatnak. A talalt allélkészlet alapjan elméletileg
lehetséges genotipusok diverzitasa kiilondsen jol érzékelteti a géndramlas génkészlet-ndveld
hatasat, leginkabb a tulkoros erddrészletekben.

Az adatok nemcsak a géndramlas diverzitdsndveld hatasat szemléltetik, hanem egytttal
azt a tényt is, hogy ebbdl adodoan az allomany magtermése genetikailag nem azonos az
anyafak génkészletével, mivel a magtermés génkészletét a kiilsé eredetli géniramlas
gazdagitja. Az ujulatban fellépd természetes szelekcid a potencialis genotipusok szamat
természetesen ismét visszaszoritja.

A természetes feltjitas genetikai hatésait illetéen 6sszefoglalva megéllapithatjuk a

kovetkezdket:

1. Az adatok tiikrozik a géndramlas génkészlet-noveld hatasat, kiilonosen a thalkoros,
genetikailag is leromlott erddrészletekben.

2. Az allomany magtermése genetikailag nem azonos az anyafak génkészletével.

3. Azujulat genetikai valtozatossaga a 1€kes felujitovagasban kiugréoan magas.

4. Az tjulatban fellépd természetes szelekcid az egyedszamot drasztikusan csokkenti,
gyors alkalmazkodasi folyamat zajlik le.

5. A szelekcids erdk folyamatosan valtoztatjdk az allélszerkezetet a kiilsd hatasok
fliggvényében.
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Gyakorlati kovetkezetetések a természetes felujitas végrehajtasa
szempontjabol

A természetes feltjitds az a munkafolyamat, ahol a diverzitast faji és genetikai szinten

egyarant legerOteljesebben lehet befolyasolni. Tobbféle felujitdsi mod parhuzamos
alkalmazaésa, a feltjitas idébeni széthizasa jotékony hatdsu a genetikai valtozatossagra.
A természetes felujitas modjanak kivalasztasakor genetikai szempontbol figyelembe kell
venni a sziillénemzedék egyedszamat és magtermOképességét annak érdekében, hogy az
utodnemzedék Iétrehozasdban résztvevd egyedek szamat ne csokkentsiik a sziikséges
minimum ald, és elkertiljiik a beltenyésztést.

Kiilonos figyelmet érdemel a természetes felujitasok soran visszahagyott magtermé fak
szdma ¢s mindsége. A felujulas egyfajta "palacknyak-effektussal” jarhat, amennyiben a
felujitas kezdetére kisszamu, gyenge genetikai adottsagli anyafat hagynak vissza.
Amennyiben a bontast a magtermés megjelenése, ill. az ujulat felverédése utan hajtjuk végre,
a fadllomany 0Osszes egyede elvileg részt vehetett az ujulat 1étrehozasaban. Mivel ismeretes,
hogy az egyes fak részvétele a parosodasban (vagyis him- és ndviragzasanak intenzitasa és
fenologiai idozitése) évrdl-évre valtozo, ezért kedvezd hatdsu, ha az Gjulatban minél tobb
évjarat képviselteti magat.

A természetes feltjitdsi modok koziil az ujulatban nagyobb géndiverzitast idéznek eld
azok a bontasi mddok, amelyek erdteljesen tagoljdk a koronaszintet és erds légkori
turbulenciat eredményeznek, igy pl. a kulisszas és 1ékes feltjitas, mig az egyenletes, dvatos
bontds a szomszédok péarosodasat segiti. Altaldban, az ujulatra hatd szelekciés erék
diverzifikalasa érdekében minél valtozatosabb, mozaikos alloménystrukturat kell 1étrehozni.

A mesterséges felujitas konzervaciogenetikai szempontjai

Bérmennyire is kedvezdnek tlinhet a természetes felujitas alkalmazdsa, szamos ok
vezethet mesterséges, vagy részben mesterséges feljitds alkalmazasahoz természetkozeli
erdégazdalkodas ill. védett teriilet kezelése soran is. Néhany ok a kdvetkezo:

o beékelve oda nem illo, esetleg idegenhonos fafaj allomanya vagy iiltetvénye talalhato,

amelynek felvaltasa tervezett;

o a felujitasra tervezett fadallomdny fafaja Oshonos, de nyilvanvaloan idegen

szarmazasu, vagy genetikailag leromlott;

® a fadllomany elegyessége hianyos, t6bb faj visszatelepitése sziikséges,

o a helyi termohelyi feltételek, vagy egyéb okok miatt (pl. erds vadkar) a természetes

felujitas nem hajthato vegre eredményesen;

o a megkezdett felujitas eredménytelen (pl. aszalykar miatt), és a teriilet elgyomosodasa

megelozésére kell mesterséges modszerekhez folyamodni.

Az erdészeti szaporitdanyag termesztése, forgalmazasa ¢és felhaszndldsa azon fajok
esetében is genetikai szempontokon nyugvo szabalyozast igényel, amelyeknél a termesztés
nem fajtdkra épiil. Ennek sordn torekedni kell arra, hogy a regionalisan kialakult adaptiv
genetikai mintazatot megorizziik, ill. helyreéllitsuk. Ennek okai az 6koldgiai genetikai kutatés
eredményei alapjan nyilvanvaldak. Kiemeljiik a kovetkezdket:

o q természetkozeli gazdalkodasban felhasznalt névényanyag genetikai homogenizaldsa

nem kivanatos,

o [Liserletileg is igazolhato, hogy eltérd okologiai feltételek mellett eltéero genetikai

osszetételii populaciok képviselik az optimumot;
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e a helyi, 6shonos populacidk alkalmazkodottsaganak megdrzése adaptivan egységes
korzetek szintjén valosithatd meg mesterséges felujitas alkalmazasa esetén.

A mesterséges felajitasahoz felhasznalt szaporitéanyag genetikai
kovetelményei; az 6shonossag kérdése

A genetika szempontjait is figyelembevevd, természetkdzeli gazdalkodast az
erdomiivelési szakemberek nagy része altalaban a kovetkez6 harom alapelvre épiilve latja:

e a fajon beliili genetikai struktura a termdhelyi feltételeknek megfelelden Skotipusos

valtozatossagot mutat;

e a természetes allapoti populaciok az adott termdhelyi feltételekhez optimalisan

alkalmazkodtak;

e a génkészlet atorokitése soran (azaz a természetes felujulas révén) a populacid

génallomanyat az utddnemzedék valtozas nélkiil magaban hordozza.

Fentiek alapjan nem kérdés, hogy a genetik ai tartamossagot szem elétt tarto erdémiivelés
elsésorban a helyi autochton' populdciék génkészletével kell gazdalkodjon, és ennek
kiilonosen a védett teriileteken kell érvényt szerezni.

Az 6shonossag jelentdsége a fajon beliil érvényesiilé genetikai divergencia (= populaciok
kozott kimutathatd diverzitds) mértékének fliggvénye, amely a szelektiv erdk €s a génaramlas
dinamikus egyensulyaként alakul ki. Amennyiben a szelektiv hatasok vannak tulsulyban,
elvarhat6, hogy a fajon beliili genetikai differencialtsag koveti a termdhelyi feltételeket, azaz
klinek vagy okotipusok alakulhatnak ki.

Ugyanakkor, ha a géndramlas kiegyenlito hatasa hatékonyabb, mint a (termd)helyi
szelekciod, a helyi differencialtsag mértéke csdkken. Ez esetben az &shonosnak tekinthetd
populaciok kore 1ényegesen nagyobb, fajtdl fliggden akar 100 km-es térséget is atfoghat.

Genetikai értelemben Oshonossagrol nem beszélhetiink mar, ha a fadllomany Oshonos
populaciokbol szelektalt klonokat tartalmaz, kivéve a szintetikus populdcio esetét, amikor a
megfelelden megvalasztott és elegendd szamu genotipusok egyiittese szabadon parosodd
kollektivumot, azaz genetikai értelemben vett populdciot alkot. Idedlisan a szintetikus
populacioban foglalt genotipusok szama el kellene érje a legkisebb életképes populdacio
beltenyésztési jellemzok alapjan szamitott egyedszamadt. Az ismertetett elvek gyakorlati
alkalmazasanak példaja a feketenyar génmegorzésével kapcsolatos tevékenység, amelynek
soran az elsd visszatelepitések is megtorténtek mar a genetikailag ellendrzott példanyokbol
allo szintetikus populéaciokkal (B. C.van Dam 2002).

Az O6shonossag kérdését evoluciobioldgiai szempontokbdl szemlélve, az ,optimalis
alkalmazkodottsag” kérdésében néhany megszoritassal kell éljiink. Ugyanis a terméhelyi
alkalmazkodas hatékony kialakulasat tobbféle hatds korldtozza (vagyis nincs tokéletesen
alkalmazkodott populacio):

e cvolucios hatasok: az evoltcid kaotikus jellegébdl adododan;

e parosodas, atorokités modjabol adodo hatasok: a tulajdonsagok poligénikus jellege, a

heterozigdta folény, kapcsoltsadg, cserearany hatdsok stb. miatt;

e Okologiai hatasok: a kornyezet heterogenitdsa, az oOkoszisztémak biologiai

komplexitdsa folytan;

e antropogén hatdsok: az erddémivelési beavatkozasok pozitiv vagy negativ

kovetkezményei miatt.

! Autochtonnak, azaz 8shonosnak az a természetkozeli allapotban el6forduld populaciokollektivum tekinthetd,
amely az adott korzetben elegendden nagyszamu generacioban Gjult fel ahhoz, hogy alkalmazkodottnak legyen
tekinthetd.
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Az oshonos (helyi) populaciok teljesitménye szarmazasi kisérletek
tapasztalatai alapjan

Az az erddmivelési gyakorlatban elfogadott megallapitas, hogy a helyi populaciok
alkalmazkodtak a legjobban a helyi 6kologiai feltételekhez, elsésorban a szarmazasi kisérletek
adatai alapjan ellendrizheto.

Az adatok azt mutatjdk, hogy gyakorlatilag minden kisérletben a helyi szarmazasok a jo
teljesitményt populéciok kozott vannak, de kordntsem mindig a legjobbak.

A helyi szdrmazasok alulmaradasa a fenotipusosan stabil, idegen eredetli populacidkkal
szemben altalanosan megfigyelhetd a szarmazasi kisérletekben. A kisérleti helyszinhez kozeli
,»O0shonos, helyi” populdciok egyértelmil folénye viszont az aldbbi két esetben észlelheto:

1. Azokban a kisérletekben, amelyek eleve a faj genetikailag kiemelkedd adottsagu
Ovezetében fekszenek, ahol a helyi populdcidkat nagymértékli fenotipusos stabilitas
tiinteti ki (tehat eleve genetikailag kiemelked6 populacokrol van szd, amelyek mas
terliletre telepitve is megdrzik kivalo teljesitményiiket).

2. A Lhelyi” szarmazéasok folénye olyan kisérletekben is jol érzékelhetd, ahol a
termdhelyi feltételek, a helyi 6koldgiai viszonyok szélsdségesek. Ilyen tipusu kisérleti
helyszineken a ,helyi”, jol alkalmazkodott populaciok mellett ardnylag kis szamu
szarmazas mutat jo teljesitményt.

Ugyanakkor a helyi szdrmazéasok lemaradasat, és sokszor nagyon tavoli szdrmazasok jo
szereplését észlelhetjiik kiilondsen azokon a kisérleti teriileteken, ahol izolacids és drift-
hatasok miatt (pl. az drea peremén) a helyi populaciok genetikailag elszegényedtek.

A fentebb ismertetett kisérleti eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy az dshonossdg
értéke, illetve jelentosege nem minden esetben azonos, hanem azt a termohelyi viszonyok és a
populdciok genetikai mindsége is relativalhatja.

Ezek alapjan a minél kdzelebbi, a terméhelyhez jol alkalmazkodott autochton populéciok
szaporitdbanyaganak felhasznaldsa akkor indokolt kiilondsképpen, ha a termdhelyi viszonyok a
faj(ok) szempontjabdl kedvezdtlenek, szélsdségesek.

Kedvezdtlen adottsagu teriiletek felujitdsanal tehat kiilonosképpen ragaszkodni kell a
lehetéleg  kozeli, ekvivalens ¢él6helyr6l szarmazo, genetikailag jO  mindségi
szaporitdbanyaghoz.

Az atlagosnal jobb adottsagi termohelyeken nincs kiilonosebb indok arra, hogy az
6shonossag fenti meghatarozasiban szereplé adaptivan egységes korzeteknél® sziikebb,
szigorubb kovetelményt tamasszunk a szaporitdéanyag szarmazast illetéen. Az adaptivan
homogén korzeteknek az erdészeti gyakorlat szarmazéasi korzetei felelnek meg. Jobb
termOhelyeken tehat, amennyiben nem 4ll rendelkezésre megfeleld, a kdzvetlen kornyékbdl
szdrmaz0 szaporitdéanyag, elegendd a szaporitéanyag-rendeletben meghatarozott szarmazasi
korzetek betartasa. Ezen beliil torekedni kell a korzeten beliili legjobb, Oshonosnak
feltételezhetd 4allomanyok (elsdsorban génrezervatumok, magtermelé allomanyok)
tovabbszaporitasara, mert ezzel a génmegodrzés feladatanak is eleget tesziink.

A helyi populacidk értéke, feltjitdsban vald felhaszndldsa viszont mindazon esetekben
vitathatd, ahol genetikailag leromlott, gyenge mindségi populaciordl van szo.

Ezek a szempontok természetesen inkdbb a fatermeszt6t foglalkoztatjdk, mig a
természetvédd az Oshonossag szempontjabdl el6térbe helyezhet olyan tulajdonsagokat,
amelyeknek csekély adaptiv jelentdség tulajdonithatd, pl. ritka allélokkal rendelkezd

? Adaptivan egységes korzet alatt azt a populaciokollektivumot (erdéallomanyok Gsszességét) értjiik, amelyen
beliil a populaciok alkalmazkodottsaga szamottevéen nem tér el, és feltételezhetd, hogy génkészletiik hasonlo
(Matyas, 2002).
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populacidk, vagy valamilyen morfoldgiai tulajdonsdg meglétét stb. Az Gshonossag
kérdésének eldontésében tehat a stratégiai célkitlizések is szerepet kapnak.

Genetikai szempontok a szaporitoanyagtermelésben és felhasznalasban

Az erdészeti szaporitdanyag-felhasznalds nem nélkiilozheti a genetikai alapelvek

figyelembevételét. Ennek okai a kdvetkezok:

e Egy olyan termesztési folyamat sordn, amely akir egy évszdzadig -eltarthat,
alapkovetelmény, hogy a szaporitbanyag mindsége a termdhelyi feltételeknek
optimalisan megfeleljen;

e Az erdbgazdilkodds extenziv jellege miatt az emberi beavatkozéds, a korrekcid
lehetdsége korlatozott: a termesztés biztonsagat maga a ndvényanyag kell szavatolja;

e A védett teriileteken az erddallomanyokat természetkozeli moédon kezelik, ami azt
jelenti, hogy a természetes genetikai valtozatossag megdrzése a gazdalkodés soran is
kovetelmény.

A szaporitdanyag-gazdalkodast ugy kell irdnyitani, hogy az eredeti foldrajzi genetikai

mintdzatot lehet0ség szerint fenntartsuk, illetve helyreéllitsuk.

A mesterséges felijitds azon eseteit, amikor helyi szaporitdanyagot hasznalnak fel,
makkvetés ill. magvetés formajaban, a természetes felujitassal genetikailag egyenértékiinek
kell tekinteniink. A sarjaztatds esetében a helyzet hasonld, hiszen a sarjak a sziilénemzedék
génkészletét, pontosabban: genotipusait viszik tovabb (bar meg kell allapitani, hogy a
sarjadasi képesség eltérései miatt a génkészlet moédosulasa valdszintisithetd). Ultetés esetén a
szaporitdbanyag forrdsanak megvalasztasa donti el a felgjitott fadllomany génkészletét,
genetikai mindségét.

A maggyijtés modjanak hatasa a génkészletre

A gyenge magtermésii években gylijtott magtételek, ill. az ekkor létrejovd ujulat
nemcsak mennyiségében ¢és mindségében marad el a jO magtermd ¢évekétdl, hanem
génkészletét tekintve is, hiszen a parosodo egyedek szama lecsdkken, a populacion beliili és
populécidk kozotti génaramlas gyenge.

A magtermés nagysagatol, a gyiijtés mértékétdl fliggben az egyes években gytijtott
magtételek nem teljesen azonosak azonos maggyijtési egységen beliil. Nem ritkasag, hogy
genetikai vizsgéalatok sordn szignifikans eltéréseket allapitanak meg a magtermés-évjaratok
kozott.

A begytjtésre kivalasztott fak szama elsdsorban olyan fajok ill. populacidk esetében
jatszik fontos szerepet, ahol nagyszamu ritka allélra lehet szdmitani. Egy vOordsfenyon végzett
modellvizsgalat sordan megallapitottak, hogy 5 egyed begyiijtése a lehetséges genotipusok
mindossze 50%-4at reprezentdlja, mig 20 egyed magtermése mar 80%-ot (Konnert, Behm
1999 in: Matyas 2002).

Az okondmiai €s technologiai szempontok mellett tehat a genetikai megfontolasok is
amellett szolnak, hogy magot gylijteni j6 magtermésii években kivanatos. (Ez érvényes a
természetes feltjitasra is.) Emellett a kdvetkezd szempontok figyelembevétele sziikséges:

e A szaporitbanyag gylijtés olyan allomanyokra korlatozodjon, ahol az egyedszdm a

beltenyésztés lehetdségét a minimumon tartja. Lehetéleg minél tobb egyedrdl
(minimum: 20 fa) kell magot gytijteni, az erdOrészlet egész teriiletén elosztva;
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e Egy-egy korzetben tobb allomany egyidejii gyiijtése kivanatos, ugyanigy a kiilonb6zo
gyljtési évek magkészletének elegyitése célszerli (ha ezt mindségi okok nem
akadalyozzak).

e A vetdmag hosszll idejli taroldsa nemcsak a csirazoképesség, hanem a génkészlet
romlédsa miatt sem javasolt.

Csemetenevelés és valogatas genetikai hatasai

A csemetedllomdny genetikai  Osszetétele a csemetenevelési modszerével
Osszefliggésben van. Extenziv termesztés mellett méas genotipusok jutnak eldnyhdz, mint pl.
folia- vagy iiveghazban, homogenizalt termesztési koriilmények kozott. A termesztési
feltételek és a szaporitdbanyag genetikai Osszetételének Osszefiiggését biikk csiracsemeték
esetében sikeriilt bebizonyitani (Ziehe et al. in: Matyas, 1999).

A csemetetermesztést a génkészlet minél valtozatosabb fenntartdsa érdekében célszerii az

alabbi alapelvek szerint megszervezni:

e avetést célszerli lenne a mag méret szerinti osztalyozasa utan, elkiilonitve végezni;

e a természeteshez kozelalldo szelekcidos hatasok érdekében a csemetekert 6koldgiai
feltételei ne legyenek til mesterségesek (optimdlis a szabadfoldi csemetenevelés,
kisméretli erdei kertekben);

e mesterséges (vegyszeres) kezelések korlatozasa ajanlatos;

e acsemeteméret szerinti valogatast a lehetséges minimumra célszer( korlatozni.

Genetikailag ellenorzott szaporitoanyag alkalmazasanak hatasa a
valtozatossagra

Specialis kérdés a klonozott szaporitdoanyaggal létrehozott iltetvény. Létrehozasa
természetkozeli gazdalkodas mellett, illetve védett erddteriileten csak kivételesen lehet cél (pl.
feketenyar esetében), ezért a tovabbiakban csak az ivarosan szaporitott fajokkal foglalkozunk.
A variabilitas alakulasara a diverzitast jellemzd genetikai paraméterek (allélszam, polimorf
génhelyek ardnya, heterozigocia) alakulasabol kovetkeztethetiink. A kérdés fontossaga miatt
szamos fafajra készitettek Osszehasonlitdsokat. A vizsgalatok természetes allapoti
allomanyok mintéira, és a fenotipusos szelekcidé soran kivalasztott torzsfakra, illetve az
azokbol létesitett magtermesztd {iltetvényekre vonatkoznak. Az Osszehasonlitds alapjan
megallapithaté, hogy az izoenzim markerek segitségével nem mutathatdé ki genetikai
diverzitds vesztés egyik fajban sem (eddig azonban kizdrolag fenydfélék vizsgélata tortént
meg), sOt a szamitott heterozigocia-értékek azt mutatjak, hogy a szelektalt populaciok értékei
magasabbak. Ennek a jelenségnek egyik magyarazata lehetne, hogy mig a természetes
kontroll egyedek egyetlen populaciobol szarmaznak, a szelektalt egyedek rendszerint tobb
populacidt, igy nagyobb génkészletet képviselnek.

Elvileg kockéazatnoveld tényezoként jelenik meg az a koriilmény, hogy a sziilok szama
pl. egy magtermesztd lltetvényben joval kisebb, mint egy szelektalatlan erdéalloményban.
Ennek hatidsat azonban az elsd generdcidban mindenképpen kompenzéalja a szélesebb
szelekcidos bazis. Tovabbi kiegyenlitést jelent a génaramlas kovetkeztében jelentds
mennyiségi kiilsé pollen kivédhetetlen hatasa (pollen kontaminaci6).

A leirtak lapjan, amennyiben a fenotipusosan szelektalt iiltetvény magja az egyéb
genetikai elvarasokat teljesiti (ellenérzott, megfeleld szarmazas), felhasznélasra javasolhato,
akar védett teriileteken is.
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Utodvizsgalattal ellenérzott, vagyis genotipusos szelekcidn atesett mesterséges
populaciok (in. masodik generacidos magtermeszto {iltetvények) esetében azonban mar
kimutathaté, hogy a genetikai diverzitds csokken, ezért ezt a szaporitdéanyagot inkabb
tiltetevényes termesztésben kell alkalmazni.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy az alkalmazkodé képesség attol fiigg, hogy
milyen nagy genetikai diverzitast hordoz a populacid. Vagyis a genetikai valtozatossag
megléte a faj alkalmazkodoképességének elengedhetetlen eléfeltétele. A kdrnyezethez vald
alkalmazkodast kivalto természetes szelekcio csak akkor miikoddképes, ha elegendd genetikai
diverzitas all rendelkezésre, amelyet alapvetden befolyasol az indulé allomany egyedszama.

A fitnesz-kiilonbségek okozta mortalitds (6ngyériilés) a legerdsebb a feltjulasi szakasz
elsd évtizedében, ahol nem ritka az 1:10.000 ~ 1:100.000 aranyt megmaradas egy jo
magtermés utani években. A mesterséges felujitdsokban jelenleg alkalmazott csemeteszam
nem teszi lehetdvé fenti folyamatot, igy kisebb dkologiai tiiréképességgel kell szamolni, ami a
gyakorlatban csokkent versenyképességet és ellenallo-képességet jelent.

A felgjitashoz felhasznélt szaporitdanyagot ezért nagyon koriiltekintéen kell
megvalasztani. A maggyujtést allomanyonként legkevesebb 20, de inkabb 50-100 farol
végezzik el. A kivalasztott fak legalabb 30-50 m tavolsiagban legyenek egymastol.
(Mesterséges eredetti allomanyok esetében ennek nincs kiillondsebb jelentOsége.) A
maggytljtésre javasolt egyedek kivalasztasnal a fatermesztési szempontok mellett (méret,
torzsalak) a valtozatossag, pl. fenoldgiai eltérések megfeleld reprezentaltsagat is minél
nagyobb mértékben figyelembe kell venni. A csemetenevelést extenziv koriilmények kozott
kell célszert folytatni, valamint a csemeték szelektalasat lehetéleg mell6zni kell.

Torekedni kell arra, hogy a pénziigyi és technoldgiai lehetdségek hatarain beliil a
mesterséges feljitasokban maximalis csemeteszdmot alkalmazzunk, ¢és azokat a vadkartol
megvédjiilk annak érdekében, hogy a természetes szelekcidé hatdsa minél jobban
érvényesiiljon. Amennyiben a létrehozand6 allomény célja lehet6leg minél nagyobb genetikai
diverzitds fenntartdsa (magtermeld utodallomany, génrezervatum felyjitds), Gigy az tlizemi
csemeteszamokat 1ényegesen meghaladd egyedszamot kell alkalmazni. Az alkalmazkodo-
képesség megdrzése szempontjabol, hasonldé okok miatt, a kozvetlen magvetést
kedvez6bbnek kell itélni, mint a csemetetiltetést.



X

Irodalom

Dow, B.D., M.V. Ashley 1997. Population structure and mating system of bur oak,
characterised by DNA microsatellite analysis. In: Diversity and adaptation in oak species.
Proc., 2nd Conf. IUFRO W. P. on Genetics of Quercus, State College, Pennsylvania, USA
(1997 1-8 p.)

B. C.van Dam (2002): EUROPOP: genetic diversity in river populations of European black
poplar for evaluation of biodiversity, conservation strategies, nature development and genetic
improvement. First synthesis of the project. In: van Dam, B. C.—S. Bordacs (eds.) 2002 15-32
p.

Matyas Cs. (1999): Forest genetics and sustainability. Kluwer, Dordrecht.

Matyas Cs. (2002): Erdészeti- természetvédelmi genetika. Mezdgazda Kiado, Bp.

Matyas Cs., Borovics A., Nagy L. (2004): A mindsegi szaporitoanyag jelentSsége a vedett
teriileteken 1évo erddk kezelésében. Részjelentés, ERDO-FA projekt. Sopron — Sarvar.

Starke R. (1996): Die Reproduktion der Buche unter verschiedenen waldbaulichen
Gegebenheiten. In: Miiller-Starck, G. (ed.) 1996 1996 135-159 p.



	A szaporítóanyag gazdálkodás és erdőfelújítás genetikai szem
	Mátyás Csaba1 – Bach István2 – Borovics Attila
	Bevezetés
	A természetes felújítás konzerváció-genetikai követelményei
	A génáramlás hatása az újulat genetikai összetételére
	Felújító bontás hatása a párosodásra
	Génkészlet-változás a felújulás során idős bükkösökben
	A természetes felújítás genetikai hatásait illetően összefog

	Gyakorlati következetetések a természetes felújítás végrehaj

	A mesterséges felújítás konzervációgenetikai szempontjai
	A mesterséges felújításához felhasznált szaporítóanyag genet
	Az őshonos (helyi) populációk teljesítménye származási kísér

	Genetikai szempontok a szaporítóanyagtermelésben és felhaszn
	A maggyűjtés módjának hatása a génkészletre
	Csemetenevelés és válogatás genetikai hatásai
	Genetikailag ellenőrzött szaporítóanyag alkalmazásának hatás
	Összefoglalva megállapíthatjuk, hogy az alkalmazkodó képessé


	Irodalom



