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Bevezetés

A fafajok genetikai diforrdsainak elapadhatatlansagaban a tartamos
erdbgazdalkodast folytatok — részben az ismeretek hiamjatt — sokaig
hittek, talan hisznek ma is. A fafajok genetikaierkezetének feltardsa
azonban csak az utdbbistlen indult meg, elid kovetkeden az elmault
évtizedekben a genetikai &orrdsok hatékony hasznalatara csak
korlatozottan kertlhetett sor. A magterthehllomanyok kijeldlésével
kapcsolatos munkék, amelynek soran fontos szemymdina kivalé genetikai
adottsagu populaciok védelme és fenntartdsa, k&pear el§ tudatos
|épéseket ez Gigyben.

Az erdbgazdalkodas a mégazdasagi és kertészeti termeléshez képest
szamos karakteres eltérést mutat, ugyanakkor amtadsagra torekvés
minden mas agazatnal fogékonyabba teszi azo6éndneelét az
alkalmazkoddképesség, az evollucios képessé@raeagire. A génmeégzés
szempontjabol az alabbi tényéet emelnénk ki:

A. Rendkivul nagy mértékornyezeti heterogenitas

Az Okolégiai feltételeket, terimelyi feltételeket nem tudjuk
befolyasolni. Az erdalloméanyokra tobbnyire természetes kérnyezet,
azaz nagyfoku tertinelyi valtozatossag jellentiz

 Rendkivil véltozatos és  gyakorlatilag  kontrolladiktn
stresszfeltételek kdzott kell gazdalkodnunk, aziazalehebségink
karmegebzd, elharitd beavatkozasokra. Egyetlen |ékégiink
erdeink természetes védekez képességének, az
alkalmazkoddkepessegnek felhasznalasa.

« A jovo feltételezett kornyezeti stresszfeltételeit nehezedjuk
megjosolni, befolyasolni, azaz nagyfoklu bizonytafegra kell
felkészulnink.

B. Az erdvel gazdalkodok doditmértékben ,vad” populacidkkal dolgoznak
A genetikai valtozatossag az erdei fas novényekméinden eddigi emberi
hatas ellenére — lényegesen nagyobb, mint a je#ddapkban referencia
ndvényeknek tekintett egy- és kétsziklvények esetében tapasztalt értékek.
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Eurépai fenyék és lombos fak valamint egy- és kétszikfajok 6sszevetése a heterozig6ta
génhelyek aranya és a génhelyenkénti allélok atlagezama alapjan

A fenti adatokbdl vezethetjik le a
genetikailag kulonbdz egyedek lehetséges
értékét, amely az erdei faknal 9:9 10
ellentétben a referencia fajoknal szamitott
59 x 10"  értékével. Azaz genetikai
valtozatossag, amely ésorban az
egymastol eltér utddok Iétrehozasanak
képességeében mutatkozik meg, @honos
fafajaink esetében tobb nagysagrenddel
nagyobb, mint mas, példankban referencia
novényeknek tekintett egy- és kétsrzik
novenyeke.

Az okok magyarazataban feléehet a
fafajok rendkivil nagy mértékkdrnyezeti A genetikailag kilonbod
valtozatossaga, de egy olyan szempont egyedek nagysagrendjeinek
amely  esetenként talan  sokunk , Osszehasonlitasa az erdei

. . , . faknal és a referencia fajoknal
gondolkodoba ejtett mar. Ez ped_|g a ff (Mller-Starck nyoman)
életkora. Az erdei fak ugyanis mé
elolényhez képest extrém hosszu @let
organizmusok, akar tobb sz4z, esetenként néhamgezeis élhetnek. A fak
és a lehetséges karositok életciklusa kozott reitlkiagy kilénbség van,
amely a fak szamara azt a veszélyt rejti magabagy kgy-egy fa életideje
alatt mutacio altal rengeteqg Uj, féxé torzs alakul ki a rovid generacios idej
karositok kozott. A fak populacioi e sokféle vahbz ellen ugy
védekezhetnek, hogy nagyszamu, genetikailag eggmeHlels s ezért a
karositokra kilonbdz mértékben érzékeny egyed fennmaradésardl
gondoskodnak.
A fenti gondolatmenet megvilagitia az evolUciésatéigia és molekularis
modszerekkel kimutathaté genetikai valtozatossagrosz kapcsolatat és
ennek kapcsan az erdei fak specialis helyzetét.eAetikai valtozatossag
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fafajoknal tapasztalt kitintetett szerepe ellenéra  genetika
konzervaciobioldgiai és dkoldgiai jeléstge egyaltalan nem tekintbetem

kozismertnek, sem elfogadottnak. Altalanos az afodéls, hogy a
természetvédelem és biodiverzitas-gregs szempontjabdl a faj szint
dinamika, a statisztikailag j0I megragadhaté fajésstel és demografiai
jellemzok a meghatarozok, ezen belll a genetikai szemporiakn

figyelembevétele nem szikséges.

A gyérités okozta torzsszamcsokkentések genetdaakezetre gyakorolt
hatasai

Genetikai modszerekkel valik megvéalaszolhatova gyikefé kérdés az
erdbgazdalkodas hatasaval kapcsolatban: azneidelés beavatkozasai, a
természeteét eltérs szelektalasi szempontjai vajon mennyiben és hogyan
befolyasoljak a populaciok genetikai dsszetéteddt,ami még fontosabb,
alkalmazkoddkepességét? A kérdlealtalaban kimondatlanul feltételezi,
hogy a ,vad” &llapotl populécié genetikai 6sszétet alkalmazkodottsag
szempontjabol optimalis, igy az érdivelési beavatkozas akkor volna
leginkabb elfogadhat6, ha az eredeti génodsszetetelépest semmilyen
valtozason nem menne keresztil az allomany (poigjlac

A géndosszetétel valtozasai jellemzésére olyan gdrielsznalunk, amelyek a
populaciéban tobbféle valtozatban, ritkabb vagy kgydb allélok
form4jaban vannak jelen. Amennyiben azéeelelés az allélgyakorisdgot a
természetes (kontroll) allapothoz kéepest nem vHdt meg jelerdtsen, a
beavatkozast méltan tekinthetjik természetkozelinekha gy tetszik,
genetikailag is tartamosnak

A tervezett 6sszehasonlitashoz ezért olyan allowidaywan sziikség, ahol a
kontroll és a kezelt populacié kora és eredete @zoas a beavatkozasok
tobb alkalommal, hosszabbéi keresztil, ellefrzétt moédon torténtek. A
hatvanas években hazankban nagy szamban l|étesi@diesiesorok erre a
célra kivaléan megfelelnek és nemzetkdzi viszomgat is kiemelkegen
érdekes adatokat szolgaltatnak.

A kovetkedkben egy, Kiss Re#s éaltal |étesitett kocsényos tolgy
erddnevelési sor vizsgalati eredményeit mutatjuk be.BAgdasa 18/A
erddrészletben 1962-ban létesitett kisérlet 6t 0,254nek (50 x 50 m-es)
parcellat tartalmaz, amelyeket 20 m-esds&y valaszt el. Az 6t parcellabol
az alabbiakat valasztottuk ki a vizsgalatainkhoz:
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1. kontroll: ellenérzé, vagy mas néven nullparcella

2. lzemi: altaldban kézepes, kombinalt (fels és also rétetf) nevebvagasok

3. ergs: legeisebb gyéritési rendszerben kezelt parcella
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A parcellanként 50 egyed mintajabdl az ERTI sarv@enetikai
laboratoriumaban 13 kddolo izoenzim génhelyet (fakuvizsgaltunk meg.

Allélgyakorisagok

Nyilvdnvald, hogy a ritka, kis gyakorisaggal 6®rdulé allélok a
legérzékenyebbek a torzsszamcsokkentésre. Igy toKoparcellaban kis
gyakorisaggal éfordulé AP-B1, IDH-A7, MNR-A2, PGI-B1, PGM-AL,
PGM-AS allélok a kezelt parcellakbdl @titek, ill. a mintavétel elkerilte
o6ket. A kulonbosd kezeléseket kapott populacidk egybevetéséhez az
erdészeti genetikaban altalanosan alkalmazott sstikiii méészamokat
alkalmaztuk. A ténylegesen talélt, azaz megfigydlélszam (N) mellett
pontosabb 0Osszehasonlitast tesz taletaz effektiv allélszam @\
figyelembe veszi, hogy az allélok eliérgyakorisaguk miatt eltér
valOsziriséggel vesznek részt a parosodasban, ezért aikualéliverzitas
értékelésében redlisabban ismerteti a populéaci@otkioviszonyokat. Az
allélszam alakulasa a harom parcellaban az alabbhkén kovethet
nyomon.

Atlagos megfigyelt allélszam és effektiv allélszam kezelésenként

ENa
BNe

1_kontroll 2_uzemi 3_erbs

A medfigyelt allélszam (Na) és effektiv allélszanNg) allélszam alakulasa a harom
parcellaban

Az effektiv allélszanesetében cstkkéra tendencia nyilvanvalé a novekv
erélyi beavatkozas hatadsara. Tovabb pontosithatja a téyégenetikai

diverzitdsra gyakorolt hatdsanak megértését, haermészetvédelemben
altaldnosan haszndlt egyik diverzitAs mutatét (8ban index) is

meghatarozzuk az allélszerkezet alapjan. Enneknsos&zehasonlitasul a
parcellakban megmintazott fak atlagos fatérfogatategadijuk.
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Shannon index és atlagos fatérfogat kezelésenként
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A gyérités hatdsara a visszamarad6 fak éatlagosfdgsda novekszik, a
nagyobb nogtér hatasara bekovetkiez eteljesebb atméndvekedes
kovetkeztében. Ezzel egyiden viszont a genetikai diverzitds csokken. A
genetikai adatok birtokaban lehet olyan gyeritésidszereket kimunkalni,
amelyek megalapozzak a migeégi fatermesztést szolgald, de genetikailag is
tartamos erdgazdalkodast. A hosszulejarati nevelési kisérlgiehetikali
leltdrozasaival esélylink lehet megvalaszolni, howly allomanytipusban,
milyen egyensulyi allapot az, amely szolgéalja a déeégi fatermesztést, de
egyidejileg a genetikai valtozatossagot is. Mas lehet ezabapot a
génrezervatumokban, magterhelallomanyokban és az éllegesen
fatermesztési célu gazdasagidigen.

Heterozigocia

Fontos kérdés az allélgyakorisagon tal, hogy agélisegyedek génhelyei
milyen mértékben heterozigétak, vagyis milyen aetetigota genotipusok
részaranya. A heterozigécia csokkenése ugyaniskeégélet bedikilését és

végd soron az alkalmazkodoképesség csokkenését iralik8lrelekcids

hatasoktol mentes populaciokban a homo- és hetgitazegyedek aranya az
allélgyakorisagok fuggvényében alakul a Hardy-Wemttorvény szerint. A

valésagban azonban ritkhn azonos a ténylegesdh hatérozigotak szama
az allélgyakorisagbdl szamithatd heterozigéta a@nnAz eltérés — a

mintavételi bizonytalansag mellett — a populaciébaiiéps szelekcios

hatasokra utal. Az értékeket egy-egy adott génimeusszamitjuk, de

magadhatjuk az 6sszes genlokuszon mért erték atlagh Hexp alsé indexe

(exp = expected, vagyis szamitott, elvart értékja autal, hogy az
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allélgyakorisagok alapjan a Hardy-Weinberg egyeyisill szamitott érték
nem szikségsziggn azonos a populaciéban ténylegesen megallapigyg
(obs = observed, azaz medgfigyelt) heterozigdzisk&rl. A két érték
kilonbsége lehéséget ad a heterozigdtdk gyakorisagat befolyasolo
szelekcios hatasok elemzésére.

A beavatkozas erélyének novekedéséveheterozigéta egyedek aranya
atlagosan csokken, bar egyes génhelyeken lehetitéks dendenciaju
hatasok is. A legnagyobb heterozigécia egyétielma kontroll parcellaban
taldlhatd mind a medfigyelt, mind a szamitott ésték figyelembe véve.

Medgfigyelt heterozigdcia (Hobs)
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Vizsgélt génhelyek
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Megfigyelt és szamitott heterozig6ta aranyok parc&inként,
kilénbdzé génhelyen és atlagosan

A heterozigozis-jellemik felhasznalasaval szamithatd ki populacion beldl,
egyedek koOzotti valtozatossagot jelldmEis hanyados vagy mas néven
fixacids index. Az Fis érték a Hardy-Weinberg eg@ptol valo eltérés
mértékét adjak meg populacion belll. Pozitiv éhtélke heterozigdtédk
hianyat, negativak heterozigota-tobbletet jeleznekeljes fixaciot
feltételezve, vagyis ha kizarodlag homozigétak fémel eb a populacioban,
az Fis értéke pedig 1 lenne.

A génhelyeket kulon-kiloén elemezve megallapithdiégy egyes gének
esetében a szamitott értékekhez képest hiany, masetében tobblet
mutatkozott. Hogy a heterozigétak hatranya vaggrii valéban dsszefligg-
e a populaciokban alkalmazott térzsszamcsokkenteédjaval, ezt egyetlen
kisérletsor adatai alapjan egyeértén eldonteni nem lehet, ehhez tovabbi
nevelési sorok elemzésére lesz szikség. Az mindremegallapithato,
hogy a kontroll parcelldban voltak atlagosan leglebé kiugré adatokat
szolgéltatd génhelyek, vagyis a genetikai egyensaggkozelid allapot itt a
legvaldsziribb.

Fixacios index (Fis)
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Vizsgalt génhelyek

A 6PGDH-B és SKDH-A génhelyeken az Fis értékek idagp magasak az
erdsen gyeritett parcellaban, amelyek a Hardy-Weinbegyensulyi
populaciétél valé nagyfoki homozigéta tobbleteejad eltérést indikaljak.
Ugyanakkor az EST-B és PGI-B génhelyeken a szakszmersekelt
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egyedszam csokkentés eredményeképpen az Uzemilgdzaneheterozigota
tobblet alakult ki. Itt valosziksithetjuk, hogy a szelekcié az adott génhelyre
nézve heterozigdta egyedek aranyanak novekedéggtieA heterozigotak
altalanos és helyenkéntidsr hianya a beltenyésitésre utalo jel, amely a
magforrasok viszonylag sk bazisara épdlmesterséges felljitasra utalhat.

Osszefoglalas

A kapott adatokbol megallapithatd, hogg mérsékelt, szakszer
térzsszamcsokkentés (tisztitas, gyeérités) a kénpanicelldhoz képest kis
mértékben csokkenti a genetikai diverzitast a ilt9gST nevelési sorban.
Ugyanakkor a modellnél &eljesebberélyes beavatkozas mind az allélszam
(effektiv allélszdm), mind a heterozigbta egyedelinym (szamitott)
tekintetében kedvétten hatasu vo|t amely a populacié tovabbi
alkalmazkoddképesseégének feltételeit korlatozza. Az bemutatott
eredmények arra mutatnak, hogy a ésiggi fatermesztési célokat szolgalo,
szakmailag elvarhat6 gondossaggal végrehajtott, sékélt térzsszam-
csokkentések hatasa a természetes szelekcios falyladl kevéssé eltér
eredményre vezetnek.
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