


1. Bevezeté gondolatok az erdészeti —
természetvédelmi genetikahoz

A biolégidban minden csak az evoliicic (és a genetika) fényében nyer értelmet”

Th. Dobzhansky'

A fenti idézet felhivja a figyelmet arra, hogy az 6koszisztémak miikodése, szabilyo-
zottsaga nem érthetd meg genetika nélkiil. A tartamos (ha gy tetszik, fenntarthato)
erdégazdilkodds megvalositisdhoz ugyanigy sziikség van a genetikai folyamatok
megismerésére, mint az aktiv természetvédelem tervezéséhez.

Jelenleg ettél messze vagyunk: az erdészeti stratégidkban, a biodiverzitas-védelmi
programokban a genetikai megfontolasok altalaban csak attételesen jelennek meg.
Ennek oka elsésorban a genetikai vizsgalatok id6- és koltségigényességében keresen-
dé. Kiilondsen igaz ez az erdei fak esetében. Részletes adatok csak néhdny, dltalaban
gazdasagilag jelentds fafaj esetében éllnak rendelkezésre, és ez a helyzet a jovében
sem fog lényegesen valtozni.

A biodiverzitas-csokkenés riaszté statisztikai fényében az erdei fak genetikai elem-
zése kiilénds hangsulyt kap azaltal, hogy ezeknek a hosszu életii, helyhez k6tott — va-
gyis alkalmazkodoképességiikben korlatozott — szervezeteknek evolicidsan kialakult
alkalmazkodasi mechanizmusait vizsgalja.

Az 4ltalanosan elfogadott darwini elvek kimondjak, hogy az a populdcio, ill. faj,
amely képtelen a valtozé feltételekhez valo alkalmazkodésra, ki fog pusztulni. Az
emberi faj robbanésszer(i gyarapodésa kétséget kizaréan olyan gyors kornyezeti val-
tozasokat inditott el, amelyre a foldtorténeti korokban alig taldlunk példat. Az alkal-
mazkodoképesség jelentdségét tehat aligha lehet tulbecsiilni. Ennek kézponti eléfel-
tétele a genetikai valtozatossag megfeleld mertéke.

Ugyanakkor a genetika konzervicidbiologiai és Skologiai jelentGsége egyalta-
l4n nem tekinthet6 sem kozismertnek, sem e!fogadottnak Altalénos az a felfogés,
hogy a természetvédelem és biodiverzitis-megérzés szempontjabol a faj szintii di-
namika, a statisztikailag j61 megragadhaté fajosszetétel és demografiai jellemzdk
a meghatarozok, ezen beliil a genetikai szempontok kiilon figyelembevétele nem
sziikscges.

Még ott is, ahol a konzervaciobiolégia egyértelmiien 6rékléstani szempontokat
érvényesit (beltenyésztés korlatozasa, helyileg alkalmazkodott populiciok védelme
stb.), a genetika eszkoztarat ritkdn veszik igénybe. Uj szemléletet tiikroz viszont
mar Standovar és Primack (2001) tankdnyve.

[l

! A hires amerikai genetikus — a szerzé altal némileg modositott — kijelentése eredetiben a kivetke-
76: ., Nothing in biology makes sense except in the light of evolution.”



A genetikai szempontok figyelembevétele szempontjibol tovabbi nehézség az
adaptacios, ill. evoliicios id6tavlatok hossziisaga. Az azonnali védelmet igényld ve-
szélyeztetett faj szempontjabol az a koriilmény, hogy tobb generdcié utan milyen ge-
netikai kovetkezmények jelentkeznek, egyeldre alarendelt fontossagunak latszik.

Korai dkoldgiai genetikai megfigyelések erdei fakon

A j6 mindségii feny6- és tolgyrdnk megszerzése a hajoépitéshez, kiilondsen az arbo-
cok elkészitéséhez kulcsfontossagn kérdés volt mar az okorban is. A megfelel6 be-
szerzési forrasok megfogyatkozasa iranyitotta a figyelmet a 18. szazadban az erdéal-
loményokban megfigyelhetd mindségi kiilonbségekre. Linné kortarsa, Duhamel du
Monceau, aki botanikai munkéssiga mellett a francia haditengerészet féfeliigyelje
volt, felfigyelt a fafajokon beliili valtozatossag tényére. 1745 és 55 kozott kiilonbdzs
eurdpai erdeifeny6-allomanyokban magot gyfijtetett és azokat ndvekedésiik Osszeha-
sonlitdsa érdekében kozds tenyészkertben vetette el. Sajnos a mai szohasznalattal
szarmazasi kisérletnek tekinthetd vizsgalatokrol nem maradt rank feljegyzés.

A fajon beliili 6rokletes valtozatossag jelentdségének felismerését tiikrozi a sved
admiralitas elBirdsa tolgy- és erdeifeny-csemetekertek létesitésérdl. Az 1759-ben
kelt rendelet északi szarmazasok alkalmazésat javasolta (Langlet, 1971).

A 18. szazad utols6 negyedében mar Kézép-Européban is felismerték a megfeleld
szarmazas kivalasztasanak fontossagat. 1788-ban a bajor kincstar alkalmazottja, En-
dorfer javasolja, hogy ,hegyvidékeink teriiletén meg kell oldjuk a helyi szdrmazast
magvak felhasznalasat”. Ugyanebben az évben von Wagenheim mér konkrét javasla-
tot tesz arra, hogy az amerikai kontinens 39° és 42° kozotti foldrajzi szélességrol
szarmazé exotikat Németorszag sik vidékein, a 42° és 45° szélesség kozotti szarma-
zésokat a hegyvidéken alkalmazzak (Morgenstern, 1966).

Az elsé modszeres dsszehasonlito kisérleteket jegenye-, fekete- és erdeifenydvel
Ph. Vilmorin 1820-ban kezdte meg franciaorszagi birtokéan (Les Barres-ban). 1862-ben
publiklt munkajat a fajon beliil tapasztalt klimatikus rasszok létezésérdl tobb nyelvre
leforditottak, és csakhamar t&bb eurdpai orszagban tudoményos kutatas targya lett a
,.szarmazasi kérdés”, valdjaban a fafajok genetikai valtozatossaga.
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Az erdészeti genetikai kutatdsok nemzetkozi szinten egy évszazaddal ezel6tt indul-
tak meg. Az 1898-ban alapitott IUFRO (Erd6-Kutaté Intézmények Nemzetkozi Szo-
vetsége) 1900 szeptemberében, Ziirichben tartott ilésén a bajor Erdészeti Kutatointe-
zet képviselGje, Prof. H. Mayr javasolta, hogy kezdeményezzenek ,,nemzetkozi Gsz-
szehasonlitd kisérleteket a mag szdrmazés hatdsanak vizsgalatara”. A javaslatot az
oszirdk A. Cieslar eredményei hatisara fogalmazta meg, aki kiilonbdz6 tengerszint
feletti magassagban gyijtott fenyémagvakkal allitott be 6sszehasonlito kisérleteket.

Ezek a kisérletek — irta H. Mayr — a névényi biologia és az agronomia egy fontos
teriiletét érintik. A novekedeési erély oroklGdése szorosan Osszefligg més kérdések-
kel..., igymint az éghajlati széls6ségekhez valo alkalmazkodassal, a természetes el-
terjedési teriileten kiviili termesztéssel, honositassal. Ha van 6roklott alkalmazkodoke-
pesség, hogyan 6rokitédik at az utoédokra?” (Matyas, 1999) Figyelemre méltéan kor-
szer(i gondolatok, kiilonds tekintettel arra, hogy ugyanebben az évben fedezte fel Gjra
G. Mendel munkéssagat de Vries, Correns és Tschermak. Es még egy tovabbi évtized-
nek kellett eltelni ahhoz, hogy Morgan azonositsa a kromoszémakat, mint az 6rokité
anyag hordozoit. A kezdeményezés a 20. szazad elején tébb széles korli nemzetkdzi ki-
sérletsorozat létesitését eredményezte, amelyekrdl a késébbiekben még szo lesz.

Ezek a korai vizsgélatok a genetika egy specialis teriiletének fontossagat mutattak
meg az erd6gazdalkodas szamara, amelyet ma 6kologiai genetikanak hivunk. 4z dko-
légiai genetika a populdciok kérnyezetiikhoz valé alkalmazkodasat vizsgalja, vala-
mint azokat a mechanizmusokat, amelyek révén a kérnyezet valtozasaira reagalnak
(Merrell, 1981). Masképpen megfogalmazva, az dkologiai genetika a fajon beliili ge-
netikai valtozatossdag azon részével foglalkozik, amely az eltérd dkologiai feltételek




kozéitt tenyészé populdciok (esetleg egyedek) alkalmazkoddsdval, a természetes sze-
lekcio kovetkezményeivel hozhatd dsszefiiggéshe. Ez a tudoméanyteriilet egyfajta hid-
ként két, egymastol meglehetdsen tavoli tudomanyteriiletet, a populaciogenetikat és
a populaciodkologiat kivanja Gsszekotni.,

Az 6kologiai genetika korai erdészeti felismeréseire a biolégiai tudomanyos kéz-
gondolkodds nem figyelt fel. Az okologiai genetika Gittordinek véltozatlanul az egy év-
szazaddal késébb publikalé Clausent és tarsait (1940) tartjak nemcsak az ismeretter-
Jjeszi6, hanem a tudomanyos igényli szakirodalomban is (pl. Juhasz-Nagy Pal, 1981).

Az erdészeti genetika célkitiizései

Az drokléstan vagy genetika tudomdnya az él6 szervezetek tulajdonsdgai dtorékitésé-
vel, az 6réklédé viltozatossdg okainak felderitésével, a genetikai (6n)szabdlyzdssal,
vagyis tulajdonképpen a foldi élet programjaval (Heszky, 1997) foglalkozik. A gene-
tika torvényszeriiségei kiilonbozé tipust él6lényeken (pl. virusok, allatok, ember), il-
letve eltéré szervezddési szinteken (sejt, organizmus, populacio, faj) tanulményozha-
toak; a molekuléris-, sejt-, populdcio- és evolticiogenetika mara 6nallé tudomanyte-
riilletekké fejlédtek.

Az erdészeti genetika az orékléstan teriiletén beliil kialakult alkalmazott tudo-
manyteriilet, amely a fafajok (ill. populdcidik) szintjén vizsgdlja az erdei Gkosziszto-
mak miikodését szabalyzo genetikai torvényszeriiségeket, a genetikai viltozatossaigot
kivalto és fenntarté tényezéket.

Bir az erdészeti genetika egyes kérdésekben évszazados eredményekre tdmasz-
kodhat, tudoményos alapjait a 20. sz4zadi genetika, els6sorban a molekuléris és a po-
puldciégenetika viharos fejlédése teremiotte meg. Mai értelemben vett erdészeti ge-
netikdrél az Stvenes évek ota beszélhetiink. Az elsé erdészeti genetikaval foglalkozo
konyvet Richens jelentette meg 1945-ben. Figyelemre mélto, hogy az els6 magyar
nyelvii 6sszefoglalé munka (Nemky, 1968) szémos fejlett orszagot megel6zott, ami a
hazai erdészeti genetikai kutatisok akkori elérehaladottsagit bizonyitja. Tompa és
Sziklai konyve (1981) pedig igazolja, hogy a magyar erdészeti nemesités gyakorlati
eredmeényei a kor erdémiivelésének részéveé valtak.

Mint alkalmazott tudomény, az erdészeti genetika az erd6gazdalkodas sokrétii fel-
adatait szolgalja:

* feltarja és értelmezi az erdészeti fafajok fajon beliil tapasztalhaté viltozatossa-

ganak torvényszeriiségeit, okait, ezaltal

* megteremti a genetikai ismereteken nyugvo szaporitéanyag-gazdalkodis és er-

démiivelés alapjait;

* tudomdnyos alapokat szolgaltat a nemesitési és szelekeios tevékenységhez;

* kutatja az erdészeti fajok génkészlete hosszi tivii meglrzésének, valamint a rit-

ka vagy veszélyeztetett fajok hatékony fenntartasénak mddszereit, ezen keresztiil

* vizsgélja az erdei 6koszisztémak stabilitisa megdrzésének, az evolucids és alkal-

mazkodisi folyamatok hosszi tavi (tartamos) biztositasanak feltételeit.

Nemcsak a konzervaciébiolégia, hanem az erd6gazdalkodis jovdje, a legszélesebb
értelemben vett tartamossag szempontjébdl is fontos, hogy megfogalmazhaték legye-
nek azok az alapelvek, amelyek a természetszerti allapoth populacidk genetikai diver-
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zitasanak, stabilitasanak és evolucidképességének biztositasat szolgaljak. Ez annal is
szitkségesebb, mivel egyre inkabb igazolddni latszanak azok az el6rejelzések, ame-
lyek a globélis éghajlat aranylag gyors iitemi valtozasat josoljak. Az éghajlati forga-
tokonyvek adatai arra utalnak, hogy a hazai erdétakaré az eddigi, mar igen jelentds
okologiai valtozdsoknal még nagyobb kihivasokkal kell megbirkézzon. A megfeleld
valaszlépések megtételéhez nem lehet nélkiilozni a genetikai szempontokat.

Végs6 soron az erdészeti genetika az erd6gazdalkodds tartamossaganak egy fontos
eléfeltételét, a genetikai tartamossdg megvalosulasat szolgélja.

Magyarazat a konyv tartalmahoz

Az erdégazdalkodasban tapasztalhato, erételjes igény a természetkozeli erdémiivelés
alkalmazéasara felveti, hogy a genetika milyen konkrét segitséget, orientdciot tud adni
az erdémiivelés szamara a szaporitbanyag begyfijtése, termelése, forgalmazasa, a ter-
mészetes és mesterséges erdéfelujitas, valamint az erdénevelési médszerek tekinteté-
ben. A kényv egyik célja, hogy az erdei fakra vonatkozo genetikai ismeretek bemuta-
tdsa és értékelése révén erre a gyakorlatban dolgozo szakemberek figyelmét felhivja.

Emellett a szerz6 nem titkolt szandéka bemutatni mds szakieriiletek szamara egy-
részt az erdei fak sok tekintetben egyediildllo, és kevéssé ismert genetikai jellegzetes-
ségeit, valamint azt, hogy milyen lehet6ségei €s korlatai vannak a természetes gene-
tikai diverzitis megérzésének a természetkozeli erdégazdalkodas feltételrendszeré-
ben. Nemcsak azért, mert az erdei dkoszisztémak az altalunk ismert él6 rendszerek
kozott mind biologiailag, mind emocionélisan kitiintetett helyet foglalnak el. Azért is,
mert a fak, mint hossza életdl, helyhez koétott éldlények, evoltcidsan, genetikailag is
kiilonlegesek. Képzeljiik el, milyen evolucios stratégiat kovet egy olyan faj, amely-
nek egyedei helyhez kotve akar tobb ezer évet képesek megélni egy 6rokké valtozo,
alakuld vilagban. Nem lehet meglepd, hogy az erdei fak genetikai rendszere jelentés
eltéréseket mutat a mikroszervezetekétdl, de még a lagy szari névényektol is.

Mis él6lénycsoportokhoz képest az erdei fak genetikai kutatisa fejletlennek
mondhatod (err6l a 2. fejezetben részletesebben lesz sz6). Mégis figyelemre méltoak
az erdészeti genetika eredményei. Azért, mert jorészt még természetkdzeli dllapotl
populéciékra vonatkoznak. fgy nagyon értékes — az 8koszisztéma miikddését a gya-
korlatban dokumentalé — eredmények segithetik sok olyan kérdés bemutatasat, amit
egyébként csak modellek, jobb esetben laboratoriumi tenyészetben tartott mikroszer-
vezetek szemléltetnek.

Az 6koszisztémaban sziikséges vagy megengedhetdé beavatkozasokrol, a napi és
tavlati teendékrél ezen tények, eredmények ismeretében lehet és érdemes dontést
hozni. Ennek alatimasztisara a konyvben a szokasosnal nagyobb mennyiségii példa
és hivatkozas taldlhato. Egyaltalin nem foglalkozik viszont a kdnyv a tematikailag
kiilon allo nemesités és szelekcid kérdéskorével, mivel errél a korabbi évtizedekben
tobb konyv is késziilt (Nemky, 1968; Tompa — Sziklai, 1981; Matyds, 1986).

Ez a konyv nemzetkozileg is elsé probalkozas az elmult évtizedek soran az erdei fa-
fajokkal kapcsolatban dsszegytilt erdészeti genetikai ismeretek rendszerezésére ¢s fel-
dolgozasara. Az erdei fak ugyanakkor — fentebb emlitett természetkdzeliségiik miatt —
a konzervaciobiologia érdekes alanyai is. A fak az erdei dkoszisztémdk dominansan

11



meghatarozé elemei, vagyis az erdei fafajok genetikdja a természetvédelem Szemponi-
Jabol is fontos kérdés. Emiatt keriilt be a természetvédelem a kényv cimébe is.

Az erdészeti genetika targyaldsa mellett a genetika éltalanos ismeretei nem kaphat-
tak helyet a kényvben, a szoveg megértéséhez ezért az alapvets genetikai ismeretek
elengedhetetlenek. Mésrészt, mivel a targyaldst a gyakorlat szempontjabol legfonto-
sabb témakra korlitoztam, nem egyforma hangstllyal szerepelnek az orokléstan
klasszikus tudoményteriiletei, egyes teriiletek teljesen hidnyoznak (pl. sejtgenetika).
Genetikai szakkényvek szerencsére magyar nyelven nagy szamban allnak rendelke-
zésre. Ugyanez az erdészeti genetika ismeretanyagér6l nem mondhaté el; a magyar
nyelvii szakirodalom a témaval foglalkoz6 szakemberek kis szdma miatt csekely. Az
idegen nyelvii forrasok mennyisége azonban jelentds, és a hasonld tankonyvekhez
képest igen nagyszamii irodalmi hivatkozas az olvasé szamara lehetSséget kivan ad-
ni a témaban val6 tovabbi elmélyiiléshez.

Akonyv egyetemi tankonyvként ir6dott, de a gradualis képzésben sziikségesnél 1¢-
nyegesen tobb adatot, informaci6t tartalmaz annak reményében, hogy a konyvet ha-
szonnal forgathatjik a posztgradualis képzésben részt vevs hallgatok, illetve rokon
szakterilletek kutatéi, gyakorlati szakemberei.

Végiil néhany sz6 a hasznalt szakkifejezésekr6l és az irdsmodrol. Az erdészeti aga-
zat specialitdsai és kiilonallasa kovetkeztében sajtos, a mezégazdasagtol és allatte-
nyésztéstdl eltérd szakkifejezéseket is alkalmaz. A sz6veg megértéséhez sziikséges
altalanos erdészeti szakkifejezésekbl révid szoszedet talalhat6 a kényv végén. Az er-
dészeti genetikai fogalmak magyarazata a szovegben, rendszerint kiemelten szerepel.
A definiciok visszakeresését a targymutato segiti. A konyv tematikai célkitlizésének
megfelelden az alapvets genetikai szakszavak, fogalmak magyardzatit nem targya-
lom, azokrél az altalanos genetikai tankdnyvekben kell tajékozodni.

Az erdészeti fogalmak irdasmodja egyes esetekben eltér az elfogadott helyesirési sza-
balyoktol. A kénnyebb megertés érdekében a bonyolultabb szOosszetételek, ill. a hang-
sulyozott fogalomkapcsolatok esetében is gyakran a kiilnirast vagy a két6jelezést va-
lasztottam egybeirds helyett (pl. fosszilis pollen modelltérkép, luc drea, 4? érték).

Sopron, 2002 juliusaban
Matyas Csaba
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