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Génmegorzés

2. Az erdei fas novények génmegorzése
2.1 A génmegorzés nemzetkozi hattere

Az ENSZ Kornyezetvédelmi Programja készitette eld az 1992-ben megtartott ,,Kdrnyezet és
Fejlodés™” elnevezésii kornyezetvédelmi vilagértekezletet. A konferencia fontos €s nagy vitat
kivalté témdja volt a bioldgiai sokféleség megdrzése, a bioldgiai erdforrdsok védelme. Az
Orszaggyiilés a Rio de Janeiroban, 1992. junius 13-4n alairt Biologiai Sokféleség Egyezményt
az 1995. évi LXXXI. torvénnyel kihirdette.

A konferencidja ugyan nem hozott 4ttorést az erdészet teriiletén, legaldbbis a tekintetben nem,
hogy nem tudott az egész vildgon elfogadott vélaszt adni a globdlis kihivdsokra, mégis
mérfoldkonek tekintendd6 a fenntarthaté gazddlkodds minden eddiginél 4tfogébb
megfogalmazdsdban, illetbleg a XXI. Szdzad Feladatai (Agenda 21), valamint az Erdészeti
Alapelvek (Forest Principles), e joghatdsssal nem bir6 nemzetkozi megallapodés
elfogaddsaval (CSOKA és SOMOGYI, 2000).

A biodiverzitds egyezmény keretében a kiildottek nem kotelezd érvényli nyilatkozatot
fogadtak el a fenntarthat6 erddgazdalkodas elveirdl (Forest Principles), amelyben azt ajanljak,
hogy az orszdgok mérjék fel a gazdasagi fejlodés kornyezeti hatdsat erdeikre, és ennek okdn
hozzanak egy- vagy tobboldalu intézkedéseket a kdros hatdsok csokkentésére.

A ri6i ,,Fold Csics” éltal megfogalmazott célkitiizésekhez és programokhoz kapcsol6déan
életre hivast nyert az "Eurépai Erdék Védelme Miniszteri Konferencia" (”Ministerial
Conference on the Protection of Forests in Europe — MCPFE”) elnevezésli magas szintii
politikai kezdeményezés, melyet hozzavetdleg 40 eurdpai allam (beleértve az Eurdpai
Kozosséget), valamint 13 nem eurdpai dllam, tovdbbd nemzetkdzi szervezetek azon
szandékkal hoztak 1étre, hogy a koz0s lehetoségekre és veszélyekre felkésziiljenek az erdok,
valamint az erdogazdalkodas vonatkozaséaban.

A miniszteri konferencidkat 1990-ben Strassbourgban, 1993-ban Helsinkiben, 1998-ban
Lisszabonban és 2003-ban Bécsben tartottdk tartottdk, ami egyben visszatiikrozi az eurdpai
erdok sorsat kisér6 magas foku politikai figyelmet. A miniszteri konferencidk kozotti
idoszakokban szakértéi szintli taldlkozokat hivtak egybe; amelyekben az MCPFE eurdpai
alairé orszdgai, az Eurépai Kozosség, valamint a megfigyeld orszagok és szervezetek is
képviseltették magukat.

A ,Miniszteri Konferencidk hatdrozatai kozott megjelenik a bioldgiai diverzitds illetve,
valamint ezen beliil a genetikai diverzitds megdOrzésének kérdéskore is: a 2. strassbourgi
hatdrozat (S2) ,,Az erdei génkészletek megorzése” céljabol keriilt elfogadasra.

A 2. strassbourgi hatdrozatban a 31 ratifikdl6 orszdg megfogalmazta: ,,...egy funkciondlis, de
onkéntes nemzetkodzi egyiittmiikodési lehetdséget kell 1étrehozni a meglévd intézményi
keretek felhasznéldsaval, annak érdekében, hogy eldsegitsiik és koordindljuk 1. az in situ és
ex situ génmegorzési modszerek alkalmazasat, 2. a szaporitéanyagok cseréjét, valamint az
elért elorehaladas ellendrzését” (Forrds: ARBEZ, 1998).

GEBUREK (1998) az erdészeti genetikai erdforrdsok megorzésének szakmapolitikai
eszkozének tekinti még az ,,.S4 A hegyvidéki erdok kezelési médjanak adaptildsa a kornyezeti
viszonyokhoz”, valamint az ,,S6 Eurépai hédlézat az erdei Okoszisztémdk kutatdsara”
hatdrozatokat is. Mindezeket azért latja sziikkségesnek, mivel egy-egy okoszisztéma anyag és
energiaforgalmdnak tartamossigdban az alkalmazkodottsdg és alkalmazkoddképesség
egyarant szerepet jatszik. Mindezen tulajdonsdgokrél az orokitdanyag szolgéltat
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informdacidkat, amely egyfajta genetikai rendszerbe rendezodve adott térben és iddben
egymasnak komplementer populaciok életk6zosségeiként nyilvanul meg.

A Helsinkiben (1993) elfogadott zaronyilatkozat €s a négy helsinki hatarozat visszatiikrozi a
globdlis kornyezeti kérdésekkel kapcsolatos eurdpai dalldspontot; ezek ui. tdmogatjdk a
tartamos erddgazdalkodast, a biologiai diverzitds megorzését, stratégidkat javasolnak az
erdészeti 4gazat szdmadra a lehetséges klimavaltozds, ill. az dtmeneti gazdasagu orszdgokkal a
novekvo egylittmikodés kapcsén.

A helsinki hatdrozatok kiilonb6z6 mértékben bar, de tovdbbra is érintik a génmegorzés
kérdéskorét. A génmegldrzési célu allomanyok pl. a tartamos erdogazdilkodas egyik
indikétoraiként neveztetnek meg (H1 ,,Az eurdpai erdok tartamos erddgazdalkoddsanak
dltaldnos irdnyelvei Eurépdban™). A H2 hatdrozat ,,Az eurdpai erdok bioldgiai sokfélesége
megorzésének 4ltaldnos irdnyelvei”, valamint a H4 hatarozat ,,Stratégidk az eurdpai erdok
klimavaltozashoz torténd hosszutdvu alkalmazkodasanak folyamatdhoz” illetdleg az erdészeti
génmegorzés célkitlizései kozott feltétlen kapcsolat van (TUROK, 1998).

A Lisszabonban tartott Harmadik Miniszteri Konferencidn jelentds figyelmet forditottak a
tartamos erddgazdalkodds szocio-Okondmiai kérdéseire, kiemelve az erdd és tdrsadalom
kozotti kapcsolatot és kolcsonhatast, illetve elfogadtdk az MCPFE munkaprogramjat (MAYER,
2000).

E helyen sziikséges kitérni azon tudomdnyos disputa elvi kérdéseire, melyek az angol
szaknyelvben haszndlt ,sustainability” fogalom értelmezésével kapcsolatban a hazai
interpretdciok meghatdrozdsaban / megfogalmazdsdban mutatkoz6 eltérésekre vonatkoznak.
A tartamossdg régi erdészeti miiszd. Els6 explicit megfogalmazdsa €s definidldsa majdnem
hiaromszaz éves (CARLOWITZ, 1713, cit. in. MATYAS, 1994). A XVIII-XIX szazadi
megfogalmazdsokban a tartamossdg a fahaszndlatra, a fahozamra vonatkozik. A fahozam
tartamossdganak viszont minimumfeltétele az, hogy a - tomegben, ill. kobméterben kifejezett
- fatermés tartamos legyen. A XIX szdzad végén a tartamossdg fogalma kibdviilt, és a
fahozamon kiviil mér a gazddlkodds (pénziigyi) jdradékdnak a tartdssdgat is jelenti.

Az erd6 ,harmas funkcidjanak”, késobb ,sokoldali hasznositdsdnak” megfogalmazasa
értelmezhetd ezen funkcidk tartamossaganak a biztositdsaként. MATYAS (1994) és mdsok a
tartamossidg fogalmédba a fentieken kiviil beleértik az Onfenntarté Okoszisztémadk létének
biztositdsat is. Eszerint a szemlélet szerint a tartamossdg fogalma olyan fejlédésen ment
keresztiil, amely ma mar valamennyi, a modern tirsadalom éaltal elvart igényt megfogalmazza
az erd0gazdélkodéssal szemben.

CsOKA és SOMOGYI (2000) megkozelitése szerint a tartamossagot és a fenntarthatésagot azért
érdemes és sziikséges elkiiloniteni, mert amig a tartamossdggal kapcsolatban igenis kedvezd,
sikeres tapasztalatokrdl tud az erddgazdalkodds beszamolni: sikeriilt elérni a tartamos
fahozamot, sot sikeriilt azt jelentdsen fokozni; viszont szdmos erddjellemzd nem bizonyult
fenntarthaténak. Ilyen pl. az, amikor Oshonos fafajt idegenhonos fajjal valtottak le: a
kobméterben mért faanyag-termelddés ebben az esetben tartamos, azonban az erdd
szerkezete, biodiverzitdsa, a helyi viszonyokhoz alkalmazkodott genetikai anyag
fennmaraddsa nem biztositott.

A legelfogadottabb meghatdrozas szerint a gazdalkodas, ill. a fejlodés akkor fenntarthatd, ha
“kielégiti a mai igényeket anélkiil, hogy csokkentené késObbi generdcidk lehetdségeit a sajat
igényeik kielégitésére” (WORLD COMISSION ON ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT 1987).
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Az erdei génkészletek megOrzését célzd S2 hatarozat gyakorlati atiiltetésére egy nemzetkozi
koordindlé szervezet megalapitdsdra tortént javaslattétel, mely szdndék Helsinkiben
jovahagydsra keriilt. Ennek révén indul el az ,,Eurdpai Génkészletekért Program” (European
Forest Genetic Ressources Programme - EUFORGEN). Az ENSZ Elelmezésiigyi
Vilagszervezete (Food and Agriculture Organization of the United Nations — FAO) és a
Novénygenetikai Eroforrdsok Nemzetkozi Intézete (International Plant Genetic Resources
Institute - IPGRI) az eurépai erdék védelmének programjaban tevékenyen részt vesz. gy az
EUFORGEN programok az IPGRI és a FAO technikai koordindldsaval miikodnek, a
finanszirozést a résztvevo dllamok hozzajaruldsa biztositja (TUROK, 1998).

A szervezet elsd iilésén, amelyre 1995-ben, Sopronban keriilt sor lefektették a miikodés fobb
alapelveit és a f6 munkateriileteket. Az EUFORGEN Hél6zatos egyiittmiikodés formajaban
tevékenykedik, néhdny fafajcsoportra koncentrdlva, amelyben a kozremiikodd eurdpai
orszagok foként fafajpreferencidik alapjan csatlakoznak. A jelenleg miikodd 6t munkacsoport
a fekete és fehér nydr, a fenydk, a mediterrdn tolgyek, az értékes elegyfajok (noble
hardwoods), valamint a biikk és tolgy (social broadleaves) hdlézat (MATYAS, 2002).

A génmegoOrzéssel kapcsolatos iniciativak feler0sodése Eurdpdban a kornyezeti terhelések
hatdsra bekovetkezd erddkdrok okdn erdsodott fel. Ennek kovetkeztében az egyes eurdpai
orszagokban mar a 80-as évek kozepén génmegbrzési programokat kezdeményeztek
(WEISBERGER et al, 1985; BUND-LANDER-ARBEITSGRUPPE "ERHALTUNG FORSTLICHER
GENRESSOURCEN" 1989).

Az 1995-6s ,,soproni hatdrozatok”, melyek a Rio de Janiero-i Fold Csics és a Novényi
Genetiaki Erdforrasok Vildgkonferencia tapasztalatai alapjan eurdpai szintli egyiittmiikodés
megvaldsitasat tartja kivdnatosnak az aldbbi pontokban:

» Az EUFORGEN szervezetnek a globdlis génmeg6rzési program eurdpai
koordindtorava kell vélnia az erdészet teriiletén, egyiittmiikodésben mds nemzetkozi
szervezetekkel (FAO, IUFRO);

» Minden eurépai orszdgnak ki kell dolgoznia erdészeti genetikai erdforrdsainak
megOrzésére vonatkozoé stratégidjat;

» A nemzeti stratégidkba bele kell foglalni az orszagok daltal kozosen elhatdrozott
teendoket;

> Osszhangba kell hozni a tartamos gazddlkodds, az in situ génmegdrzés és a
természetvédelmi oltalom alatt 4116 teriiletek kezelésének elveit és gyakorlatat;

> A genetikai er6forrasok védelme elvét a lehetd legnagyobb mértékben érvényesiteni
kell az erdomtivelésben €s az erdogazddlkodas szabalyzdiban;

» Mivel az erdészeti génmeg0Orzés hatdsos megoldasanak egyik akadédlya az ismeretek
hidnya, az erdészeti genetikai kutatdsok nemzetkozi koordindldsa, az erdészeti
szaporitéanyag-forrdsok genetikai leltarozdsa, az erddmivelési eljardsok fejlesztése
eldsegitendd;

» Megfelelo képviseletet igényel az erdészeti érdekek megjelenitése a nemzetkozi
biodiverzitas-védelmi tanacskozasokon;

» Az erdészeti genetika oktatdsat, tovabbképzd szaktanfolyamok tartasat, és a célok
minél szélesebb korli nyilvanossagra hozdsat szorgalmazni kell (Forrds: TUROK et al,
1998).

2.2 Az erdészeti génmegdrzés hazai kialakulasa



Génmegorzés

Hazink okoldgiai adottsdgaihoz alkalmazkodott természetes erdOk Okoszisztéméi Orzik
legjobban erdeink génkészletét. Az erdei Okoszisztémakban megtestesiild kivdlé genetikai
tulajdonsdgok megmentése volt a célja annak a II. vildghabori utdni megmozdulasnak is,
amely tobb ezer hektdrnyi, a fatermesztést kivaldan szolgdld természetes €s mesterséges erdot
allitott a magtermelés szolgdlatiba. Tobb évtizeddel ezeldtt kezdték meg hazdnkban a
rendelkezésre 4ll6 erdei génanyag szadmbavételét, megismerését, nemesitési céld
felhasznalasat.

1. dbra. A magyarorszdgi magtermeld dllomdnyok osztdlyozdsa. Forrds: MATYAS V. (1963).

A magyarorszagi magtermeld dallomdnyok osztdalyozdsa

I. 1. III.

Elit allomanyok. Kiilonleges rendeltetés(i allomanyok. | Tomeges
magszitkségletet
fedezéallomanyok.

Okotipus — Térzsfavédelmi — Téji erdStipus — Fajvaltozat | (Nem

Kultarerdd rezervaciok | torzskonyvezettek.)

Egzota fafajok

Kutatasi célu - iy
rezervaciok

Esztétikai célu

TORZSKONYVEZETT ALLOMANYOK

Az 1948-ban indult munka f6 szempontja a magsziikséglet biztositdsanak fedezése volt. 1959-
ben a megvaltozott felfogds szerint a magtermeld dllomdnyok kijelolését elsdsorban genetikai
alapelvek szerint kellett végrehajtani (MATYAS V; 1968). A torzskonyvezés elsdsorban a
kivalo fajvaltozatok, Okotipusok stb. biztositdsdt szolgdlta a jovobeni nemesitéi munka
szdmdra. A legkivalobb elit mag ezekben az dllomanyokban gytijthetd be, és azt kiilonleges
génrezervacid jellegli utéddllomanyok létrehozdsira tervezték felhaszndlni. A géndllomédny
megorzése, a nemesitési kiinduldsi anyag dllomdnyokban, populdciékban val6 fenntartdsdnak
igénye tehat mar 1968-ban felmeriilt, megeldzve a legtobb eurdpai orszagot.

A MEM Erdérendezési Foosztalya ,Kornyezetvédelem” (szerk. SzAaBO, 1975) c.
kiadvanyaban is megjelenik a génrezervicié fogalma. Kiemelenddk a kovetkezd
megallapitasok:

» Az eddigi ismeretanyag szerint a fas novények génrezervaciéit az aredn beliil
természetes populdciokban kell kivdlasztani, de az erdészeti nemesités szamara a
jovOben nem a faj, fajta, hanem az okotipusok populécidi lesznek az alapegységek.”

» ,,A magyar génbank kérdésmultjat a magtermd allomanyok, a fajtagylijtemények és
klénarchivumok képviselik. A magtermeld allomanyok gyakorlatilag fatermesztési
célu génforrasok. Ezek kijelolése, kezelése 1948-ban kezdddott, és 1964-re 3027 ha
tiilevelll és 7981 ha lombleveli kijelolt, feliilvizsgélt és torzskonyvezett magtermeld
alloménnyal rendelkeztiink.”



Génmegorzés

» Az 1965-6s feliilvizsgalat hatdsara 2352 ha lomb és 381 ha fenyd magtermeld
allomédny maradt meg, melyek feltétleniil a hazai génrezervéci6 vazat jelentik.”

» »Ezek az dllomdnyok csak részben elégitik ki a génrezervatumok mai kdvetelményeit.
A kelleténél nagyobb mértékben szerepelnek benniik szdrmazék- és kulturdllomdnyok
(vorostolgyes, akdcos, erdeifenyves), sok megdrzendd fafaj hidnyzik, madsok
ardnytalan kis teriilettel (cseres, molyhos tolgyes, hazai nyéras) Kkeriiltek
kivalasztisra.”

A fentiekben vézolt megkozelitésben tobb szempontrendszer jelenik meg: egyrészt a
,Klasszikus” magtermel6 allomany, mésrészt az autochton/adaptélt populdcidkra koncentralo
konzervacidbioldgia, harmadrészt pedig a géngylijtemények, (gylijteményes kertek) gondolati
hatterébol taplalkozé honositoi, nemesitdi megfontoldsok. A génmegorzés jelenlegi, hazai
alapvetése megorizte e gondolatisdgot, de prioritdst adott a génkészlet-kozpontu
kezelés/gazdalkodds dinamikus génmegdrzési modszereinek, melynek végsd célja a fajok
adaptacios képességének meglrzése.

SZODFRIDT, 1979-es irdsdban a magyarorszdgi biikkosok génkészletének megdrzésérol és
hasznositdsar6l az aldbbiakat irja: ,,a védetté nyilvanitott dllomanyok génkészletének
megOrzéséhez jol dtgondolt kezelési eldirdsok sziikségesek, amelyek nem zarjdk ki sem a
vagasokat, sem a védett dllomdny magjardl nevelt csemeték esetleges kililtetését; sem mads, a
célt jol szolgald rendszabdlyok alkalmazdsat. Ha tehdt megelégsziink a védetté nyilvanitas
tényével, akkor a kivdlasztott dllomdnyok génrezervicionkénti hasznositdsa is kérdésessé
valhat. Az okoszisztémadk kivalasztott génrezervacidinak leirdsat a teriileten hat6 legfontosabb
okoldgiai tényezok meghatdrozdsdval, a termOhely felvételével, a vegeticié leirdsdval, a
fadllomany mennyiségi és mindségi jellemzdinek felvételével végezhetjiik. A génrezervaciok
(magtermeld 4llomdnyok) kordbban a fdk egyes alakja, j6 novekedési tulajdonsdgai, és
szemmel konnyen megitélhetd jellegei voltak az alapjai. Ezt a szubjektiv megitélésre
alapozott megoldast fel kell valtanunk a fadllomany mennyiségi jellemzoinek eddig is végzett
szamszer( felvételén kiviil a fontosabb mindségi tulajdonsagok egzakt és a megitélést végzo
személytdl fiiggetlen értékeléssel. Csakis ezen az udton lehet a fadllomédny génanyagit
jellemezni, egyes dllomdnyok kivélasztdsit egyéni megitéléstdl mentessé tenni.”

Az erdei fafajok genetikai jellegzetességeinek és a genetikai er6forrdsok allapotdnak hidnyos
ismerete miatt azonban az elmult évtizedekben hatékony - és kifejezetten génmegorzésre
irdnyuld - médszerek alkalmazdsdra a nemesités tevékenységi korén kiviil csak korldtozottan
keriilhetett sor. A nyolcvanas évek elejére kialakult - mai szemmel teljesen korszeriinek
tekinthetd — génmegdrzési koncepcié részletes ismertetése TOMPA és SZIKLAI (1981):
Erdészeti novénynemesités c. konyvében taldlhaté (p. 91-94).

A hatdségi eljarés és nyilvéantartds sordn magtermeld dllomdnyokon beliil egy kiilon kategdriat
kiilonitettek el, amely elsddlegesen génmeg0Orzési célokat szolgdlt. A DANSzKY (1984) altal
kiadott ,, Eljdrdsi Szabdlyzat” magtermeld dllomanyokra érvényes megfogalmazésa szerint:

»2.2.4. (MAG) Génrezervatumbdl szelektdlt magtermeld dllomédnyrdl akkor beszéliink, ha a
génrezervacié kataszterében szerepld erdOrészletekre a magtermelés elsddlegessége
kimondhat6. Ezen értékes génanyagot hordozd fadllomdnyok kezelési utasitdsainak
meghatdrozasandl az OKTH elo6irésait is figyelembe kell venni. Ezekben az dllomanyokban a
vegyszerezés, miitragyazas, erdteljes belenyulds, cserjeirtds talajapolds altaldban tilos. Adott
esetben az egyes miveletek csak olyan mértékben irhatéak el6, amennyiben ezt
természetvédelmi eldirdsok lehetové teszik.”
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Megallapithaté tehat, hogy az erdészeti génrezervitumok létrehozdsdnak gondolata, az
erdészeti génmegdrzés gondolatisiga tobb mint négy évtizedes multra tekint vissza
hazankban. A megfeleld végrehajtast a jogi feltételek rendezetlensége és a nemzetkozi keretek
elégtelensége akadélyozta meg.

A Biologiai Sokféleség Egyezmény (1992 Rio) az 1995. évi LXXXI. tdrvénnyel hazankban 1s
kihirdetésre keriilt. Az ehhez csatlakozd, a foldmivelésiigyi miniszter 92/1997. (X1.28.) FM
rendeletében amely a novényir genetikai anyagok megorzésérol és felhasznaldsardl
rendelkezik a nemzetkozi egyiittmiikodés metodikai szabvdnyainak honi alkalmazdsardl, a
haszonnovények génforrdsainak megorzésérdl, a megbdrzés modjardl, a Novényi Génbank
Tandcs és munkabizottsdgai létrehozdsardl, valamint a génrezervatum erddallomanyok
kijelolésérdl €s fenntartdsarol.

Az NoOvényi Génbank Tandcs FErdészeti Munkabizottsiganak megalakuldsara 1996.
szeptember 20-4dn, Sarvdaron keriilt sor. A Bizottsag Osszedllitotta a génmegorzés
szempontjdbol szamottevd fafajok listdjat, €s megdllapitotta a fajok konzervaciés munkdinak
stirgdsségét. Munkaanyagként ugyanitt elkésziilt egy lista a kozeljovo legfontosabbnak és
legsiirgdsebbnek {télt feladatair6l. Alapvetden ide tartozik a genetikai érdekek és értékek
hatékonyabb kozvetitése, de sziikségesnek tartottdk egy hosszabbtivu nemzeti erdészeti
génmegdrzési program kidolgozdsat is (BORDACS és MATYAS 1997; MATYAS, 1998; MATYAS,
1999/a).

2.3 A génmegorzés céljai

A génmeg0rzés dltaldnos célja az erdei fas novények tekintetében a genetikai valtozatossag,
az alkalmazkoddképesség, tdgabb értelemben az evolicids képesség fenntartisa, amely a
fajok és populédcidk hosszu tdvi fennmaraddsdnak lényeges eldfeltétele, illetdleg a genetikai
er6forrdsok védelme. Egy adott faj genetikai erdforrdsai alatt mindazokat a novényanyagokat,
(természetes eloforduldsokat, mesterségesen létrehozott iltetvényeket és gylijteményeket
értjiik) amelyek aktudlisan vagy potencidlisan hasznos genetikai informaciét hordoznak, ezért
védelmiik okondmiai vagy okoldgiai okokbdl, vagy egyszerlien a faji genetikai diverzitds
fenntartasa miatt sziikségesnek latszik (MATYAS, 1998).

Gazdasdgilag elonyds tulajdonsdgok megorzése

Bizonyos egyedek, populdcidk ilyen céld kivélasztdsat a pillanatnyi gazdasigi érdekek és
szitkségletek erdsen befolydsoljdk. A dontés tehat a multbeli, illetve jelenkori szempontok
alkalmazdsdn alapul. Jelen pillanatban a gazdasdgi fafajokat érintd génmegdrzés céljait
eszerint értelmezziikk még (tehdt a legjobb magtermeld dllomédnyokat, a legszebb, kedvezd
termesztési-miiszaki tulajdonsdgokkal rendelkezd egyedeket stb. védjiik). Maskiilonben ide
tartoznak azok az indokok is, amelyek szerint a genetikai diverzitds fenntartdsa olyan
tulajdonsiagok, gének megdrzését is szolgdlja, amelyek napjainkban még érdektelenek,
kozombosek, illetéleg nem ismertek, de a jovoben kiakndzhatéva vélhatnak (pl. gyogyszer-
hatéanyagokként) MATYAS (1998).

Az alkalmazkodoképesség megorzése

A fajok hosszi tdvi fennmaraddsdnak elofeltétele a genetikai véltozatossdg, a diverzitds
megorzése — mivel valtozd kornyezeti feltételek mellett az alkalmazkodas csak akkor lehet
eredményes, ha kelléen véltozatos genotipusok kindlatdra tdimaszkodhat. Emellett a diverzitas
bizonyos mértékll biztositékot jelent a patogének, rovar- és mds fogyaszté szervezetek
tilszaporodasaval és mértéktelen karositdsidval szemben (MATYAS, 1998). Ezen
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alkalmazkodoképesség az egyes szdrmazasok fenoldgiai (lombfakadas, virdgzas) magatartasat
illetden, valamint t4dpanyag-felvételi dinamikdjat Osszevetve markdnsan megfigyelhetd,
illetdleg kimutathaté (NYARI és MATYAS, 2000).

A génmegorzésben prioritdst kell kapjanak az alkalmazkoddéképességet kozvetleniil
befolydsold, un. adaptiv tulajdonsdgok. Az alkalmazkoddoképesség (adaptabilitds) olyan
genetikai szinten értelmezett fogalom, amely az egyed vagy populdcié azon képességét
jelenti, hogy fitneszét 1j, elore nem lathat6 feltételek mellett is képes tartani. Mért€két azon
egyedek ardnya hatdrozza meg, amelyek genetikai tulajdonsdguk révén képesek megfeleléen
alkalmazkodni. Populacié szinten az alkalmazkodds a genotipusok, illetdleg allélok
gyakorisdgvaltozasaval jar: ez a genetikai adaptacié. (MATYAS, 2002).

Meglehetdsen vitatott az Un. ritka allélok fontossdga is. Kérdésként meriil fel: sziikséges-e
figyelembe venni a populdcidban alacsony (< 1 %) gyakorisdggal el6forduld allélokat a
génmegdrzési moédszerek kidolgozdsdndl? Altalaban feltételezik, hogy ilyen csekély
gyakorisdg mellett nem lehet jelentds szerepiik €s hatdsuk a populdcié fennmaraddsara
(MATYAS, 1998).

A populdcidkban zajlé spontdn genetikai folyamatokkal szemben az alkalmazkodas, szelekcio
mindig irdnyultsdggal rendelkezik, amely a populdciét mindig egyfajta ,,optimum dallapot”
elérése érdekében igyekszik befolydsolni. A genetikai adapticié fogalma tehat kozel all a
mikroevoldcidhoz. A bioldgiai evolicié WRIGHT (1977) szerinti értelmezése: ,, az evolicio a
populécié genetikai transzformaciéja” (MATYAS, 2002). JUHASZ NAGY (1981) kifejti: hogy ez
a transzformdcié egyrészt géngyakorisdg valtozast foglal magdban, valamint egy adott
(evolicids) szitudcidban kibontakoz6 kitdtkeresést jelenit meg.

A genetikai vadltozatossdg megorzése dltaldban

A cél ebben az esetben a genetikai valtozatossdg altalanos megdrzésére irdnyul, fliggetleniil
attél, hogy ez a véltozatossdg ismert-e, illetve, hogy értékesnek mindsiil-e. Ez a célkitlizés
alapvetden eltér az els6 szemponttdl. Az esetleges gazdasdgi szempontokon til azonban itt
mdr a kornyezetét mértékteleniil igénybevevd Homo sapiens etikai-erkolcsi kotelezettsége is
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sokrétliségének felszamoldsa semmilyen észérvvel sem igazolhaté (MATYAS, 1998, 2002).

2.4 A POPULACIO GENDIVERZITASANAK FENNTARTASAT BEFOLYASOLO TENYEZOK

Genetikai értelemben egy kivdlasztott populacié megdrzése az effektiv szaporodasi kozosség
fenntartasat, (azaz a rekombinécié lehetdségének a megdrzését), és ezen keresztiil a diverzités
optimadlis szinten tartdsat jelenti (MATYAS, 1998).

A hatékony génkészlet-védelem érdekében a hagyomanyos fadllomany-centrikus szemlélet
helyett komplexebb, 0©koszisztéma-orientdlt szemléletre van sziikség. Egy populécié
megorzése, valtozatossdganak fenntartdsa szempontjabol tobb koriilmény ismerete sziikséges:

A populdcioé nagysdga

Az egyedszdm egyrészt a milkodoképes szaporoddsi kozosség fenntartdsa szempontjabol
fontos. Masrészt az egyedszdm a fenntarthaté valtozatossaggal is kozvetleniil kapcsolatban
van. Minél korldtozottabb a populdcié, anndl kisebb az esély arra, hogy a ritkdbb allélok a
rekombinacié (természetes felijulds) sordn fennmaradnak, ugyanakkor egyre nd a
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véletlenszerli  génodsszetétel-valtozas (drift) valdszinlisége. A  populdcid nagysédga
beltenyésztési hatdsok fellépésével is Osszefiigg (MATYAS, 1998).

A legtobb faj térben tobbé-kevésbé tagolt populacidkban fordul eld, amelyek ennek révén is
metapopuldcids rendszerbe szervezddnek. Populdcidgenetikai kérdésfelvetésként kindlkozik:
mik lehetnek a tagoltsdg hosszu tavi kovetkezményei, illetdleg a tagoltsdg miként jarul hozza
a genetikai polimorfizmus fenntartdsahoz. Az adaptivan egységes korzet fogalma alatt azon
populdcidk Osszességét értjilk, amelyeken beliil a populdciok alkalmazkodottsdga
szamottevoen nem tér el, és feltételezhetd, hogy génkészlete hasonld. A korzetnagysagok
lehataroldsdra legtobbszor genetikai markereket alkalmaznak, és az igy mérhetd
kiillonbozdségek alapjan hatdrozzdk meg a genetikai tdvolsidgokat. Az igy -elkiiloniild
populdcidk meg0Orzésérdl kiilon-kiilon gondoskodnak. A modszer alapvetése abban
kérddjelezhetd meg, hogy a markerek csak ritkdn mutatnak ki adaptiv tulajdonsdgokat, igy
ezek a tdvolsdgok sokkalta inkdabb a lehetséges maximdlis korzetméreteket érzékeltetik
(MATYAS, 1998, 2002).
A biikk (Fagus sylvatica) esetében pl. a genetikai kiillonbdzoség tovabbi vetiiletét mutatja
az izoenzim valtozatossag, azaz a biokémiai markerekben mutatkozo eltérés ismerete.
Kiilonleges az izoenzim valtozatossag populdcidk kozott kimutathato esete. Gyakran
egyetlen vizsgalt 16kuszon sem mutatkozik szdmottevd kiilonbség, ami a populédcidk
kozotti akaddlytalan géndramldsra utal. Ha fragmentdl6das figyelhetd meg, akkor ez a fajta
elkiiloniilés evolicidsan rovid idoszakra vezethetd vissza. A biikk eurdpai és hazai
el6fordulasat elemezve COMPS et al (1998) megallapitottak, hogy az izoldlédds hatdsa a
hazai biikkdsok jelentds mértékii fragmentdlodésa ellenére, az eltérd dkoldgiai szelekcids
tényezOk hatdsdra sem mutathat6 ki. A 2. dbrdn l4thatd, 4 szignifikdnsan eltérd csoport
szétvélasztasa diszkriminancia-analizis segitségével tortént. A populaciok differenciéltsaga
a nagy foldrajzi tavolsagok ellenére is csekély. (MATYAS,1999/b).

2. dbra. Nyugat- és kozép-europai biikk populdciok allozimatikus vdltozatossdga, 12
enzimlokusz elemzése alapjdn (Forrds: COMPS et al, 1998).
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A populacioméret / egyedszam kapcsan kell a legkisebb életképes populacioméret
koncepci6jardl is sziikséges sz6lni. A LEP, azaz legkisebb életképes populdcié (minimum
viable population — MVP) az az egyedszdm, amely elegendd a populdcié tartds
fennmaraddsdhoz egy adott él6helyen, ennélfogva elegendd a genetikai diverzitds, valamint az
evoluicids képesség megdrzéséhez (MATYAS, 2002).

A ,.Legkisebb Eletképes Populacié” (LEP — MVP) kiszdmitdsa torténhet genetikai adatokbdl:

> A heterozigézis csokkenése alapjan (beltenyésztési LEP-méret, Ny), amikor a
heterozigéta egyedek fogyasat veszik figyelembe adott populdcio 1étszam mellett.

» A variancia illetve diverzitas alapjan (variancia LEP-méret, Nyar), amely moédszer az
allélvesztést a genetikai variancia fogydsat veszi figyelembe. Amennyiben a cél a
géndiverzitds megolrzése, ezen 1étszamot sziikséges figyelembe venni. (Variancia az
eltérd genotipusokbdl 4ll6 populdcidban az egyes genotipusok datlagtdl szamitott
eltérésének négyzetosszege.)

» A populacié fennmaraddsa illetve perzisztencidja alapjan (kihaldsi effektiv méret,
Next), €z esetben a szegregdlddds, azaz a még polimorfizmust felmutaté l6kuszok
szamanak csokkenését veszik alapul (MATYAS, 2002).

A genetikai modellekben az effektiv populdcioméret (egymdssal rokoni kapcsolatban nem
all6 egyedek Osszessége) csokkenésével exponencidlis Osszefiiggés alapjdn csokken a
megOrzott heterozigdtdk ardnya. A szaporoddsbioldgiai szempontokbdl is kovetkezik, hogy a
génmegOrzés eszkozrendszerének  kidolgozdsakor ismerni kell az dn. effektiv
populdcioméretet is, amelyen belill nagyjabdl azonos esélyli parosoddsra sor keriilhet. Ez
esetenként a populdcié hatdrain messze tilterjedd kornyezet figyelembevételét is sziikségessé
teszi.

A faj szaporoddsbiologidja

E tekintetben elsdsorban a populdcion beliili parosodds mddja (rovar- vagy szélbeporzds, egy-
vagy kétlakisdg, idegenbeporzds mértéke, Onbeporzds ill. beltenyésztés lehetdsége), a
géndramlés feltételei populdcidon belill (pollenterjedés hatékonysdga, az antézis, azaz a
virdgzasi id0szak hossza, a him- és ndvirdgzas gyakorisdga és bdsége) valamint fajok kozott
(idegen faj hibridizaldsanak, introgresszidjanak lehetdsége €s eldfordulasi gyakorisdga NYARI,
1999) érdemel fokozott figyelmet. Fontos annak ismerete is, hogy a faj virdgpora milyen
hatékonysédggal képes nagyobb tdvolsdgot megtenni, azaz a populdciétél nagyobb tdvolsdgra
1évo azonos faji eléforduldsok az un. héttér-beporzds révén milyen mértékben jatszhatnak
szerepet az utddnemzedék létrehozasaban (MATYAS, 1998).
A madarcseresznye esetében pl. a megporzis méhek és poszméhek 4ltal torténik, mely

vektorok éltal megtett tdvolsagok a 2 km-t is elérhetik. Egy olyan dllomédnyban, melyben
az egyes egyedek felettébb szét vannak szdrva, a pollen szallitdsa csak az egyik lehetséges

kiindulasi pont a génaramlds szempontjabol (FERNANDEZ et al, 1996).

Megfeleld szaporodé partner hidnydban — kiilondsen a rézsafélék csalddjanak megritkult
populdcidiban - gyakori az Onmegporzds jelensége, illetdleg az ennek kovetkezményeit
elkeriild szaporoddsbioldgiai ,technikdk” megjelenése egyardnt. Az Ontermékenyiilés
elkeriilésének leghatdsosabb modja az Onbeporzds valdszinliségének prezigétikus
(megtermékenyitést megel6zd) csokkentése vagy kizardsa. Ezt szolgaljdk a pollen-
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inkompatibilitasi (Osszeférhetetlenségi) reakciok, amelyek a zdrvatermokre jellemzoek
(MATYAS, 2002).

Az inkompatibilitds esetén a pollen a bibére keriilve nem csirdzik vagy nem hajt tomlot.
Amennyiben pollentomld fejlodik, az nem éri el a csirazsdkot, a megtermékenyiilés elmarad.
Az inkompatibilis fajtakombindciokban mindkét genotipus szaporodo szervei (termd, pollen)
funkcidképesek, sem morfoldgiai sem citoldgiai sterilitds nem fordul el6. Az inkompatibilitasi
rendszereket aszerint osztalyozzdk, hogy a gatlas hol megy végbe, ennek alapjan gametofitas
és sporofitds inkompatibilitdsrdl beszéliink. Gametofitds inkompatibilitds jellemzd a Malus,
Pyrus és Prunus gyiimolcsfajokra (NYEKI, 1980).

Mis esetben az 6nbeporzdsbdl eredé utédnemzedékben — amennyiben a termdt nem
termékenyitette meg idegen, fajazonos virdgpor — beltenyésztési jelenségek 1épnek fel.
Hazi berkenye (S. domestica) esetében az albinizmus fejlodési rendellenesség recessziv,
homozigéta 6roklodésérol DAGENBACH (2001) szdmolt be, amely homozigdcia a klorofill
képzbédését blokkolja. Igy az utédnemzedék csirdzasakor a csiranovények dtlagosan vett 25
%-4ban a fehér szinli sziklevelek megjelenése a jellemzo, amelyek majd az
endospermiumban tdrolt tartaléktdpanyagok felélése utin elpusztultak. Az albin6
egyedekrdl feltételezhetd, hogy egy vagy tobb klorofill szintézist blokkolo recessziv allél

homozigéta hordozdi (MATYAS, 2002).

A szaporoddasbioldgiai szempontokbdl, igy faji megporzdsi sajatossagokbdl is kovetkezik,
hogy a génmegdrzés eszkozeinek kidolgozdsakor ismerni kell az Un. effektiv populdcioméretet
is, amelyen belill nagyjabol azonos esélyli parosoddsra sor keriilhet; ez adott esetben a
populdcié hatdrain messze tidlterjedd kornyezet figyelembevételét is sziikségessé teszi
(MATYAS Cs. 1998, 2002).

A termohely vdltozatossdga

Sz€lsdségesen kedvezotlen hatdsok beszlkitik, elszegényitik a génkészletet. Ez akkor is
maradandé kovetkezményekkel jar, ha a hatds csak &4tmenetileg, rovidebb iddszakban
jelentkezik (,,palacknyak-effektus”). Altaldban a kedvezdbb, viéltozatos feltételek nagyobb,
kedvezdtlenebbek kisebb diverzitds fenntartdsdt teszik lehetdvé. A  szdrmazdsok
differencidldsa ilyen — Okoldgiai alapd — kiindulds szerint is lehetséges, bar ez esetben is
nehezen interpretdlhat6 az 6koldgiai szegélyteriiletek szarmazdsainak kérdése (FERNANDEZ et
al, 1996).

MATYAS V. (1963) ir a biikkds magtermeld allomanyokrdl, melyek koziil kiilsére nézve
kevésbé szépek a xerofil és higrofil biikkosok. ,.Itt nem az dllomany kiils0 megjelenése,
hanem a termOhely-allékonysdg a dontd. Az elegyes biikk-kocsdnytalantdlgyes magtermeld
allomanyok mindkét fafaj vegyes magtermd allomanyai lehetnek. Az értékes tolgyelegy
makkjidnak begylijtése mellett is biztositani kell a tolgynek kedvezd elegyardnyban vald
természetes feldjitasat is.
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Valamennyi biikkk és kocsdnytalantolgy magtermeld allomanyban a magtermelés mellett
elsddleges cél az dllomany természetes feltjitdsa. Ha kell a természetes tjulatot aldtelepitéssel
potolni is lehet. Ahol eredetileg is el6fordul, vagy ahol sziikséges, a talaj javitdsa céljabol
hars, szil és juhar is telepithetd. Egyéb ritka elegyfajok (mint pl. berkenye) feltétleniil
fenntartandok és védendok.”

A tarsulds fajgazdagsdaga

A teljes Okoszisztémat tekintve a fajgazdagsdg (fajdiverzitds) hasonlé hatdsi, mint a
termohelyi valtozatossag, és a genetikai véltozatossdg novelése irdnydba hat. Ennek az a
magyardzata, hogy a kolcsonhatdsok sokrétiisége ¢€s kiszadmithatatlansiga nagyobb
véltozatossdgot tart fenn. Ebben a fajt tdipnovényként fogyasztd szervezetek (konzumensek),
valamint kompeticiét jelentdé novényfajok egyardnt szerepet jitszanak. A tdrsulds
fajgazdagsdga szerepet jatszik a védendd faj megjelenési moddjanak mértékében
(egyedstriiség, elegyardny), amely az egyedszam mellett a parosodési feltételekre is kihat.

A génmegOrzés szempontjabol legkedvezobb adottsdgok tehét ardnylag kedvezd, vdltozatos
termohelyi viszonyok kozott tenyészd, nagy egyedszamu populdcidk esetében vannak meg,
ahol nemcsak a faji sokféleség nagymértékii, hanem kedvezden véltozatos az életkdzosség
struktdrdja (térbeli szintezettség és valtozatos koreloszlds). Legkedvezdbb feltételeket tehat a
természetszeri képet mutatd, lehetdleg minél nagyobb teriileti allomanyok kindlnak
(MATYAS, 2002).

Az erdogazdalkodds a genetikai valtozatossagot igénvyli az egységes fajtak helyett. A

természetes/természetszerii erdok kitermelése értékes géndllomdnyt pusztithat el. Az
erdészeti génmegdrzésnek foglalkoznia kell minden olyan tevékenységgel, amely erdeink
genetikai gazdagsagat fenntartja és javitja (TOMPA és SZIKLAI 1981; MATYAS, 2002;

Borovics, 2001).

2.5 Génmegorzési modszerek

2.5.1 Statikus meg0Orzési eljarasok (ex situ gylijtemények)

Az alkalmazand6é megOrzési mddszert eldonti, hogy pontosan mit akarunk megorizni. Ha
meghatdrozott egyedek (genotipusok) véltozatlan formdban valé megoérzése a cél, akkor
statikus mddszerekhez kell folyamodni. Ugyancsak statikus médszereket kivannak azok a
veszélyeztetett igen kis 1étszdmui (< 10-50 egyed) populidcidk, amelyek természetkozeli
(erdészeti) mddszerekkel nem drizhetok meg, vagy létiiket hirtelen fellépd, katasztréfaszeri
hatdsok veszélyeztetik. Az erre a célra szolgdld un. bdzisgyiijtemények feladata legtobbszor
nem korldtozédik a génforrdsok hosszu tavi fenntartdsdra, hanem magaba foglalja a
novényanyag felszaporitdsat, értékeld vizsgalatat és kozreaddsit is. Az ilyen tipusu
hasznositdst is megvaldsité gyljteményeket aktiv gyijteménynek nevezik. Az aktiv
gyljtemények alaptipusai a kovetkezok:

13



Génmegorzés

A magbank az egynyari mezdgazdasagi novények esetében jol bevalt eljards. El0nye, hogy
kis helyigényli, igy ardnylag olcsén iizemeltethet6. A tdrolt magtételek életképességétdl
fiiggden, 8-10 évenként tenyészkerti utdntermesztés sziikséges (MATYAS, 1998).

A Klénbank; (klénarchivum, bézisiiltetvény, torzsgyljtemény) lehetdséget ad a kivalasztott
egyedek genetikailag véltozatlan megOrzésére dugviany vagy oltvany forméjdban, viszont
hely- és koltségigényes. Anyatelepszerli fenntartds esetén nincs mod érett kord (termd)
egyedek nevelésére. MagtermO kort elért egyedek esetében szaporitdsi modként - kevés
kivétellel - csak a heterovegetativ szaporitds, azaz a koltséges oltds, esetenként szemzés johet
szamitisba (feny0k, kemény lombos fajok). A klonbank az eddigiekben szinte kizarélagosan a
fatermesztést €s a dekorativ fajtdk elddllitasat szolgdlé nemesités bazisa volt. A jelenlegi
paradigmavaltds, a kibontakoz6 génmegérzési programok hatdsdra ez a funkcié a
veszélyeztetett fajok egyedeinek fenntartdsaval fog boviilni (MATYAS, 1998).

A szovet- (és pollen) bank az alkalmazott in vitro (laboratériumi) eljardsok bér-
helytakarékosak, de eszkozigényiik magas. A technolégiai igényesség mellett zavard kiilso
hatdsokra is érzékeny. Erdészeti fafajok esetében a teljes novény regenerdldsa még nem
problémamentes, emellett szdmolni kell a tdrolds alatti genetikai véltozdsokkal is
(szomaklénos varidnsok létrejotte). Igy a modszer igéretes ugyan, de egyelére nem
alkalmazhato széles korben (MATYAS, 1998).

2.5.2 Dinamikus génmeg0rzés

Dinamikus mddszer akkor alkalmazhat6, ha a populdcié az eredeti (,,in situ”) vagy Uj
helyszinen fenntarthat6 és megujithatd. A dinamikus génmegdrzés nem kivdlasztott egyedek
(genotipusok), hanem a populdcio aktudlis génkészletének, ennek keretében allélikus és
genetikai vdltozatossdgdnak megorzésére irdnyul. Ezt a stratégiat az alkalmazkodoképesség,
ill. dltaldban a genetikai véaltozatossdg megdrzése céljabol alkalmazzak (MATYAS, 2002).

A meg0rzés sohasem lehet teljes korli, egyrészt mivel a szaporoddssal 0sszefiiggd genetikai
folyamatok jellege miatt (a szegregicid, rekombinédcid, mutdcié és migracié révén) Uj
genotipusok dllnak eld, mdsrészt pedig a térben és idoben vdltozé kornyezet szelekcids
nyomadsa irdnyitottan korlatozza az életben maradd egyedszamot és ezen beliil a kiilonbozo
genotipusokat (természetes feldjitds). A kevésbé életképes egyedek megsemmisiilése
természetesen a populdcié genetikai terhét csokkenti, de egyuttal a populdcié génkészlete is
megvaltozik.

A génkészletre hatd szelekcids nyomds mértéke nem minden génre azonos. Elsdsorban azokra
hat, amelyek 4ltal meghatdrozott tulajdonsdgok a legszorosabban fiiggenek Ossze a tiléléssel
(pl. magassigi novekedés gyorsasdgdval). A tdlélés szempontjdbol semleges vagy csekély
jelentdségli tulajdonsdgokat meghatdrozé gének gyakorisdgat véletlen folyamatok szabjik
meg, ennek sordn ritkdbb gének el is veszhetnek (MATYAS, 1998).

3. dbra. A genetikai és faji diverzitds valamint megdorzésiik értelmezése. (Forrds: MATYAS
CSABA ex. verbis, 1999):

FAJ: FLORISZTIKAI EGYSEG
FAJKESZLETE:

evoluciodsan kialakult genetikai Evolicidsan kialakult fajok
valtozatossag (+ paleobotanika) (+ paleobotanika)

Helyi hatdsok sziir6je
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A kiilonb6z6 helyszinek Helyi génkészlet Conézisok
eltérései
Alapkérdés: Van-e egydltaldn a genetikai és faji diverzitds
kozott barmilyen szintii kapcsolat?
Eldontése csak szabatos Leiro jellegti, a véletlen hatasa
kisérletekkel, laborvizsgalattal. nem ellendrizheto.
(Ellendrizheto, A redundéns és a Iényeges nem
megismételheto.) kiilonithetd el.

A dinamikus génmegorzés faladat-korének tisztazando kérdései:

1. Az adott ©koldgiai viszonyok kozott egy faj populdcidjanak génkészletében
bekovetkezd véltozds sordn milyen mértékben érvényesiil a véletlen, ill. a kiilso
tényezok hatdsa (kornyezet dllapota, véltozdsa; emberi beavatkozas)?

2. Mi az, ami a valtozadsban csak redundans; és mi az, ami a stabilitashoz,
alkalmazkodashoz sziikséges?

3. Hol lehetnek a génrezerviatumok optimalis helyszinei, és mekkora lehet ezek
kiterjedése? (Termohelyi valtozatossag.)

4. Milyen irdnyelveket kovessen a fentiek ismeretében a kezelési terv?

A dinamikus génmeglrzés sordn a génkészlet megdérzését a természetes megujuldsi
folyamatokra bizzuk, vagyis teret engediink a mikroevolucios és szukcesszios folyamatoknak.
Ebbdl a moddszer tarsuldsi-okoldgiai alapi problematikussdga is rogton kivilaglik: a
szukcesszids sorok elején elhelyezkedd tarsuldsok fafajainak beavatkozds nélkiili fenntartdsa
csak akkor lehetséges, hogyha azt valamilyen kedvezdtlen termdhelyi tényezd lehetdvé teszi.
A dinamikus génmegorzés ezért dltaldban nem jelentheti a kivdlasztott populdciok magdra
hagydsdt, annak igény szerinti fennmaraddsa érdekében idoszakos beavatkozdsok sziikségesek
(MATYAS, 2002).

2.6 GénmegOrzés ex situ iiltetvényekben

Az eredeti el6forduldsi helytdl tavoli, azaz ex situ megorzésre kiilonb6zo okokbdl keriilhet
sor. Indokolhatja a megdrzendd populdcié helyszini feldjitdsdnak nehézsége, valamint a
megvaltozott kornyezeti feltételek. Ex situ megorzést igényelnek 4dltaldban az idegenhonos
fafajok értékes populécidi, valamint az 6shonos fafajok attelepitett szdrmazdsai (pl. szlavon
tolgy). Mesterséges beavatkozds sziikséges azon esetekben is, amikor kornyezeti kdr, igy pl.
1égszennyezés vagy miiszaki beavatkozas (pl. utépités) veszélyezteti a populaciot. A Kozép-
Eurépaban szamottevd 1égszennyezés miatt pl. a Cseh és Német Erchegység pusztulo
lucfenyveseit és még fellelhetd jegenyefenydit dtfogé program keretében evakudltik kevésbé
veszélyeztetett, alacsonyabb tengerszint feletti magassagu iiltetvényekbe (WEISBERGER et al,
1985).

Az erdészeti génmegorzés kialakuldsanak és nemzetkozi kiterjedésének fo motivacios oka,
hogy az utébbi évtizedek tomeges méretll erdOpusztuldsa sordn sziikségszerli volt az
eltindben levo, 6sszemosddd genetikai sokszinliségnek a védelme. Meg kellett fogalmazni,
hogy a megvaltozott koriilmények hatasdra miként lehet megdrizni a megismertet.
Magyarorszagon a fekete nyarat veszélyeztetd genetikai szennyezés tette sziikségessé a
tisztavérli feketenyar-egyedek felkutatdsat, 0sszegyUjtését és szintetikus dllomanyokban vald
elhelyezését.
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A nemesitési és szaporitéanyag termesztési tevékenység sordn tobb olyan objektum
telepitésére keriil sor, amelyek, ha megszoritasokkal is, a génmegorzés bazisaiként figyelembe
veendok. Ezt elsOsorban a génmegOrzéssel jaré magas koltségek és korlatozasok indokoljak:
amennyiben egy mads célra telepitett objektumban a génmegorzés valamely részfeladata
megvaldsul, azt érdemes szamitasba venni. Ilyen tipusu iiltetvények a kovetkezok:

» utédallomanyok, azaz ismert szdrmazdsu szaporitéanyagbdl, a szdrmazas
génkészletének meglrzése vagy megmentése (evakudldsa) érdekében I1étrehozott
fadllomanyok;
szarmazasi kisérletek, azaz nagyobb szdmu, ismert szdrmazdsbdl, statisztikailag
értékelhetd elrendezésben telepitett kisérletek;
utddvizsgalatok, azaz ismert leszdrmazasu utddnemzedékek ismétléses telepitései;
klonvizsgélatok, klonkisérletek, azaz azonositott klénok statisztikailag értékelhetd
elrendezésben telepitett iiltetvényeri;
magtermesztd iltetvények, azaz azonositott klonokkal, esetleg magoncokkal
1étrehozott torzsiiltetvények (MATYAS, 2002).

Y VV V¥V

2.7 GénmegOrzés in situ (eredeti termOhelyen ill. helyszinen)

Az in situ, azaz eredeti termOhelyen torténd génmegdrzés feladata erdei fafajok esetében
legtobbszor a meglévd véltozatossag populdcio-mintdkban valé megdrzéseként definidlhatd.
A cél nem a jelenlegi populdcidk génkészletének, az Osszes fellelhetd génviltozatnak
(allélnak) minden dron véltozatlan formédban, mintegy mizeumként vald fenntartdsa, hanem
sokkal inkdbb az alkalmazkodoképesség, az evoliicios képesség igen hosszii idotartamra
tervezett megorzését jelenti (MATYAS, 2002).

Ez a megdrzési tipus, ahogy azt mar emlitettiik, részben 4atfed a természetvédelem
feladataival. A védertség valamely fokat élvezo teriiletek a génmegOrzés kovetelményeinek
akkor felelnek meg, ha a kérdéses fafaj esetében a populdcié génkészletének hosszd tavd,
véltozatlan megOrzése biztositott. Alkalmatlan a védett teriilet a génmegOrzésre akkor, ha az
aktiv  génmeg6Orzés olyan beavatkozdsokat igényel, amelyek az eldirdsokkal
Osszeegyeztethetetlenek, igy pl. elegyarany-szabdlyozé gyéritések, feldjité vagasok, mag- és
egyéb szaporitéanyag gyljtése. Nem szavatolhaté a génkészlet megdrzése a magtermeld
dllomdnyok esetében sem, hiszen azok megfeleld felgjitdsa, utéddlloményok létrehozdsa
kivdnatos ugyan, de lizemtervileg nem eloirt feladat. Az in situ génmegdrzés céljara ezért
kiilon erre a célra létrehozott teriiletekre, a génrezervdtumokra is sziikség van (MATYAS,
1998).

Az eredeti helyszinen, in situ megOrzésre szambajovo teriiletek tehat a kovetkezok:
» avédettség valamely fokat élvezo teriiletek (részben);
» magtermeld dllomanyok (id6legesen, ill. részben);
» génrezervatumok.

A magtermeld dllomdnyok fogalma: Az egyes erddgazdasagi termesztési tdjak magtermelés
céljara torténd, helyszini vizsgédlatok alapjan tudomdényos alapossdggal kivalasztott és
kivalonak taldlt, hatésagilag nyilvantartott, torzskonyvezett dllomdnyai, amelyek
tovabbszaporitdsra, nemesitésre érdemes egyedeket tartalmaznak (MATYAS V. 1963).

MATYAS V. (1963) a magtermeld dllomdnyok nevelésére tett ajanldsai sordn leszogezi, hogy a
biikk magtermeld 4llomanyokbdl elsésorban a villds egyedeket kell eltivolitani. Ertékesnek
tartja MAGYAR JANOS azon megallapitasat, hogy: "V-fak gyandnt -hacsak lehetséges- koronan
végigfutd torzsl egyedeket hasznos ill. célszeri kijelolniink. Minthogy az ilyen fak korondja
viszonylag, illetve éltaldban hosszabb, mint sz¢élesebb: beldliik a teriiletegységen tobb fér el, s
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ezaltal azonos életkor és termOhelyi minOség esetében a teriiletegységre vonatkozd 0Osszes
fatomegiik nagyobb és 0Osszetételében is kedvezobb, mint a villds faegyedekbdl allo
fatenyészetekben." A gazdasagi szempontbdl kedvezd fenotipusos megjelenés azonban
onmagaban még nem szavatolja az alkalmazkoddképesség €s vitalitds meglétét és megOrzését.

A génmegOrzési-magtermesztési szempontbdl gyakorta vizsgalt  biikkk génkészletének
megbvasa €s ismerete kiillonosen fontos szdmunkra, hisz ezen fafajt emberemlékezet Ota
természetes modon, helyi szdrmazasu magrdl -azaz az dllomanyok termore forduldsa révén-
ujitjak fel — legalabbis ezt gondoljuk (ex verbis MATYAS CSABA 1999). Farkasgyepi
kozséghatar foldhasznalati viszonyainak vizsgalatakor megéllapitotta, hogy helyenként e
fafajt is mesterségesen telepitették. A biikkk emberemlékezet Ota preferencidlis erdokiélés
targyat képezte, mely haszndlatok mértéke mindmadig feltdratlan.

A Dbiikkk magjanak kis mértékii terjedd-képessége tdmaszthatja ald azon feltevésiinket,
miszerint a hazai biikkk populdciok meghatarozé része a biikkk természetes jégkorszak utani
visszavandorldsa révén érte el hazank teriiletét, és generdciordl generdciora alkalmazkodik a
honi 0©kologiai adottsagokhoz; azaz a helyi kornyezeti viszonyokhoz adaptalddott
allomanyaink vannak. Ezen dllomdnyokban a tervszeri erdogazdalkodds bekoszonte eldtt a
népi erdohasznélatok (erddkiélés) korszakdban a puszta sziikséglet-kielégités keriilt elotérbe,
mely nélkiilozte az erdOnevelési szempontok érvényesitését. A jelenlegi természetes feldjitds
€s tervszerl erdOnevelés mely a pozitiv egyedkivalasztds modszerét alkalmazza (azaz az
altalunk kivanatos alaki tulajdonsdginak itélt "javafdkat" segiti) mesterségesen, a fenotipusos
tulajdonsdagokat tekintve, szubjektiv szempontok szerint éppugy; mint a népi fahaszndlat
"sziikséglet-orientélt gazdalkoddsi gyakorlata" mely szintén megvaltoztatja egy-egy populdcid
génkészletének Osszetételét.

Ez a fajta kettoség, amely helyenként és idoszakonként az elsddlegesen sziikségleti célu és
megfontoldsu fakitermeléseket célozta, illetéleg mds esetben mdr a fenotipusosan pozitiv
szelekcio, az erddgazddlkoddsi szempontu tartamossdg irdnyaba mozdult el az elegyfajok, igy
a berkenyék, kiilonosen a barkécafa (Sorbus torminalis) fahaszndlatainak torténeti
vizsgélataiban is szembetlind (KAUSCH BLECKEN V. SCHMELING, 1994; ex. verbis BUS MARIA
1999; RoTACH, 2000). Mindezek mellett figyelemre érdemes az emlitett fafaj vegetativ
szaporodasi képessége is, mely a génkészlet hosszi tavi megdrzését szolgalja.

A génmegbrzés nemzetkozi irdnyelveinek megfelelden az adott helyszinen torténd
génmegorzés céljabol olyan génrezerviatum kezelési utmutatdst sziikséges nytjtani a hazai
gyakorlat szdmdra, melynek révén a génmegdrzési szemponti dllomédnynevelés és feldjitds
megvaldsithatd, mikoézben a génkészlet szabad és feltehetden teljes kombindl6ddsa is
megtorténik az utédnemzedék 1étrejotte sordn. Kiilon kérdésfelvetést érdemel az egyes fajok
aredjanak kiilonbozd szdrmazdsait illetd adapticids képesség vizsgdlata. Nem tudjuk, hogy
egy faj milyen genetikai vdaltozatossagot tart fenn, és ebben a fenntartisban mekkora az
emberi valamint a kornyezeti tényezO szerepe; viszont az emberi tényezd oldalardl
megfogalmazhatéak a minimélis feltételeket teljesitd  génmegorzési irdnyelvek,
rendszabalyok.

MATYAS V. (1963) szerint a pl. biikkk magtermeld dllomédnyok az egyes erddgazdasagi tdjak
jellegzetes Okotipusainak rezervatumai. Elsddleges cél magtermésiink begytjtése, vagy
magjukbdl kelt csemeték gyilijtése. Ugyanakkor -mivel a t4j legkivdlébb dllomanyairdl van
sz0- genetikai szempontbdl ezen dlloméanyok védett teriiletek is. E teriileteket a leggondosabb
felijitasi modszerekkel, szdlaldssal (csoportos-, vonalas szdlaldssal, szdlankénti bontdssal)
kivanjuk kezelni. A kivalé orokletes tulajdonsdgokat az utédokban is fenn kivanjuk tartani.
(Ehhez a gondolathoz csatlakoz6an idézendd: ,,Génrezervatumbodl szelektdlt magtermeld
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allomdanyrdl akkor beszéliink, ha a génrezervicié kataszterében szerepl® erdorészletekre a
magtermelés elsddlegessége kimondhat6” DANSZKY, 1984).

2.7.1 Génrezervatumok — mint a genetikai er6forrasok in situ
(helybeni) megdrzésének eszkozei

Az eddig alaposabban vizsgdlt allomanyalkot6 fofafajok mindegyike elég hatékony
(szél)megporzé ahhoz, hogy ne lehessen egy kivdlasztott, kiemelkedden j6 &llomdnyt
onmagaban, kornyezetétol elvonatkoztatva szemlélni. A jelenlegi ismeretek szerint egy
atlagos méretli, néhdny hektdros erddrészlet megporzdsa akdr 50 szdzalékban is kiilsd
forrasokbdl szdrmazhat, ha azonos fajui dllomanyok veszik koriil. Persze ilyen esetben is az
utédok génkészletének 3/4 része még mindig a kivalasztott populaciét képviseli (MATYAS,
2002).

Optimadlis eset lenne, ha a dinamikus génmegdrzés céljabol létrehozott rezerviatum teriilete
meghaladnd a 100 hektart. Ekkora teriiletek kijelolése tobb szempontbdl is akadédlyokba
itkozik. Van azonban egy mdésik megkozelitési mddja is a problémdnak, amely elsdsorban a
kisebb populdciékban vagy elegyedve eléfordulé fajokra (rovarmegporzds) érvényes, ahol az
eldzoekben emlitett tomeges génkicserélodés, génaramlds nem miikodik hatékonyan.

Ennél a megkozelitésnél abbdl kell kiindulni, hogy mekkora az a minimdlis egyedszam,
amely egyfajta populdcidomintaként adott valoészinliséggel tartalmazza elméletileg valamennyi
lehetséges génvaridnst, vagyis allélt egy genetikailag egységesnek feltételezett korzeten beliil.
Ennek a kérdésfeltevésnek persze csak akkor van értelme, ha valahol megszabjuk a még
figyelembevett allélgyakorisdg alsé hatdrat. Altaliban tgy tartjdk, hogy az 1 % alatti
gyakorisdgu allélek mér hatdstalanok a populdcié alkalmazkoddképessége szempontjabdl. A
részletes szdmitdsokat mellézve megéllapithatd, hogy az emlitett eldfeltételek mellett nagy
(99 %-o0s) biztonsdggal megdlrizhetd a populdcié génkészlete 1-2 ezer egyed fenntartdsa
mellett. Nagyon alacsony egyedsiiriség vagy kis populdcidk mellett még ez a szdm is
problémakat okozhat, hiszen ha a hektaronkénti egyedszam 4atlagosan 10-20 koriil mozog,
ismét csak 100 ha-nyi teriiletre volna sziikség. Tehat mindkét megkozelités esetében
feltehet6leg kompromisszumokra szorulunk, amit gy lehet kiegyenliteni, hogy a
génrezervatumot nem csak egyetlen helyen, hanem tobb helyszinen hozzuk létre, lehetOleg
eltérd okologiai feltételek (igy feltételezhetden eltérd géngyakorisagok) mellett (MATYAS,
2002).

Svéjcban (FINKELDEY et al, 2000) az erdészeti génrezervatumok kivélasztasi kritériumait az
egyrészt adott fafaj elterjedése, honossdga, és Okoldgia differencidléddsa; mdsrészt az
alloményjellemzok hatdrozzdk meg. A fenotipusos megjelenésnek Svajcban — Osszevetésben a
német metodikdval — csekélyebb silya van, mivel azok az adott populdcié adapticids
potencidljat illetden nem birnak elsddleges jelentdséggel. Mindezek mellett egy
megjelenésében kedvezd allomanykép, mely visszatiikrozi a populécié vitalitdsat egyben a
génmegorzési teendOk felkaroldsét is eldsegiti a gazdalkod6 részérdl. A kivélasztdsban az
elhelyezkedés is szempont: a meredek fekvések véderdei joval csekélyebb mértékben
érintettek az eddigi gazdédlkodas 4ltal, viszont e teriileteken az esetleges génmegOrzési
munkdk elvégzése terepi nehézségekbe iitkdzhet. A kivalasztds szempontrendszerében az
egyes fafajok mar meglevd genetikai éllapotleltarainak eredményei is figyelembe vétetnek
(Picea abies, Abies alba, Quercus sp. Sorbus torminalis).
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A génrezervdatummal szemben tdmasztott kovetelmények:

1.

Az in situ génmegOrzéssel szemben tdmasztott alapvetd kovetelmény, hogy a létrehozott
génrezervatum héldzat elegendon le kell fedje az orszdg teriiletén beliill megallapitott vagy
feltételezhetd térbeli genetikai véltozatossdgot, azaz az egyes tdjak kozotti genetikai
kiilonbségeket.

Az egyes rezervatumok teriilete elegendon nagy kell legyen ahhoz, hogy az érintett fafaj helyi
génkészletének reprezentativ mintdja legyen.

A kivélasztott dllomany(ok) els6sorban 6shonos eredetiiek legyenek, illetdleg a kivalasztott
teriileten egységes eredetii és génkészletli populadcidok legyenek. Amennyiben beékelddve
idegen génkészletli populdcié van, azt tervszeriien fokozatosan el kell tdvolitani és a
génrezervitum anyagdval feldjitani. Fontos kiemelni, hogy a génrezervicié nem kell
elegyetlen dllomany legyen!

Osszefiiggd, nagy teriileten elterjedt fafaj esetén a rezervatum ideélis mérete 100 ha koriil van.
A legkisebb dtmér6 lehetdleg 300-400 m-nél ne legyen kevesebb. A teriillet mds (nem
hibridizal6) fafajokat is tartalmazhat, sokféle korosztéllyal. Kisebb teriiletek is elfogadhatdk,
kiilonosen ha kevésbé tomegesen el6forduld faj(ok)rél van szd; célszeri azonban, ha van
lehetdség a teriilet tdvlati bOvitésére. A minimadlis teriilet egyedi elbirdlds kérdése, de aligha
lehet 2 ha-ndl kisebb, amely mesterségesen mintegy 10 ha-ra bovithetd.

A rezervatumot a tulajdonossal egyeztetett kijelolés utdn megfelelden regisztralni kell, térképi
jelolése nemcsak az tizemtervekben sziikséges, hanem a regiondlis fejlesztési térképeken is fel
kell tiintetni. A teriilet bekeritésére - a szokdsos lizemi médszereket meghaladé mértékben -
nincs sziikség.

A rezervatum kezelése elsddlegesen a populicid tartds fennmaradasat, az evolicioképesség
megorzését kell szolgdlja. Az édllomédnynevelési, novedékfokozasi beavatkozdsok ennek a
célnak kell alarendelve legyenek.

A génrezervatum feldjitasat olymédon kell megoldani, hogy az utédnemzedék dontéen a
kijelolt génrezervatumon beliili egyedek minél szélesebb kort parosodésa révén jojjon létre. A
feldjité6 vagast lehetdleg hosszabb ideig elnydjtva, mozaikszerlien kell végezni. Kisebb
teriiletli tarvagasok megengedhetok.

Mesterséges feltijitds esetén a csemeteanyagot csak ugyanazon allomany szaporitéanyagabdl,
legalabb 100 farél gyijtott maggal kell megnevelni.

A kezelés és feldjitds megfeleld kivitelezésére fafaj-csoportonként részletesebb irdnyelvek
kidolgozasa sziikséges (MATYAS, 2002).

A génrezerviatumokat nem szabad és nem célravezetd a gazdilkod6 tevékenységének tjabb
korlatozdsaként tekinteni, vagy azt barmely hatésdg részérol akként interpretdlni. Ezen
alapvetést a rendszer létrehozdsakor kellden tudatositani kell a tulajdonossal folytatott
egyeztetés sordn. Emellett a génrezervatumok tobbféle hasznos funkciot is betolthetnek, igy:

1. Kiemelt értékli magforrdsként, magtermeld dllomdnyként szolgdlhatnak, ahol a
koncentralds, nagyobb teriiletegység miatt egyébként gazdasigtalan, magtermést
segitd kezelések is végrehajthatok. A génrezervatum termése, Gjulata begyiijthetd,
sOt ez egyenesen kivdnatos, amig a feldjuldst nem zavarja.

2. A génrezervatumok  referencia-populdcioként  szolgdlnak, anyaguk a
legmegfelelobb kontroll vagy Osszehasonlité kisérleti anyag genetikai jellegli
vizsgalatokhoz, nemesitési tesztekhez, de legalkalmasabbak minden olyan biolégiai
kutatds szamara is, amelynek genetikai aspektusai is vannak.

3. A tovabbi nemesité munka bazisaivd vadlhatnak, ahol 1j, kedvezd adottsiagu
genotipusok szelektalhatok (MATYAS, 1998, 2002).

A hazai erdészeti génrezervatum kandiddnsok kivalasztidsdnak szempontrendszerében
MATYAS et al (2001, 2003, 2004/a, 2004/b) mar érvényesiiltek a teriiletek Okoldgiai
valtozatossagat preferdld, illetdleg az &allomanyok elegyességét preferdldé szempontok
egyardnt. Rogzitésre Kkeriilt: amennyiben az 4allomany Oshonos elegyfajjal rendelkezik,
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amelybdl kiilon génrezervatum létrehozdsa nem célszerli, (madarcseresznye, barkdcafa stb.)
az a kivalasztasnal elOnyt élvez; illetve a termOhelyi feltételeket tekintve a kivalasztand6 GR
legyen lehetOleg jobb termohelyi osztilyon, ha lehetséges; és valtozatos adottsagu helyszinen
(pl. lejtod).

A dinamikus génmegOrzés gondolatisigdban az in situ teriiletek kivalasztdsa sordn
figyelembe veszi az elegyesség, Okoldgiai stabilitds szempontrendszerét egyardnt. A GR
teriileteken fellelhetd nemes lombos elegy populacidinak, génkészletének megdrzése a teriilet
kezelésének velejardja; egyben a dinamikus ex situ moddszerek részleges kiinduldsi
novényanyagdt is jelentik ezek az dlloméanyok belsd dinamikdjaban visszahtizéddan viselkedd
fafajok esetében egyarant.
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3. A nemes lombos elegyfafajok génmegorzésének eszkozrendszere

Néhany lelkes kiilfoldi szakember mar az 1970-es évek elején arra Osztondzte az erdész
szakmat — els6sorban szakmapolitikai alapokon, hogy fokozott figyelemmel 4polja, védje és
szaporitsa a ritka lombos elegyfajokat. KAUSCH BLECKEN V. SCHMELING a
barkécaberkenyérol (Die Elsbeere, 1994), illetdleg hazi berkenyérdl (Der Speierling, 1992;
2000) irt kismonogréifidja tobb évtized tapasztalatit foglalja Ossze, és irdnymutatdsként
szolgél a tobbi elegyfafajra valo "odafigyelés" terén is. A francia erdészeti szakirodalomban,
megcélozva a magédnerdd-gazdilkodok affinitdsdt HUBERT szerkesztésében jelent meg
erdészeti kismonografia a madarcseresznyérol (Le merisier - arbre a bois, 1980); amelynek
teljeskortisége és praktikussaga kovetendo lehet az ezirdnyud hazai vonatkozdsokat tekintve is.

A ritka fafajok megdrzésének vonatkozdsdban nem szabad megfeledkezni a civil tarsadalom
emociondlis érintettségérdl, a kulturdlis jelentéstartalmat is magukban hordozé szoliterek,
allék, fiatal telepitések megdrzése €s gondozdsa kapcsin. IdOkozben e kezdeményezések
mozgalomm4d szélesedtek (Baum des Jahres), és ma mar Eurdpa tobb orszagaban évrdl évre
megvalasztjdk az "év fdjdt", mely adott fafaj jobb megismertetését célozza meg a szakmai ill.
érdeklddd kozvélemény irdnydban. Mindez jol igazodik az 1998-ban Lisszabonban tartott
Harmadik Miniszteri Konferencia erdd és tarsadalom kozotti kolcsonhatdssal foglakozd
hatdrozataihoz (Id. 2. fejezet). Magyarorszagon 2000-ben a barkdcaberkenye volt az év féja
(ALBERT, 2000).

5. dbra. Az év fdja mozgalom keretében

”

védetté nyilvdnitott "hajagi barkocafa
ismertetd tdbldja. (Foto: NYARI, 2000.)

4. dbra. Szentgdl 119 B erdorészletben dllo
(21. sz.) barkocaberkenye torzsfa, taniifa,
mely helyi védelem alatt dll, természeti
érték. (Foto: NYARI, 2000.)

A kezdeményezés sikere igazolds arra nézve, hogy megfeleld szakmai irdnymutatds mellett
nemcsak a szakkozonség, hanem a lakossdg is fogaddképes egy természeti, kornyezeti
igényességet fejlesztd kezdeményezésre. A megismertetés az elsd fontos 1épés ahhoz, hogy e
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fafajok termohelyi igényét, lehetoségeit, ill. alkalmazdsidnak feltételeit megismertessiik a
késdbbi termesztés - nevelés ill. faanyag-felhaszndlas szempontjabol.

3.1. Ritkasag és veszélyeztetettség kérdése az elegyfafajok esetében

A ritkasdg és veszélyeztetettség természetesen nem egymadst feltételezd fogalmak. A kis
egyedszdmu, ritka fafajok is kozel azonos esetenként nagyobb heterozigéta ardnyt mutatnak
(pl. barkécaberkenye), de egyes populdcidikban a beltenyészet jelei (kis heterozigdta ardny,
csak néhdny génhelyen meglevo allélok) is kimutathat6ak. Az elsddleges problémaforras az
élohelyek besziikiilésében, ill. megvaltozd erddgazdilkoddsi moédszerekben keresendd
(ROTACH, 2000).

Ha a genetikai sokféleség/valtozatossdg kérdését vizsgdljuk, amely az egyes fajok
alkalmazkodoképességében meghatarozd. A valtozatossdag (varidcid) genetikai komponenseit
az egyedek az 0Oroklddés révén kapjak, és a szaporodds dltal adjdk tovdbb utédaiknak.
Genetikai véltozatossag, genetikai diverzitds alatt sziikebb értelemben azt a biokémiai és
molekulédris médszerekkel azonosithaté valtozatossdgot értjiikk, amely egy adott populicié
vagy faj génkészletében, elkiilonithetd génvéltozatok (allélek) formdjdban, a vizsgdlt
génhelyeken (lokuszokon) kimutathaté (MATYAS, 2002)."

A genetikai diverzitds fogalom tobbértelmiisége miatt helyesebb a lokuszok szintjén
meghatdrozott diverzitast allélikus vagy géndiverzitisnak nevezni. GREGORIUS in HATTEMER
et al (1993) felfogasdban a két fogalom is elkiilonitendd: allélikus diverzitds az egyetlen
lokuszon megfigyelhetd diverzitds, mig a gén(ikus) diverzitdas (génkészlet diverzitds) az
Osszes megfigyelt lokusz alléldiverzitdsdnak atlagit jelenti.

Helyesebb ezért a genetikai diverzitdst tdgabban értelmezni: ide tartozik az egyedek ill.
populdcidk kozott megfigyelhetd fenotipusos variancia azon komponense is, amelynek
genetikai eredete kvantitativ genetikai moddszerekkel (dltaldban ko6zos tenyészkerti
kisérletekben) meghatarozhatd. Ebben az esetben rendszerint nagyobb szdmu gén hatdsarol
van sz6. (Sziikkséges azonban megjegyezni, hogy a szakirodalomban éltaldban a fogalom
sziikebb értelmezését alkalmazzak MATYAS, 2002).

A vdltozékonysdg (variabilitds) viszont genetikai értelemben azt jelenti, hogy az egyedek altal
hordozott 6roklott tulajdonsagok nem dallanddak: nemzedékrol-nemzedékre véltozhat a
génvaltozatok gyakorisaga, és spontdn Uj génvaltozatok is keletkezhetnek, mésok eltlinhetnek
(MATYAS, 2002).

A ritkasdg megitélésénél alapvetd szempont annak ismerte, hogy a fafajt mindig ritka
eléfordulds jellemezte, avagy populdcidinak megritkuldsa antropogén hatds kovetkezménye.
Genetikai vizsgalatokkal tisztazott eredmények révén elmondhatd, hogy 1éteznek olyan fajok,
amelyek kis populdciénagysdgokkal jellemezhetoek; egyedi genetikai rendszerrel
rendelkeznek, mely a genetikai vdaltozatossdg megdrzését szolgdlja: ilyen pl. az egyes
beltenyésztési jelenségek megléte (apomixis), avagy akar az Onsterilitds (inkompatibilitds)
egyarant. Ezek a mechanizmusok egyben nagyobb tdvolsidgokon beliil is lehetové teszik a
géndramldst, egyfajta ,,metapopuléciét” tekintve, amelyben a genetikai (génikus) diverzités
tovabbaddsa és megOrzése biztositott. Nem csupan a lagyszardak, hanem a fas novények is
képesek alacsony egyedszdm mellet alkalmazkodott genetikai rendszerek meglétét felmutatni.
Egyes vizsgélati eredmények szerint az eddig megvizsgélt ritka trépusi fafajoknal, melyek sok
esetben 1 egyed / ha-ndl alacsonyabb ,sliriségben” fordulnak eld: eredetileg drift,
onmegporzds és rokonpdarosodds feltételezésével egy meglehetdsen lecsokkent genetikai
(génikus) valtozatossagra szdmitottak. Ezzel szemben feltlinden magas genetikai varidciot és

" A fogalmat Nei (1973) még szitkebben értelmezi, és csak a heterozigézist érti alatta.
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felettébb alacsony genetikai differencialodast talaltak (HAMRICK €s LOVELESS 1986; BAWA,
1992; LOVELESS 1992, in ROTACH 2000).

Bér ezen fafajok elszort eloforduldst mutatnak a génikus diverzitds értékeiben alig maradnak
el az 4lloményalkot6 fafajoktdl. Ritkasdguk okdn olyan szaporoddsi médokat alkalmaznak,
melyek nagyobb tavolsagon beliil is lehetové teszik a géndramlast: nagy tdvolsagu pollen és
magtranszport megléte (megporzds madarak, denevérek, nagyobb tdvolsagra repiilé rovarok
révén; magterjesztés madarak €s rdagcsalok 4ltal). Tehat azon fafajok sokkal inkabb
veszélyeztettek ritkasdguk, illetdleg megritkitdsuk révén, amelyek élOhelyeit sok esetben
megsziintették, igy populdcidik jelentdsen fragmentdlodtak. Ez esetben a genetikai varidcio
(génikus diverzitds) csokkenése jellemzd, mivel szaporodasi rendszeriik evoliciondlisan nem
a megritkult szamu populdcidkra adaptalodott ( HAMRICK és MURAWSKI 1990, in ROTACH,
2000).

A ritkasag és veszélyeztetettség koz€é nem tehetd egyenldségjel. Ez utdbbi megitéléséhez a faj
demografiai, szaporoddsbioldgiai, okoldgiai és populdciégenetikai tulajdonsdgainak ismerete
egyardnt sziikséges; igy a ritkasdg formdjdnak (/-7 Id. 1. tdbldzat) valamint okdnak
(mindazon folyamatok melyek a fafaj jelenlegi megritkuldsahoz vezettek) ismeretében
pontosabban meghatdrozhaté egy-egy fafaj veszélyeztetettségének mértéke. Altaliban azon
fajokat nevezik ritka el6forduldsinak, melyek csekély egyedsiiriséglieck és/vagy kis
elterjedési teriilettel (area) rendelkeznek.

1. tablazat. A ritkasdg formdi ,,1-7”, a ,,8” az dltaldnos elterjedtség jellemzdje. (Forrds:
RABBINOVITZ, 1981.) Az egyes fajok besoroldsa svdjci adottsdgok figyelembe vételével tortént,
melyek azonban a honi elterjedtségi viszonyaiknak is megfeleltetésre keriiltek (Forrds:
RoTACH, 2000 utdn).

Forma | Elterjedési Elohely Hel%’ ' Fafajok
.. e . populdcio-
teriilet specifikussdg P
nagysdg
1 kis nagy kis opéljuhar
kis nagy nagy csertdlgy, molyhos tolgy
3 kis kis kis hazi berkenye, barkécaberkenye,
vadalma, vadkorte
kis kis nagy -
5 nagy nagy kis fehérnyar, fekete nydr, vénic szil,
mezei szil
6 nagy nagy nagy tiszafa, mézgds éger
7 nagy kis kis madarcseresznye, mezei juhar, korai
juhar, lisztes berkenye, hegyi szil,
nagylevell és kislevell hars
8 nagy kis nagy biikk

Ezen durva osztdlyozds alapjan is megéllapithatd, hogy a dél-nyugat eurdpai elterjedési
opdljuhar kifejezetten ritka. Az ez utdn kovetkezd fafajok valamilyen szempontbdl ritkdnak
mondhatéak: fehérnyar, fekete nyar, vadalma, vadkorte, vénic szil, mezei szil, hazi berkenye,
barkdcaberkenye csertolgy, molyhos tolgy ritkdnak mondhatéak; amig a tiszafa, mézgas éger,
maddrcseresznye, mezei juhar, korai juhar, lisztes berkenye, hegyi szil, nagylevelii és
kislevelli hars viszonylag ritkdnak mondhat6. Ez esetben a ritkasdg ,,2.” formdjdba tartozo
fajok — tekintve €él6helyi specifikussdgukat €s nagy helyi populdcidikat: a genetikai er6zio és
drift veszélyének joval kevésbé kitettek.
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A populdcio genetikai Osszetételének (allélgyakorisagdnak) véletlen hatdsdra bekovetkezd
valtozasat genetikai drift-nek vagy sodroddsnak nevezziik, amely lehet:

» folyamatos drift: amikor a populdci6 1étszdma folyamatosan alacsony, igy a genetikai
mintavételi hiba nemzedékenként ismétlddik. Az izolalt, korlatozott kiterjedésii
élohelyeken el6fordulé populdcidkra jellemzo.

» palacknyak hatds: az életképes populacié nagysdga valamilyen kiilsé hatés
kovetkeztében drasztikusan lecsokken, ezalatt a géngyakorisdg jelentOsen
megviltozik, egyes allélok el is tinnek. Altaldban természeti katasztrfik
(1égszennyezés) indukaljak. illetve

» alapité hatds: ha az 4j populdciét egy tj éldhelyen kevés szamu egyed hozza létre,
azok bizonyosan nem fogjdk hordozni az eredeti populdcié minden allélvéltozatat.
Jellegzetes megnyilvdnuldsi formdja az izoldlt szigetek vagy magashegységek
flérajaban taldlhaté — mely szdmtalan esetben fajképzddéshez is vezetett (MATYAS,
2002).

A tobb nemzedéken keresztiil kis 1étszdmu populdcidban jelentésen megnd az allélvesztés
valoszinlsége, azaz az alapsokasag kiinduld valtozatossdgot hordozé sziilonemzedékébol az
utdédnemzedékbe —az allélvesztés révén- csokkent genetikai véltozatossag oOrokitodik at.
Mindez maga utdn vonja -részben beltenyésztés révén- a homozigétdk ardnydnak
emelkedését, igy a populdcié ritermettsége, kompeticids képessége csokken. Hétrdnyos
mutdnsok ritka allélok szaporodnak fel. Valamint novekszik a populdciok kozotti
szétsodrodas, differencidlédas (MATYAS, 2002).

Sokkalta inkdbb veszélyeztetettek azon fafajok, melyek jollehet dltaldnosan elterjedtek, mégis
csupan csekély egyedszamban kiilonleges él6helyeken jelennek meg ,,5” forma, mint példaul
a fehér vagy fekete nydr, a vénic és mezei szil. A veszélyeztetettség annak okdn is fenndll,
mivel a termOhelyileg legmegfelelobb artéri élohelyeiket a XX. szdzadban mas
kulturtarsuldsok foglaltdk el, mely folyamat egyben e fajok populdcidinak fragmentécidjat is
jelentette. Azon stratégidk melyek ez esetben a még meglevd élohelyek és tdrsuldsok
megOrzését célozndk, biztosan nem vezetnének sikerre, a genetikai valtozatossdg elvesztést
nem tudndk ellensulyozni. Ugyanakkor fokozott veszélyforrasként jelentkezik a fekete nyar
esetében a nemesnydr kulturfajtakkal torténd basztardizalodas veszélye.

A kis aredju, csekély élohelyi specifikussdgot felmutaté fajok (,,3.” forma), mint pl.
barkécaberkenye, hdzi berkenye, vadkorte és vadalma esetében a meglevd eléforduldsok
megorzése, illetdleg megfeleldnek tlind termoOhelyeken torténd telepitések (kozéperdd-kozeli,
kevésbé zarodott erddalak, erddszegélyek) célravezetOnek tlinnek — a megfeleld dpolési és
erdonevelési munkdk elvégzésével kombindlva. A ritkasdg ,7.” formdjédba sorolhatd
maddrcseresznye, mezei juhar, korai juhar, lisztes berkenye, hegyi szil, nagylevelii és
kislevelii hars, melyek nagy elterjedési teriilettel és széles termdhelyi amplitidéval
rendelkeznek a genetikai leromléds kapcsdn kevésbé tlinnek veszélyeztetettnek, bar tobbnyire
szalanként fordulnak eld, igaz jelentdsebb izoldcidval ez esetben még nem szdmolhatunk —
fennall egyfajta metapopulacids szerkezet (ROTACH, 2000).

3.2 A nemes lombos elegyfafajok in situ megorzésének modszerei

Az aldbbiakban ismertetésre keriild erddnevelési eljardsok és elegyitési megfontoldsok
elsdsorban a természetkozeli erddgazdilkodas elven alapuld, elegyes tobbkord alloméanyok
nevelését megcélzo, és a ritka fafajok védelmét felvallalo erdogazdalkodas sajatjai. A
megdrzés és elegyarany novelés a nemes lombos fafajok esetében leginkdbb erdészeti
lehetdség ¢és feladat. A fatomeg produkciotdl elszakadva egy-egy dllomany, térsulds
sokrétiiségének és stabilitdsdnak fenntartdsa kivdnatos. Mindezen okoldgiai megfontolasok
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mellett a nemes lombos elegyfajok faanyagdnak unikalis jellegére alapozva, a mindségi
fatermesztés eszkozrendszerét felhaszndlva, jelentds darbevétel érhetd el, mely az
erdogazddlkodds Onfinanszirozdsi képességét is kedvezd irdnyban befolyasolja. Mindezek az
elképzelések természetesen megkivanjdk a termohelyi optimum igények ismeretét, a
megfeleld szarmazasok, illetdleg szelektalt szaporitdanyagok biztositasat.

A nemes lombos elegyfajok génmegdrzésében in situ és ex situ modszereket egyarant
sziikkséges felhaszndlni. A szaporoddsi kozosségek egyedszdaminak nem kivanatos
megritkuldsar6l az el6z0 fejezetben mar szoltunk. Egyenlére nem tisztazott, hogy a
rovarmegporzd elegyfafajok esetén mekkora az az (0koldgiai) koOrzethatar, amelyre
vonatkoztatva egységes metapopuldciordl beszélhetiink. Fenoldgiai €s lehetséges megporzasi
tavolsdgra alapozva. Az in situ génmegOrzés soran az egységesnek tekinthetd Okoldgiai
korzethatdrokon beliill szelektdlt j6 fenotipusos megjelenést mutatdé genotipusok
heterovegetativ oltvanyaibol 1étesitett magtermesztd iltetvények, (és az azokbdl kikeriild
szaporitd alapanyag) egyfajta szintetikus populdcioként a genetikai véltozatossdg megOrzését
célozzdk meg (PIPER, 1998; NYARI, 2000).

A kiilonboz6 parosoddsi viszonyokra dltaldnos érvénylien megfogalmazhaté legkisebb
életképes populdcié (,LEP” az angol nyelvii szakirodalomban MVP: minimum viable
population) az az egyedszam, amely elegend0 a populdcié tartés fennmaraddsanak
biztositdsdhoz egy adott élohelyen, amely genetikai értelmezésben magdban foglalja az
alkalmazkoddképesség hosszi tdvi fenntartdsit egyarant. A LEP — MVP tehét elegendd
nagysdgu kell legyen a mind az evolicidképességnek, mind pedig a diverzitds megdrzéséhez
(ld. 2. fejezet) MATYAS (2002).

A Fraxinus és Acer nemzetség kivételével a nemes lombos elegyfajok populdciéi a
természetes feldjitds sordn tdlsdgosan csekély 1étszamiak a genetikai valtozatossag
megOrzéséhez, ezért a feldjitds folyamatdban sziikséges magas genetikai valtozatossdgot
magdban hordozd, okoldgiailag adaptalodott szaporitdanyag mesterséges iiltetése, potldsa is
(ROTACH, 1998).

A nemes lombos elegyfafajok a tdpanyagban gazdag talajokon, kedvez6 klimatikus feltételek
kozott, kielégitd csapadék megléte mellet (melyek a természetes feldjitds szdmdra a
legkedvezobb feltételeket jelentik) termeszthetdek a legsikeresebben. Ezek a termdhelyi
jellemzok természetesen megegyeznek a zarétarsuldsok fofafajainak (tolgy, biikk) termdhelyi
igényeivel. Az aldbbi alapelvek Kozép-Eurépara vonatkoznak, egyes megolddsok
természetesen lehetnek kiillonbozoek, adaptidlva azokat mds kornyezeti feltételekhez, mint
azok az elterjedés déli vagy északi részén egyarant kiilonbozhetnek (ROTACH, 1998).

1) Elsd szamu prioritdsként, amely a nemes lombos elegyfajok megdrzéséhez és nagyobb
mérvil elterjedéséhez vezethet — a fafajok Okoldgiai optimum teriileteire, egyéb
természetes élohelyeire és specidlis eloforduldsi helyeire sziikséges koncentrdlni. A
fiziol6giai optimum termohelyein torténd telepitések csak az esetben indokoltak,
melyeknél az intenziv erdOnevelési beavatkozasok lehetdsége biztositott.

2) Ritka és nagyon ritka fajok esetében azok okoldgiai optimum el6fordulési teriiletein
all6 minden él0helye és egyede megorzésre érdemes. Azon fafajok esetében, amelyek
altaldban nagyobb populdcidkban is megtaldlhatéak (mint pl. Fraxinus, Acer, Prunus)
a megOrzés a 20 egyedszdmndl nagyobb csoportokban megval6sithatonak tlinik.

3) Ha az intenziv erdOnevelési beavatkozdsok lehetdsége biztositott, az értékes kemény
lombos elegy telepithetd a legtermékenyebb — fizioldgiai optimumot képviseld —
teriiletekre egyardnt. A novekedés és az értékprodukcié e termodhelyeken a
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legkedvezobb, és a befektetés megtériilése a legtobb fafaj vonatkozasiban
meglehetdsen magas.

4) A biikk altal meghatérozott tirsuldsokban a nemes lombos fajok elegyitése foltosan
célszerli, semmint szdlanként. A nemes lombos fafajokat inkdbb foltos elegyben
ultetik, illetve a kezdeti édllomadnynevelések esetében minden esetben kiméletet
kapnak.

5) Azon fafajok, melyek tarsulds / kompeticidos képessége alacsony egy allomany
fofafajdhoz  képest — lehetdség szerint egyedi dllomdnyszerkezetben avagy
€lohelyeken kiilonosen kedvezoen alkalmazkodnak, melyeken elsOsorban a
veszélyeztetett viszonylag ritka vagy ritka fafajokat kell eldnyben részesiteni. Az
alabbi fafajok — alacsony kompeticiés képességiik, fényigényiik, illetleg eleve
alacsony termetiik miatt - kiilonosen érintettek az egyedi élohelyek vonatkozdsiban:
Malus sp; Pyrus sp, Sorbus aria, S. aucuparia, S. torminalis. A kiilonleges €é16helyek:

Erdészélek: 20-30 m széles és ,,mélységli” zoénat jelent, amelyben az elegyfajok foltos
elegyben iiltethetdek. Az erddfelyjitdskor tigyelni kell a cserjekonkurencidra, illetdleg —ha
sziikséges- a felszabaditdsokra is.

Sovények, fasorok, mezdgazdasigi teriileteken elszortan megtalalhaté erdofoltok: Koztudott,
hogy az erdéfoltok, nem pusztidn a tdjnak képezik fontos esztétikai (ornamentdlis) elemét,
hanem funkciondlis szempontbdl é16- €s bivohelyet jelentenek novény- és dllatfajok szdmara;
sz€lfogok. Felismerve a ritka és veszélyeztetett fajok megdrzésének feladatat — az erdésavok
és erddfoltok e rendszerben a géndramlas ,lépkedOkovei” az egymadstdl elszigetelt
magpopuldcidk kozott.

Sarjeredetii dllomdnyok: ide sorolhatéak a kozéperdd és sarjerdd erddalakok. Ezen tizemmadd
a nemes lombos fajok vonatkozdsédban kiilondsen a XIX-XX. szdzad forduldjén volt elterjedt,
és a tiizifa sziikséglet kielégitését célozta meg. A kevésbé versenyképes fafajok szdmadra e
napjainkban mar ,konzervacidbiolégiai moddszer” kiilondsen alkalmas volt génkészletiik
hosszi tdvi — ha tgy tetszik statikus — megdrzésére (barkdcaberkenye, hazi berkenye).

Fenydallomanyok: az 1idds, alacsony zdarédasi kiritkult fenyddllomanyokban a
barkdcaberkenye, de a hdzi berkenye is megjelenik a mdsodik lombkoronaszintben —biztositva
a talaj és torzsarnyaldst (ROTACH, 1998).

A magyar szakirodalom ez utébbi esetben inkdbb a kislevelll hars, ritkdbban gyertydn
alatelepitését javasolja az aljnovényzet ,.elszedresedése” megakaddlyozdsdnak és a masodik
lombkoronaszint kialakitdsdnak céljaval (JEREB, 1982).

6) nemes lombos elegyfajok sikeres megdrzés és fenntartds érdekében, a legtobb ilyen
fafaj esetében az elterjedés / megjelenés adatainak pontositdsa kivdnatos. Ezért a to
mellett dolgoz6 szakemberek teljes korli figyelemfelhivdsa és motivacidja sziikséges.

7) Ha egy fafaj nagy, vadon €10 populédcidkban is eléfordul: az eszkozok és pénziigyi
keretek olyatén felhasznéldsa ajanlott, amely a természetes feldjitast és a kezdeti
dpolasokat motivdlja. Ezen fafajok iiltetése akar a legjobb termdhelyre is
korlatozodhat, amelyeken a legmagasabb hozam is elvédrhat6. Ezen telepitések
szaporitdanyagénak kiinduldsi bézisai a legjobb fenotipusos tulajdonsigot felmutaté
egyedek szelektalt kollektivumai (génmegdrzé-magtermeszto iiltetvények).

8) Azon fafajok esetében melyek populaciéi kis egyedszamuak, illetdleg
veszélyeztetettek a kulturfajtdkkal vald visszakeresztezodés révén, a természetes
feltjitas folyamatat sziikséges iiltetéssel is kiegésziteni. (A Pyrus sp. és Malus sp.
esetében jelentkezik az introgresszid, csakigy mint a Prunus avium-ndl.) A
mesterséges potlds tehdt azokon a termoOhelyeken sziikséges leginkdabb, melyek
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okonomiai megfontolasokat tekintve nem feltétleniil fontosak. Az iiltetési, illetdleg
kiinduldsi anyagnak tehdt mind nagyobb diverzitast kell felmutatnia, minél nagyobb
szazalékban kel tartalmaznia a ,,vad” genotipusokat a javasolt szarmazasokbol.

9) Az elsé 20-30 és dontd a legtobb nemes lombos fafaj tilélésének szempontjabal.
Legalabb egy beavatkozas sziikséges a slriiség vagy a vékony rudas korban az
elegyfafajok megdrzése és felszabaditdsa okdn. Valamennyi elegyfafaj kimélendo a
természetes felujitds sordn, tekintetbe véve mindségiiket, elofordulasukat az elegyes
allomanyokban, valamint a vagasfordul6 hosszat.

10) Az elegyfajokat magas szdzalékban tartalmazé fiatal dllomdnyokban ajdnlott a minél
kordbban megkezdett V-fa szelekcié (ha lehet mar a siiris€ég korban), legalabb egy
erds felszabaditdssal kiegészitve. Habdr a korai V-fa jelolés biztosan magédban hordoz
kockédzatokat, ez a leghatékonyabb stratégia az elegyfafajok megmaraddsanak
garancidjaként az elso tisztitdsok soran (ROTACH, 1998).

Az allomanyokban, foltos, csoportos elegyben torténd mindségi fatermesztés mellett
lehetdségként kindlkozik a berkenyék elsdsorban a fojtés és barkdcaberkenye agro-
erdégazddlkodasi keretek kozott torténd nevelése is. Az agro-erddgazdilkodds fogalom alatt
nem mezodgazdasidgi koztesmiivelésre kell gondolnunk minden esetben, hanem hajdani
mezOgazdasdgi teriileten intenziv technoldgidkkal (dgnyesés, talajapolds) torténd
fatermesztésre, mely a minél nagyobb iparifa kihozatal mellett a terméshasznositdst is
magdban foglalja.

GRIESMEIR (1991) in KAUSCH-BLECKEN VON SCHMELING (1992) a témérdl irott munkdjaban a
krisztustovisnek (Gleditsia triacanthos), a hézi berkenyének (Sorbus domestica), a
pekdndidnak (Carya illinoiensis), a fehér hikoridiénak (Carya ovata) valamint a
barkdcaberkenyének (Sorbus torminalis) tulajdonit jelentdséget e munkaigényes termesztési
kultdrdkban a kozép-eurdpai régidé szdmara.

DuPrAz et al (1993) uj-zélandi agro-erdogazdalkogdsi rendszereket tanulmdnyoztak, és
megvizsgdltdk alkalmazhatésdgukat a francia viszonyokra. Ez alapjan a 300 m koriili
tengerszint feletti magassdgban levd termohelyekre, Auvergne régioban (Francia-
kozéphegység — Massif-Central) ajanljak kisérleti teriiletek létrehozasat vadkorte, fojtds és
barkdcaberkenye fafajokkal. Hektaronként 100-200 db-os torzsszdmmal, 50 év alatt 5-6 m
hosszi 4gtiszta torzsmagassdg biztositasdval a torzsenkénti 1 m’-es lemezipari rénkkihozatalt
valdsziniisitenek.

Hazai viszonyok kozott érdemes lenne elgondolkodnunk egy-egy régié fésitdsanak,
erddsitésének tervezésekor és foként finanszirozasakor egyfajta az Okondmiai tényezdk
szempontjabol is versenyképes (a nemes lombos fafajok keresettek, faanyaguk jo &ron
eladhat6, rovidebb vdgasforduléval megnevelhetdk) oOkoldgiai folydsd- ill. halérendszer
kialakitdsdnak kornyezeti és humdn hasznossdgar6l. A belterjesebb erdonevelési és
mellékhaszon-vételi (termés) szemlélet az erdészeti kultira fejlodését jelentheti az érintett
régidkban, jol illeszkedik a teriiletfejlesztési, vidékfejlesztési elképzelésekbe is (NYARI,
2000/a).

Hazai lehetoségeket tekintve pl. a madarcseresznyének jelentdsége lehet a patakmenti
ligeterdokben, mélyebb fekvésli mikro termohelyeken, ill azokon a beerddsitésre szant
teriileteken, melyeknek termohelyi viszonyai ezt lehetové teszik (e termOhelyekre
»illeszthetoek” még egyéb mas nemes lombos elegyfajok is: korisek, juharok, szilek).

Ennek megvaldsitdsdhoz az a fizioldgiai igényekben mutatkozé kiilonbozdség adja meg a
hatteret, hogy az ezen elegyfafajokat tartalmazé tarsuldsok fofafajai (pl. biikk tolgy) szdmara
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az Ujraerddsitendo teriilet termOhelyi viszonyai még nem megfeleloek, viszont a nemes
lombos elegyfafajokkal megkezdhetd lenne a mesterséges szukcesszid, egyfajta termohely
javité folyamat, mely az eredeti erdotarsulds kornyezeti feltételeinek elérését célozna meg az
erddgazdilkodds sordn elérhetdé mértékben (avarképzodés, humuszosodds, talajarnyalds).
Ezzel egyiitt stirisodne ezen sokszor kollin, de foként montdn régidba visszaszorult fafajok
hal6zata egy-egy teriilet lefedettségében.

A két berkenye faj korabbi jellemzésébdl kitlint, hogy a szakirodalmi forrdsok a hdzi
berkenyét (S. domestica) csekély létszdmu és Kkiterjedésti populdciéi miatt tekintik a
legveszélyeztetettebb berkenye fajnak (DEMESURE, 1997). Hazai vonatkozdsban nem
feledkezhetiink meg meghatdrozéan dlivaros szaporodds (vegetativ-apomixis) utjan
terméseket érleld, magvakat hozé berkenye kisfajokrél (MATYAS, 2002), tranzituszokrdl
(KARPATI, 1964), lisztesfondki berkenyékrél (KEzDY, 1999) sem. (Ez utébbi esetben a
csoportba két berkenye faj: a lisztes berkenye (S. aria), és a déli berkenye (S. graeca)
egyarant beletartozik).

Mindegyik esetben ajanlott a kis kiterjedésti autochton populaici(’)k2 azonositdsa és in situ
meglrzése mellett, az ex-situ génmegérzési moddszerek alkalmazdsa egyarant.
Barkdcaberkenye esetében a fajt — a Sorbus tranzituszokkal egyetemben- a hazai szakirodalmi
forrdsok a veszélyeztetett génkészletl, intenziv génmegdrzési mddszereket igényld fajokhoz
soroljak (azaz a 21,00 6rdban levd —> fafajként nevezik meg): amely esetben a faj
génkészlete veszélyesen lecsokkent, vagy deformalt (MATYAS, 1998; MATYAS, 1999/a).

3.3 A berkenye fajok szaporodasbiolégiaja

A Rosaceae csaldd Maloidae alcsalddjaba tartozé Sorbus fajok eurdpai képviseldit ot
szekcioba, alnemzetségbe soroljdk. Négy szekcidt csupdn egy-egy faj képvisel: ezek a S.
chamaemespillus (naspolyaképli berkenye), a S. aucuparia (madarberkenye), a S. domestica
(hazi berkenye), és a S. torminalis (barkcaberkenye). Az 6todik, Aria szekciéba szdmos faj
és atmeneti alak tartozik. Ez a szekcid kozponti szerepet jatsszik a nemzetségen beliili
hibridizaciéban. Tagjai egymadssal —illetve a S. domestica kivételével a tobbi felsorolt fajjal is
keresztezodnek (KEzDY, 1999).

A kromoszémadllomédny a kromoszémaszdm vonatkozdsdban fajspecifikus tulajdonsdg. A
Sorbus nemzetségrol szolo legteljesebb tanulmédnyokat LILJEFORS (1953, 1955) készitette. A
vizsgélt fajokndl megfigyelt kromoszémaszdmok a kovetkezOk: 2n=34 (a kiindul4si, alapfajok
mindegyike, illetdleg néhany hibrid), 3n=51 és 4n=68 - az intraspecifikus, &allanddsult
hibridek esetében.

Az éllandésulas feltétele az apomiktikus, ezen belill az agamospermidval torténd
szaporoddsuk: a mag dlivaros (pszeudo-szexudlis) folyamat eredményeként jon létre. A
nucellusz valamelyik sejtjie — a megporzds stimuldlé hatdsdra — embriéva fejlodik
(pszeudogdmia). Az embri6 igy teljesen anyai szovetbdl dll, de a tapszovet tartalmaz him
genetikai anyagokat. Az adventiv embridnia jelenségeként az anyai eredetli embrié belend az
embriézsidkba (BORHIDI, 1998). BAKSAY (1964) vizsgdlatai szerint a S. borosiana
tranzituszndl az ivaros szaporodds is lejatszodik. Az apomiktikus kisfajokat taxondmiai
gyakorlatban agamospecies néven kiilon kategoriaként kezelik, és sokkal inkabb faji rangon
fogadjék el dket, mint ontermékenyiilé mikrospcieseket (BORHIDI, 1998).

A barkdcaberkenye esetében —béar a fafaj populaciéi mindenképpen szétszortnak tekinthetdek-
szamtalan esetben taldlhatunk életképes kollektivumokat, amelyekben az ivaros szaporodas,

* Populdciénak tekintik azt a legaldbb 20 db egyedet, amelyek egymést6l mért tdvolsiga meghaladja az 50 m-t,
és az egyedek eloszldsa 15-20 ha-os teriiletet nem halad meg (DEMESURE, 1997).
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idegenmegporzas elvi lehetdsége biztositott. A virdgzas és termésképzés sordn problémat
jelenthet a gyengébb versengd képesség okdn jelentkez6 ald- és kozbeszorultsag, igy még az
okologiai optimum tdrsuldsaiban is meglehetdsen csekély mértékli terméshozam volt
megfigyelhetd az 1999. 06szén végrehajtott, utddvizsgdlatok 1étrehozasat célzo
termésgytijtések kapcsan (NYARL 2000/a). Mds kép fogadott benniinket a j6 alakd hagydsfik
megkeresésekor, amelyek 2-3 év Ota szabad, illetve félszabad dllasban kozvetlen
megvildgitast kaptak, igy azokrdl a mar kezdetektdl szabad allasban taldlhato szoliterekkel
egyetemben kereskedelmi, €s nem pusztan kutatasi célokra elegendd mennyiség begytijtése is
lehetdség nyilott volna.

Ex verbis Kiss BALAZS (1999) szerint a bark6caberkenye terméshozamat illetden nem pusztan
az 1ddjardsi viszonyok befolyasa érvényesiil, hanem az egyes egyedek rendelkeznek bizonyos
foku Onszabdlyozdssal, amely 2-3 éves periddusonként eredményez nagyobb terméshozamot.

Az ivaros szaporoddst illetden a fafaj szabad alldsban 15 éves kor koriil kezd virdgot és
termést hozni. A virdgzat megporzdsa rovarok révén torténik leginkdbb hosszi szipokdju
rovarok, mint a méhek és egyéb hdartydsszarnyuak pl. zengblegyek altal (SCHUTE, 2000/b). A
Sorbus-félék virdgképzését tekintve hermafrodita (himnds) virdgzatrél beszElhetiink.
Megfigyelhetd volt, hogy bar egy populdcié minden egyedek virdgzott, a vdart termés
alkalmasint mégis elmaradt. Gyakorlatilag a Sorbus torminalis, mint zarvatermo faj egyedei
ez esetben két funkciondlis csoportba voltak sorolhatéak: himndsek, valamint kizdrélagos
himvirdgi egyedek, dacdra annak, hogy az egyedek évente vadltoztathatjdk funkcindlis
csoportjukat (ODDOU-MURATORIO, 2001/a).

Generativ eredetli djulatét ritkdn irjak le, melynek eldfeltétel a madarak és kisemldsok 4ltali
elterjesztés (VANCSURA, 1992). Az onmegporzas révén keletkezd utédnemzedékben fellépd
albinizmussal kapcsolatos adatok (S. torminalis) a szakirodalomban nem voltak fellelhetoek.
Egy utédnemzedék genetikai vizsgdlati adatai arra engednek kovetkeztetni, hogy az
ontermékenyiilés a S. torminalis esetében elhanyagolhat6 (DEMESURE, 2001).

A magterjesztés Nagy-Britannidban leirt mddjait tekintve a barkdcafa esetében ROPER (1993)
szerint a termés bar dltalaban a madarak éltal keriil elfogyasztasra, vélhetden a magok is
megemésztddnek azok keskeny bélcsatorndjdban. Sokkalta nagyobb jelentdséget tulajdonit a
vaddisznonak, hdzi disznénak és a szarvasmarhdnak a siksdgokon, siksdgi erddségekben. A
vaddiszn6 szivesen fogyasztja a fafaj termését és tirdsa révén az erdei avart illetve az egyéb
talajfelszint egyardnt elOkésziti az iriilékkel kikeriild magok szdmdéra. Amikor a termést
madarak, kisemldsok illetve gerinctelenek fogyasztottdk el — nem jelentkezett magonc djulat.
DEMESURE (2000) munkdjukban a rigé fajok (Turdus sp.) magterjesztési szerepét
hangsiilyozzdk a genetikai szerkezet homogenizacidjdban, a rovarmegporzas mellett.

A keleti berkenye (Sorbus comnixta), mely fafaj Japan és Korea hegyvidéki erdeiben honos, esetében
YAGIHASHI et al (1998) végeztek csirdztatdsi vizsgdlatokat. A cél annak megitélése volt, hogy a
madarak bélcsatorndjan athaladt magvak csirdzdsara az emésztési folyamat milyen hatdssal van. A
terepi €s labormunkédkhoz a begytijtott anyagot négy csoportba kiilonitették el:

1. Azok a magvak, melyek a madarak (rigdk) bélcsatorndjan athaladtak, és azok iiriilékébdl lettek
kivalogatva;

2. Kitisztitott magvak, melyek termésének hisa és héja szdndékosan eltavolitasra keriilt.

3. Pépes magvak, melyeknél a terméshus levében taroltdk a magvakat;

4. A magvakat tartalmazo teljes termések.

A laboratériumban a teljes termések magvai, illetleg a pépes magvak alig csirdztak, mig az emésztett
és elkiilonitett magvak igen. Ezek a lapjan a terméshisban és annak levében kimutathat6 csirdzdsgatlo
inhibitorok hatdsa érvényesiilt. Viszont a kitisztitott magvak csirdzési eredményei alig maradtak el az
emésztett magvakétol. (Elobbi 37,9 %-os, utébbi pedig 44,4 %-os csirdzast mutatott.) A termésben,
pépben vizsgilt magvak 0,3 %- a csirazott az els6 év tavaszdn. A mdsodik év tavaszan is csirdztak

28




Nemes lombos génmeg0rzés és eszkdzrendszere

magvak. fgy a kumuldlt csirdzasi szdzalékok: 48,0 %-os volt az emésztett magvak, 46,0 %-os a
tisztitott magvak, és 2,6 % a pépben €s termésben csiraztatott magvak esetében.

A csemetekertben az emésztett magvak csirazdsa 45,0%-os, a kitisztitott magvaké 46 %. A terepen
elvetett berkenyetermések magvai az elsé év tavaszdn nem csirdztak, mivel a terméshis és maghéj
még mindig kozrefogta a magvakat. A terméshuis és héj az els6 nyar alatt lebomlott, igy a magvak
szdmara megteremtodott az elvi lehetdsége annak, hogy a masodik év tavaszan csirdzzanak. A vizsgalt
teriilet novembertdl 4prilisig hé boritja, igy a téli klimatikus viszonyok nem teszik lehetdvé a
lebomlést —csupédn a nyédriak. Azonban a legtobb ilyen mag nem indult csirdzdsnak, mert az elsé nyér
alatt elveszitették csirdzasi képességiiket. (A csemetekertben nem keriilt sor pépes magvak
vizsgélatéra.)

A terepen tehdt a termésben levd magvak nem csirdznak az elsd év tavaszdn, illetéleg ezt kdovetéen
elvesztik csiraképességiiket, €s a terméshis nyari lebomlasa ellenére az érés utdni masodik év tavaszan
sem csirdznak. Tehdt elmondhatd, hogy természetes viszonyokat figyelembe véve a Sorbus comnixta
magjainak csirdzasa és terjesztése a madarak altali emésztés és terjesztés nélkiil nem lehetséges.

A terméshus eltavolitasdnak, az endozoochor magterjesztésnek a csirdzasgitlo anyagok
kozombositésében van szerepe. A csemetetermesztés szempontjdbol a barkdcaberkenye
gyimolcse szeptember végén érik és gyljthetd. A termések a szedés utan 1-2 héttel
"megszotykosodnak", ilyenkor mar konnyen kimoshatéak. A gyiimolcsdt Ovatosan
szétnyomjuk, hogy esetleges mechanikai sériiléstdl a még szinte lagy maghéjat megovjuk, és
foly6vizben alaposan kimossuk a magokat. A késobbi penészképzodést akadalyozzuk meg igy
— hisz a gyiimolcshus eltdvolitdsa megtorténik. Nem k6zombos, hogy az utéérlelés iddtartama
milyen hosszu, azaz a terméshus csak "megszotykosodik", avagy ra is erjed, valamint szarad a
magokra. MULLER és LAROPPE (1993) adatai szerint az oktéber 15-ig kimosott, egészséges
magvak csirdzasi %-a 90, a két héttel késObbi kimosasbol szdrmazé magvaké mar csak 52 %,
mig tovabbi 2 hét elteltével ez az ardny mér csak 18 %.

A madaraknak és kisemlOsoknek a berkenyetermések elfogyasztisiban és a magvak
emésztésében, a csirdzdsgitld inhibitorok eltdvolitisdban és a magvak terjesztésében Oridsi
szerepe van. Ez egyfajta koevolicids kapcsolatként is értelmezhetd, mely a rovarmegporzas
mellett az endozoochor magterjesztéssel valdsitja meg a géndramldst. A barkdcaberkenye
jégkorszak utdni visszavandorldsa szintén a déli refagium teriiletekrol képzelheto el (Ibériai-
félsziget, Appenini-félsziget, Balkdn-félsziget), a rendelkezésre 4ll6 forrdsok alapjan sokkalta
kevésbé €lvezett kultivaciot mint a hazi vagy fojtés berkenye (S. domestica). Tehat az erds
gyokérsarj képzési hajlam statikus médszer, a populdcié aktudlis génkészletének megdrzését
szolgdlja (a héazi berkenyével egyetemben), mig a magterjesztés a fajok északi Okoldgiai
optimum, illetéleg szubspontan eléfordulasi teriileteire (BOROS, 1944 in. KARPATI, 1959/60)
torténd eljutds eszkoze (volt).

A barkécaberkenye, (illetleg a hédzi berkenye) ivartalan szaporoddst tekintve jellemzd a
gyOkérsarjak képzése, amely képességnek a fafaj tdrsuldsban maraddsat illetden van
jelentdsége (FEKETE és MAGOCSY-DIETZ, 1896; VANCSURA, 1992; KAUSCH BLECKEN V.
SCHMELING, 1994, 2000; ROTACH, 1998, 2000; SCHUTE, 2000/b). Vegetativ eredetli Gjulata
nem pusztdn gyokérsarjakrol, hanem tuskésarjrol is felverddhet (STRASBURGER, 1998).
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4. A hazi és barkocaberkenye etnobotanikai, kultir- és erdészettorténeti
hattere

A torténelmi-tarsadalmi véltozasok révén bekovetkezd paradigmavaltisok sordn ember és
kornyezete kolcsonhatdsdban mindig megfigyelhetdé az a fajta médosulds, mely ismeretek
elvesztését esetleg megszerzését jelenti. Ez hatdssal van a természeti kornyezet novény- és
allatvildganak ismeretére, a kolcsonhatds eltlinésére és ezzel egyiitt lehetdségek (okoldgiai
stabilitdstol a gyodgydszatig) elkalloddsara is. Persze a torténeti folyamatokban mindig
megfigyelhetd a megtartdst célz6 motivum is; kérdéses azonban, hogy ez egy felgyorsult
valtozast mutato rendszerben mire lesz elegendd.

A barkécaberkenye és a hazi vagy fojtés berkenye szotykos termését mar az Okorban,
kozépkorban is szivesen fogyasztottdk. E fadkat mar a gorogok és a romaiak is termesztették.
A husos berkenyetermések, és alkalmasint az esztétikus 6szi lombszin feltételezi, hogy a
kultirtorténetileg, illetve etnobotanikailag belathaté multban a berkenyék — kiilonos tekintettel
a hazi berkenyére — mely atmeneti fafajnak is tekintheté a vadgylimolcs elegyfajok illetdleg a
kultivélt gyiimolcesfajok kozott, fokozottabb figyelmet kaptak a fafajok kiméletét, gondozasit,
hasznositdsat illetéen. Ez a fajta humén hatds nem minden esetben jelentett pusztan elényoket.
Tény: e fafajokndl is megtaldlhatéak hasznositasukat illetd irodalmi forrdsok valamint egyéb
leletanyagok, melyek az emberi tdrsadalmakban erddtakar6t csokkentd alapvetd torténeti
hatdsa mellett egyfajta kultivaciot is feltételeznek.

A gorog THEOPHRASTOS’ (Kr e. 371-285) az 4ltala ,,0ia” néven leirt hazi berkenye részletes
morfoldgiai leirdsat adja, ami mdr botanikai lefrdsnak tekinthetd, mig a késdbbi szerzdk
sokkalta inkdbb a novény hasznositdsat illetben a termésre, mas novényi részekre
koncentraltak, melyek mint gy6gydszati anyag keriilhettek felhaszndldsra. THEOPHRASTOS
leirdsdban a fafaj szaporoddsa gyokérrdl, sarjakkal és magrol is torténhet. Szereti a hideg és
nedves helyeket, melyeken vitdlis novekedést és termohely-allésdgot mutat, mindezek mellett
a hegyvidékeken is elofordul.

Egy évszdzad elteltével a romai politikus és ir6 MARCUS PORCIUS CATO MAJOR (Kr. e. 234-
149) a ,,.De agri cultura” miivében haszndlja a ,,Sorbum” kifejezést. Ezdltal megtortént a
névadds, mely napjainkban is mint ,,Sorbus” tudomdnyos nemzetségnévként haszndlatos.
Maga a Sorbus torminalis-szerQi elnevezés elsoként AULUS CORNELIUS CELSUS esetében
jelenik meg, aki Kr. u. 25-35 kozott szintén a sajat ,,de re rustica” miivét irta. A miiben a
wsorbum” és ,.sorbum torminale” terminusok olvashatdak, azaz elkiiloniti a bark6caberkenyét
(Forras: KAUSCH BLECKEN V. SCHMELING, 1994).

Kr. u. 60-ban DIOSKORIDES az 6 otkotetes ,,De materia medica” miivében irja le azt az orvosi
allaspontot, hogy a termés — akar szaritott allapotban is — hasmenés csillapitdsara hasznalhat6
fel. (Ex. verbis SONNEVEND IMRE (1999) szerint a Pdpa melletti Tapolcafd kozség egyik
kertjében levd idOs hazi berkenye terméseit tobb generacid is drusitotta a kozeli varos piacan.
A portékat kindlé rigmus az aldbbi volt: ,,Vegyen az iir berkenyét, hogyha fosik ezt egyék.”
Tehat a hascsikarast csokkentd hatds a kozelmultig etnobotanikailag is kozismert volt.)

PLiNtUS, C, S. (Kr. u. 23-79) az 6 ,,De re rustica-jdban” kozli, hogy a hdzi berkenye termését
edényekbe helyezik, majd azok fedelét gipsszel lezarjdk, napos helyen fejjel lefele forditva
elassak — két 1ab vastagsagban foldet szornak rd. Munk4jaban a gyiimolcs szabadban torténd
aszalasa is emlitésre keriil. Szintén a fent emlitett PLINIUS SECUNDUS az, aki a

° Amennyiben az antik és kozépkori szerzoktdl idézettek kiilon forrdsmegjeldlése nincs csatolva, tgy a
megjelenés helye: KAUSCH BLECKEN V. SCHMELING (2000).
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barkécaberkenye megfeleltethetd morfologiai leirdsat adja Historia Naturalis XXXVIIL
konyvében: ,,A Sorbus egyik fajtija a torminalis, csak gyogynovényként haszndlatos,
szorgalmasan terem, kis gylimolcsei vannak, levelei csaknem, mint a platiné, a
madarberkenyétdl egészen eltéréen novekszik.” (Forrds: KAUSCH BLECKEN V. SCHMELING,
1994).

PALLADIUS a Kr. u. L. szdzadban az aldbbiakat irja: A magrél nevelt hazi berkenyék gyorsan
nonek és j6 terméseket hoznak. Az oltds dprilisban torténik, mégpedig masik hdzi berkenyére,
birsre és cseregalagonydra is (Id. 6. dbra), ill. bor és ecet is készithetd beldle.

A régészeti objektumok feltdrdsaibol ritkdn
keriilnek eld novényi maradvdnyok. Ezek a
szerves anyagok instabilak, természetes
kortilmények kozott a mikroorganizmusok
rendkiviil hamar lebontjdk oket. Kiilonleges
kortilmények, mint pl. tliz altali szeniilés,
vizboritas, rendkivill szdraz mikroklima
meghatdrozottsdgaban lehetdség van rd, hogy
deformdlédott  formdban fennmaradjanak.
Jarulékos feladatként jelentkezik, hogy ezen
maradvéanyok felismeréséhez nagy
gyakorlatra, szisztematikus mintavételre és
iszapoldsra van sziikség. Az archeobotanikai
leletek java részben direkt novényi lelet:
magvak és  termések. Ezek részben
szandékosan (pl. készletezés, telephulladék,
telepégés utdni takaritds, ritudlis szertartdsok,
temetés soran) keriilhetnek a talajba. Az igy
foldbe keriilt novényi részek viszonylag
ellendllobb része a mag és a termés. Ezek
edafikus, klimatikus és biotikus tényezdk
hatdsara fennmaradhatnak: t6zegesedhetnek,
ritkdn nehézfém ionok hatdsara
konzervalédhatnak, habarcsokba zarédhatnak,
6. dabra. Galagonydra oltott hdzi berkenye vagy extrém szdraz korilmények  (pl.
»inkompatibilitdas jelensége” Gottingenben.  sirkamrak) vagy hideg (pl. gleccser jege)
Az alany és nemes rész elkiiloniilése passzivélhatjdk Oket. Leggyakrabban azonban
szembetiind. (Foto: NYARI, 2001.) elszeniilt allapotban keriilnek a talajba (SAGI
és FUZES 1966).

Tac-Fovenypuszta 1I. szdzadi épiileteinek feltdrdsa sordn naspolya (Mespillus germanica),
kerti berkenye (Sorbus domestica) és sajmeggy (Prunus mahaleb) csonthéjakat taldltak. A
régészeti €s archaeobotanikai leletek tanisdga szerint a III-IV. szdzadi rémai villagazdasagok
kertjeiben fejlett gytimolcs €s szOlotermesztés folyt. A kékkiti 2. szamu bazilika feltdrasa
sordn szeniilt cseresznye kocsdnytoredékek és hazi berkenye magok azt mutatjdk, hogy
szivesen fogyasztottdk a nemesebb gyiimolcsoket. A fenékpusztai rdmai castrum feltardsan
taladlt hazi berkenye magokbdl azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy az erdd az V. szdzad
kozepének egyik kora 0szén pusztult el, mivel ennek a fanak a termése szeptember vége,
oktéber kozepe tdjan érik (GYULAL 2001).

A magyar archaeobotanikai kutatds egyik legjelentdsebb nodvénytani leletanyaga a késo
népvandorldskori  Fony6d-Bélateleprdl  keriilt elé6. A 'C  vizsgdlatok szerint a
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colopépitmények alkotta telep €letkora a VII. szdzad mdsodik fele és a IX. szdzad kozotti
idoszakra tehetd. A gyiimolcsleletek (9 faj 1400 db maradvanya) alapjan jelentds mértékii
gyiimolcsfogyasztidsra enged kovetkeztetni. A telep lakdi ilyen irdnyd igényeiket egyrészt
gyljtogetésbol, masik részét termesztéssel fedezték. A kokény, kozonséges mogyord,
vadalma, vadkorte fajok (pl. magyar vadkorte), egybibés galagonya, foldi bodza termései és
magjai gyljtogetésbdl szarmazhattak, talin még a cigdnymeggyé (Prunus cerasus) €és a hazi
berkenyéé is (GYULAI 2001).

Az Alpoktdl északra a hizi berkenyét elsoként a NAGY KAROLY-féle Capitulare de villis (812)
rendeletben, illetve Szt. Gallen kolostorkertjének tervében (820) a berkenye részére
elkiilonitett parcelldt ,,sorbarius” néven emlitik, nem tisztdzva, hogy hdzi vagy
barkdcaberkenyérdl van-e sz6. A nydron nagy fiirtokben ér6d skarlatvorostol a sarga szinig
terjedd bogydit, melyeket kiillonosen a rigdk fogyasztottak szivesen éppugy hasznositottdk,
mint a barkéca berkenyéét: azaz egyfajta inycsiklando izii, erds berkenyepalinkat allitottak eld
beldliik, melyet hasmenés ellen fogyasztottak. A fojtés berkenyét DéEl-Németorszagban ill.
Franciaorszagban még a szdzadel6n is gylimolcsfaként kezelték (REINHARDT, 1911).

Régi feltételezés, hogy Németorszagban még a romaiak telepitették meg a hazi berkenyét
,Feldspeierling”, melynek kivadult példanyai ,,Waldspeierling” az erdokben is el6fordulnak.
Az hogy a dél-németorszdgi gyertyanos-tolgyesekben ily nagymértékli kivadulds sordn
gyakorta fordul el6 szdlankénti elegyben — kevéssé meggy6z0. Valdszintisithetden a melegebb
jégkorszak utdni idOkben Eurépa dél-nyugati részérél véandorolt északabbra, ahol a
napsiitottebb szdlotermesztd vidékek erdeiben meg is tudott maradni. A korai kozépkor
hatérleirdsaiban mint ,.arbor terminalis” (a végek f4jaként) nyer emlitést, egy 779-es
wiirzburgi hatérleirasban irjak: ,,dar der spirboum stuont” (GRATER, 1997).

SZAMOTA ISTVAN gylijtésébdl ZOLNAI GYULA szerkesztette 1902-ben azt az oklevélszotart,
amely a régi iratokban el6fordulé magyar szavakat tartalmazza. Eszerint a kozépkori
oklevelekben tobb helyiitt emlitették a barkdécat Burcholcha, Borcholcha, Borkouchafa és
Barkolchafa elnevezéssel. A hivatkozdsokban a fa tobbnyire bizonyos kijelentések
elhangzédsanak helyeként tlnik fel: ,,Ad arborem Barkolchafa dictam”.

A Dréva— Szédva kozérol szarmazé korai adatok alapjan feltehetd, hogy a magyarba egy déli
szlav brekovicva, vagy brekavicva alak keriilhetett 4t barkdcaként. A népnyelvben a barkdcét
a ,,bunkdsbot”, illetve ,,bercokés bot” elnevezéssel is illetik, mivel gyakran készitettek beldle
furkésbotokat. E fanak az a tulajdonsdga, hogy tavasszal megszurkdlva, a sebzések helyét
Oszre gorcsosen kiforrja, alkalmassa teszi furkdsbotnak (ALBERT, 2000).

Mintan az ember a gyiimolesfak hasznossagat megismerte, az erdoirtdsok alkalmdval ezeket
megkimélte. Ezek a "hagyasfdk" azutdn terebélyes, hatalmas fdkkd nottek. Sokszor emiatt
éppen helynévaddva is véltak. A hatdrjardsokban val6 gyakori szereplésiik ezzel fiigg 0ssze,
mert az ilyen fak kinadlkoztak leginkdbb arra, hogy torzsiikbe jelet rajzolva, vagy toviikhoz
hatarhdnyast hizva hatarfaként szerepeljenek (CSORE, 1980).

A kozépkori Magyarorszdgon a gyiimolcstermesztés szorosan kapcsolédott az erdok
hasznalatdhoz fiz6dd joghoz (MOLNAR, 1996). Ezek a fak nagyobbrészt vadgyiimolesfak
voltak, amit a silvestris jelzo gyakran eldrul. Voltak azonban szelid, nemesitett fék is, hiszen a
kozépkorban a gylimolcsosok jo része erdoben volt. Néha azonban koriilhataroltédk,
elkeritették Oket. A gyiimolcsok nemcsak gyiimodlcsdsben (promerium), hanem "vadkert"-ben
is termettek. A "vadkert" nem vadaskertet, hanem erdei kertet, erdoben levd gylimolcsost
jelentett (CSORE, 1980).

A kés6 kozépkorban a jobbdgyi gyiimolcsoskertek 1étrehozdsdban a magyar kirdlysag jart az
élen. Mar a XIV. szdzadtdl megjelentek a szOldsgazddk és gylimolcskertészek. Szamuk
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novekedésének kedvezett, hogy Nagy Lajos uralkoddsa idején terményeik értékesitése jol
mikodo piacokon tortént. A foldbirtokkal szemben a gyiimolcsos és szo6lo eladhat6 volt. A
mezdvarosok polgdrai is birtokolhattak ilyen teriileteket. A szdldskertbe gytimolcsfikat
(csonthéjasokat, almat, kortét, berkenyét) is iiltettek (GYULAT, 2001).

A XV. szdzadtdl kezdve megndtt az igény a

z gylimolesok irdnt. A gyiimolcstermesztés
\ ‘I@" l'g/,'f/ jovedelmezd foglalkozdssd vélt. A nyers
| gylimolcsok mellett az aszalvanyok is
| keresettek  voltak. A falukozosségek,
mezovarosok lakéi a  szo6lohegyekhez
hasonléan kozos gyiimolesosoket 1étesitettek.
A gyiimolcsfakat és szolotéléket mindenféle
rend nélkiil, szabdlytalanul {ltették. A
magrdl vetést, illetve a sz0l0 esetében a
dugvanyozast, mint legegyszertibb
szaporitdsi moddokat kedvelték (FRISNYAK,
1990).

7. dbra. A hdzi berkenye vélhetéen legdsibb
dbrdzoldsa CADAMOSTOTOL, a XV. szdzad
harmadik negyedébol. A rajz Verondbdl,
vagy Velencébol szdrmazik, jelenleg az
Osztrdak Nemzeti Konyvtdrban taldlhato (Ssz:
5264). CADAMOSTO  kisérd  szovegében
olvashato, hogy az érett hdzi berkenye
termések fogyasztisa révén a kolera ellen
védettség  nyerheto.  (Forrds:  KAUSCH
BLECKEN V. SCHMELING, 2000).

Az 1998-99-ben feltart, a XV. szazadi budavari kutakbdl és ciszternakbol tobb mint
kettdszdzezer mag és termés maradvanya keriilt el6. Az igen nagy mennyiségll toltelékfold
kiiszapoldsa sordn taldlt gylimolcsmaradvanyok valészintileg az akkor még a Budai
hegyekben meglévd gylimolcsosokbol, sz6l0kbdl szarmaznak: nemes alma, korte, szibarack,
di6, naspolya, mandula, cseresznye, cseresznye-szilva, meggy, hdzi szilva, kokényszilva,
ringld, hdzi berkenye, birs. Ez a mai gyiimolcskultirdhoz képest is fajokban gazdagabb
leletanyag véltozatos fogyasztasi és feldolgozasi szokdsokra enged kovetkeztetni és feltétleniil
magas kertkultdrdra utal (GYULAI 2001).

LEONHART FUCHS az 1542-ben illetdleg 1543-ban megjelent Fiiveskonyvében (Kriuterbuch)
egyardnt dbrdzolja a hazi berkenyét, és elsOként nevezi meg ma dltaldnosan haszndlt német
nevén ,,Speierling”-ként. A 4. dbrdn emlitést érdemelnek a korte alakui termések, valamint a
virdgzatok felettébb sajitsagos dbrdzoldsai.

HIERONYMUS BoOCK (1546) még leirhatta, hogy a hézi berkenye a Felsd — Rajna vidékén
altaldnosan elterjedt; az aldbbiakban irta le a termést: ,.die werden gegen Herbst gdl und sind
alsdann auf der einen Seiten mit roten Farben gezieret, sonderlich die, so dem dem
Sonnenschein entgegen hangen.” — (A termések) 0sz fele érnek és akkor egyik feliikon
voroses szinben diszlenek, kiilondsen azon oldalukon, melyet a napfény leginkabb ér. A korte
alakd termések mint ,,Minnchen” (him), az alma alakd termések pedig mint ,,Weibchen”
(nOstény) neveztettek meg.

Az els6 fagyok utdn a csersavtartalmu termések megszottyadnak, megszotykosodnak. Aszalva
mézbe vagy édes borba teszik, mint hasmenés €s vérhas elleni gydgyszert. Az aszalt hdzi
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berkenye termések a vandororvosok utazdpatikdjanak is részei voltak. A francidk palinkdjat a
,worbette”-t, mint hidzi gydgyszert tartottdk becsben (GRATER, 1997).

A domestica fajnév elsdként 1563-ban MATTHIOLUS Prigdban kiadott botanikai munkéjiban
kertilt leirasra.

A kés6 kozépkor hazai  botanikai
szakirodalmat tekintve e helyiitt sziikséges
sz6lni MELIUSZ JUHASZ PETER reformatus
plispok 1578-ban Kolozsvéarott megjelent
orvos-botanikai ,,Herbarium” c. munk4jardl,
mely a berkenyefardl ,.de sorbo” leirja: ,,Az
aszui berkenyét ha borban iszod megdllatja
az hasnak folydsdt.” (Forrds: a reprint
kiadds a Kiriterion Kiadondl jelent meg
1979-ben, sajt6 ald rendezte: SzZABO T.
ATTILA.)

Frankfurt am Main-ban mind a mai napig az
alma és hazi berkenye mustot elegyitik,
minél édesebb az alma, annal tobb
berkenyetermésre van sziikség. A berkenye
almacskak csersavtartalma ugyanis
megsziinteti e fehérjék kozotti nemkivanatos
kotéseket a mustban, eltarthatova teszi, ill.
némi aromat is kolcsondz az igy izesitett
almabornak. A tapasztalat szerint ha a kései
fagy nem karositotta a virdgokat, akkor egy
idos fardl akar 10 német mdzsa azaz 5 q

Cheieding. ! ccexxvin termés is begytijtheté (GRATER, 1997).
% 8. dbra. A hdzi berkenye dbrdzoldsa,
— AN LEONHART FUCHS ,,Das Krduterbuch von
o g R T, ” s s 21 2 z
B0 ,,, SO 15437 cimii munkdjdbol. (Forrds: The New
(;?T%:I.‘.J NN %n-'h:'\l"\‘.-l (I

Herbal of 1543 by L. FUCHS; Reprint:
Taschen Verlag, 2001.)

RAPAICS (1940) 6shonos gyiimolesnek irja le a hazi berkenyét (S. domestica) Magyarorszagon
is. Kozli tovdbba: ,,A régebbi idékben azt tartottdk, hogy csak az Alduna vidékén és a
Drévatol délre honos, de e munka iréja kimutatta, hogy ama déli gyiimolcsfaink kozé tartozik,
amelyek a Balkdnrél a Magyar-kozéphegységig, st részben azon tdl is terjednek. A
Dunéntilon és a Magyar-kozéphegységben elég gyakori, legutobb a Hegyalja erdeiben is
kimutattdk. Gyakoriak ndlunk a berkenye oOreg tobb évszdzados hagydsfdi is, amelyek
kétségteleniil irtdskor megmaradt oreg fak.”

KARPATI (1959/60) munkdjdban hivatkozik HOLUBY (1888) adataira Trencsén varmegye
edényes flordjanak leirdsat illetéen. Trencsén varmegye mir a Moes-vonallal jellemezhetd
fafaj északi elterjedési hataran fekszik, HOLUBY a varmegye déli részén taldlhaté tobb
évszazados Oridsi hdzi berkenyékrdl szdmol be. Elmondja: az esetben ha véletleniil az
erdokben megjelent facskakat talaltak, melyek madarak vagy ember altal terjesztett magokbol
szarmazhattak, azokat nem hagytak helyiikon hanem altalaban szant6k szélére iiltették el. Az
oreg gyiimolcsosokben illetdleg szolohegyekben, melyek gyakorta kordbbi erddk helyén
1étesiiltek, még mindig megtaldlhatéak ezen atiiltetett vagy meghagyott példanyok.
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A barkdcaberkenye etnobotanikai szerepét illetden is boven taldlhatéak adalékok. A német
Ruhrbirne, azaz — sz6 szerinti forditdsban — ,,vérhaskorte” elnevezés arra utal, hogy a
kozépkorban a barkdcatermést a vérhas és a kolika gydgyitasdra is hasznéltdk. Ez a név
egyezd a ,formina’ latin jelentésével, ami vérhast, hasmenést és hanydst jelent. Mdsik német
népi neve Darmbeere (Darm = bél, Beere =bogyo) — GRATER (1996).

A barkécaberkenye napjainkban dltaldnosan elterjedt német nevét LUTHER MARTON adja,
amikor 1526. szeptember 26-4n kelt levelében tovabbi ,,Elsbeere” terméseket kér baratjatol
AGRICOLATOL. A XVI. szdzad kozepe tijan, a konyvnyomtatds elterjedése révén a korai
német nyomtatott botanikai szakirodalom is emlitést tesz a berkenyékrdl (KAUSCH BLECKEN
V. SCHMELING, 1994).

A barkdcaberkenye elso maig
fennmaradt 4brdzoldsa HIERONYMUS
Bock fliveskonyvében jelent meg 1546-
ban. A fametszet készitdje KANDEL a fa
ald rajzolt két fidcska példdjan kivanta
bemutatni a termés hashajté hatdsat.
Bock szovegének olvasdsakor azonban
kideriill, hogy a termésnek éppen
hasmenést megsziintetd hatdsa van
(KAUSCH BLECKEN V. SCHMELING,
1994).

Az idésebb  PLINIUSTOL  szdrmazd
torminalis nevet a barkdcaberkenye
esetében 1753-ban LINNE vette at
(Crataegus torminalis), majd 10 év
mulva H. J. N. CRANTZ nevezi Sorbus
torminalisnak (GRATER, 1996).

9. dbra. A barkécaberkenye elsé
dbrdazoldsa Bock (1546) miivében.
(Forrds: KAUSCH BLECKEN V. SCHMELING,
1994).

Lh i

LippAY JANOS XVII. szdzadi miivében, a Posoni kertben (1664-1667) a barkécabogydk nyers
fogyasztisat emliti: ,,A koves foldben, a kertekben is, ha iiltetik, oromest terem, ... Mikor
megldgyul, savanyiicska, koves beliil. Késon érik meg, nyersen eszik.” Anglidbol és Bécs
kornyékérdl szarmazéd forrdsok is feljegyezték, hogy a barkécabogyoét fogyasztottdk.
Oroszorszagban és Németorszagban ugyancsak fogyasztottdk, nyersen és szoszként kenyérrel,
burgonyédval. A bogyokbdl befbttet és siilt hushoz kiilonlegességként tdlalt mdrtast is
készitettek. A barkdcalekvar izét a csipkebogyodlekvaréhoz hasonlitottdk (ALBERT 2000).

A Brit Botanikai Tarsasdg és az nagy-britanniai Orszdgos Bioldgia Adatkézpont 1974-ben
kezdte meg adatgylijtését a barkécaberkenye (Sorbus torminalis) el6fordulédsat illetden. (A
fafaj vélhetden a legutolsé jégkorszak végétol érte el a Brit-szigeteket, és a folyovolgyek
mentén haladt északi és nyugati irdnyba.) A felmérés eredményeképpen nem csupdn
eléfordulési adatok, hanem a fafaj 6kondmiai és folklorisztikai értékére vonatkoz6 adalékok is
felszinre keriiltek. A strli elterjedésti helyeken a termést sok esetben étkezési célra is
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felhasznaltak. A XIX. szdzad kozepén a csokrokba kotott termésfiirtjeit a kozeli piacokon is
értékesitették. Ezen elterjedési teriileteken a fa népies neve a ,,Chequer tree”, (,.kockds fa’)
ami feltehetOen 1doskori négyzet alaku, tdblas kéreglevéldsainak koszonheto (ROPER, 1993).

A termésbdl késziilt alkoholos ital neve: ,, The Chequers”, ennek okdn a fafaj jonéhany
kocsmaudvaron is megtalalhat6 (WWW.GREATGROVES.CO.UK/SPECIES.HTM). E teriileteken,
ahol gyiimdlcs hasznosithatésaga ilyen mértékben koztudott volt, a faegyedek fennmaraddsara
1s nagyobb figyelmet forditottak (ROPER, 1993).

A barkdéca angol koznyelvben hasznélt neve ,,Wild Service; eredetileg szamos dialektusban a
wervice” nevet hasznaltdk orszagszerte, €s a wild - vad jelzot azért is kapta mivel a faj inkébb
vadon nétt, semmint kertekben és gylimolcsosokben. Amikor a hdzi berkenyét a XVIL
szdzadban meghonositottdk latin nevezéktandban azt ,,Sorbus legitima”-ként irtak le, és ,true
service” néven forditottdk, meghatdrozva ezdltal, hogy melyik faj is az ,.eredeti” Sorbus
(ROPER, 1993).

A barkocaberkenye Angliaban leginkabb és meghatarozoan az orszag dél-keleti részén
terjedt el (korabban aktiv bolygatas, erdéirtas), elsésorban az erdoéteriiletekhez
kapcsolodik, valamint a torténelminek nevezheté idds sovényekben is leirhatok
természetes eléfordulasai. Megjelenésével mas kevésbé haborgatott élohelyeken is
szamolni lehet: olyan teriileteken, amelyek akar jelenleg illetéleg valaha 6si
erdoteriiletek részei voltak. A bioldgiai és 6kologiai hatétényezokon, valamint az orszag
és az erdogazdalkodas torténetére valé hivatkozason kiviil elmondhaté, hogy a fafaj
rendelkezik olyan gazdasdgi, esztétikai és mads tulajdonsdgokkal egyardnt, amelyek egyes
teriileteken nagyobb mérvii megmaradast biztositottak szamdra, mint szamtalan mds fajnak

(ROPER, 1993).

KITAIBEL PAL napléjdban (ITER BEREGHIENSE) 1803. majus 30-4n kelt bejegyzés az aldbbiakat
tartalmazza: ,,auf die Gebirge gegen N. W. hinter Tdllya®. Die Wiilder sind stark verédet...
Sorbus domestica (Barkocza)...wdchst viel zwischen den Weingdrten...Nebst den bisher
bemerkten Gewdchsen kommen vor....Sorbus domestica (heisst Berkenye), Sorbus aucuparia
(Barkocza), Crataegus torminalis (Jdvorfa)”...valamint...”den 15-ten Juny auf dem Berg
Szokolyd’ ...Crataegus torminalis (Barkocza)... kommen vor.”

KITAIBEL szovegében a magyar-latin elnevezések parositdsai tobbnyire hibdsak. A Sorbus
domestica népi neve berkenye, bereginye, fojtdska; a Sorbus torminalis nevei: barkdcafa,
barkdcaberkenye. A javorfa elnevezés a hegyi juhar egyik szinonimédja.

% Kozség a Zempléni-hegységben, a Hegyaljan.
" Az Erdébénye és ErdShorviti kozotti legmagasabb hegy a hegység keleti részén.
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A német botanikai irodalom, a XIX szazad elsd felében KREBS (1826), REUM (1837),
DIERBACH (1839) Pyrus torminalis néven emliti a barkdcaberkenyét METZGER (1841)
haszndlja a Sorbus torminalis tudomanyos nevet, mig HARTIG (1851) esetében Torminaria
europaea (Pyrus torminalis) olvashaté tudomanyos névként.

Erdészettorténeti vonatkozasok

A XIX. szdzadi erdészeti botanika konyvekben mar megtaldljuk a fafajok részletes
morfologiai leirdsat, elterjedését, termOhely-igényét, a faanyag tulajdonsagait é&s
felhaszndlhat6sagét, valamint a termés hasznositdsat és a szaporitbanyag-termesztés alapos
ismertetését.

Ez utébbi gondolat taldn azért is emlitést érdemel, mert a botanikai szakirodalom az erdészek
szamldjara frja a vadgyiimolcs elegyfajok visszaszoruldsat. Pl. KARPATI (1959/60) a lakossag
spontdn kultivaciéjat nevezi meg a hizi berkenye honi megmaraddsa okdnak - az erdészek
kiirté tevékenysége mellett. KARPATI is elismeri, hogy Magyarorszdgon a hdzi berkenye
esetében kordntsem lehet a fafaj kipusztuldsat eredményez6 visszaszoruldsardl beszélni, mint
ahogy az Németorszagban tortént. A Bajor Botanikai Tarsasag 1915-0s értesitOje szerint a
hazi berkenye FelsO—Frankfoldon igazolhatéan az erdészeti hatésdag miikodésének
koszonhetOen kiirtatott (GRATER, 1997).

KLEINSCHMIT, J. és WAGNER (1995) hdrom f6 szempontot emelnek ki a vadgyiimolcs elegy
megritkuldsdnak okaiként:

1) A gazdasdgi érdekeltség hidnya. A természeti viszonyokhoz igazod6 gazddlkodas
idején e fajokat leginkabb gylimolcsiikért dpoltak.

2) Megvdltozo erdészeti célkitiizések, melyek eredményeként a sarj- és kozéperdoket
szalerdové alakitottdk, igy egészen mds konkurenciaviszonyokat eredményeztek az
erdei vadgyiimolesok szdmdra; mindamellett, hogy egyes szakirodalmi forrasok
"erdészeti jelentOség nélkiilieknek" mindsitve Oket, nem jdrultak hozz4 tovabbi
megbecsiilésiikhoz.

3) A mezogazddlkodds fokozodo belterjessé vdldsa, monokultirdk kialakuldsa, melynek
révén a patakok mentének erddtarsuldsait megritkitottdk, a kisebb vadbuvo
csendereseket, facsoportokat kiirtottdk, ami a teriiletek faji diverzitdsanak
degradal6ddsdhoz, illetdleg a teriilet faji lefedettségének csokkenéséhez vezetett.

Az 1800-as évek végének hazai erdészeti szakirodalma a hazi berkenye esetében
megjegyzi: ,,Nalunk tenyésztik, de elvadulva is gyakori a melegebb vidékeken,
gyepiikben, sz6l6hegyeken, cserjésekben, erdok szélén stb. Leginkabb felfanak (a felsé
lombkoronaszint fajanak) val6 a kozéperdoben; kiillonben utak, mezék szélére és
diszfanak is.” E helyiitt a barkdcardl olvashaté: az el6hegységekben, és dombos
vidéken, erdészéleken és szorvanyosan az erdékben fordul eld, de kertekben ttszéleken
gyepiikben is tenyésztik. Jo sarjadzo-képessége révén gyakran hajt té és gyokérsarjakat,
valamint vadaknak és madaraknak izletes termése miatt facdnosokban iiltetik (FEKETE

és MAGOCSY-DIETZ, 1896).
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A magyar erdészeti kultirat a vadgyiimolcsokhoz meghatarozé viszonyulasra jo példa
ex. verbis BUS MARIA (1999) altal ismertetett, a Padragkuti Erdészet (Ajka) egykori
vezetdjének HAVASI PETERNEK barkécaberkenyével kapcsolatos visszaemlékezése. A
Padragkiit kornyéki erdok II. Jozsef uralkodasa eltt (1780-1790) egy szerzetesrend
birtokaban voltak. II. Jozsef elkobozta a szerzetesrendek vagyonat, és azokat egy an.
Magyar Kiralyi Vallasalapba tomoritette, hogy az innen nyert jovedelem az allami
kozoktatasra forditodjék. A ,,Vallasalap” adminisztracidoja még a II. Vilaghaboru elétt is
évente ellendrizte az egyes egységek gazdalkodasat. A Padragkiiti Erdégondnoksag
erdoteriiletének bejarasakor a ,,Laszlé-forrasnal’ talalhaté idés barkécaberkenyénél
(h=26 m, d;3=67 cm, 2000-ben) minden esetben pihenét tartottak, ellendrizve a fa
,meglétét”.

A tervszert, tartamos (fenntarthatd) erddgazdalkodds tradiciondlisan figyelemmel volt és van
a faji diverzitds megorzésére, mely napjainkban kiegésziilt a genetikai tartamossag fogalmaval
egyarant. Magyarorszag, ezen beliil az erdészeti igazgatas és tudoméanyossag — cselekvésében

kiegésziilve a gyakorlat képviseldivel — mind nemzeti mind nemzetkozi szinten operativan
részese az erdei génkészletek megorzéséért inditott kezdeményezéseknek.

Ezen fenti zdr6gondolat igazolds arra nézve, hogy ezek a rdzsafélék csalddjaba tartozo,
rovarbeporzé elegyfajok és az Oket a 1étezés idddimenzidjat tekintve is milidként befolydsold
tarsadalmak kolcsonhatdsrendszere torténelmi 1éptékli, mely a negativumok mellett
pozitivumokat is felmutatott, és ezdltal a konzervacidbioldgia egy specidlis dga az (erdészeti)
génmegorzés szamadra is redlis cselekvési teret szolgéltat.
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5. A barkocaberkenye (Sorbus torminalis (L.) Crantz) jellemzése
5.1 A barkoécaberkenye elterjedése

A barkécaberkenye meglehetosen tagolt aredval rendelkezd, szubmediterrdn faj.
Leggyakoribb el6forduldsa Kozép- és Dél-Eurpdban van. Eszak felé egyre ritkabb, de
szérvanyosan Eszak-, illetve Kozép-Németorzsigban és Dél-Lengyelorszdgban is
megtaldlhat6. Ezenkiviil el6fordul Eszak-Afrikdban, Kis-Azsidban és a Kaukdzusban. A
dombvidékek és eldhegységek fija. Kozép-Eurdpaban dtlagosan 700 m tengerszint feletti
magassagig megy fel. Hazdnkban az alfoldek kivételével mindeniitt megtaldlhatd, foként a
Magyar-kozéphegységben és a Dél-Dunantilon (VANCSURA, 1992).
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10. abra. A barkocaberkenye (Sorbus torminalis) elterjedési teriilete.
(Forrdas: MEUSEL et al, 1965).

A barkdcaberkenye hazai
elterjedési térképén lathatd, hogy
az  Eszaki- és  Dundntili-

kozéphegységben, valamint a
Délnyugat-Dunéntilon és a Dél-

@
Lo Dunantil hegy €s dombvidékein
see gyakori. A Nyugat-Dundéntilon,
s00 . 2 .
sa valamint a Szatmar-Beregi sikon
L
oee

szOorvanyosabb. A magyarorszagi
erddgazdasagi tajcsoportok alapjan
(06ssz. 6 db) négy elterjedési
korzetet tudunk megkiilonboztetni:
Dundntidli-khg. Eszaki-khg; Dél-
Dunéntdl, ill. Nyugat-Dunantul,
melyek eltérd Okoldgiai
viszonyokat is jelentenek.

11. dbra. A barkocaberkenye elterjedése Magyarorszdg
teriiletén. (Forrds: BARTHA és MATYAS, 1995.)
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5.2 A barkocaberkenye terméhelyi igénye, tarsulasai

Melegkedveld faj, csapadékos nyéreldt és sok napsiitést és tartds nyari meleget kivan. A
homérsékleti sz€lsoségeket jol tlri, de a kifejezetten kontinentdlis éghajlatot keriili. A
talajnedvességgel szemben tdg tolerancidt mutat fel, viszont a til sok nedvességet és magas
talajvizet nem viseli el. A talaj levegdzottségét megkivanja, a til kotott szelldzetlen talajon
rovid életi. A legkiilonb6z0bb anyakdzeten fordul eld, magasabb kozéphegységi fekvésben
mészkedveld. Az optimalis életkoriilményeket a mély rétegli valyog fizikai féleségli €s 16szon
képzodott talajokon taldlja meg (VANCSURA, 1992).

A fafaj fitoconoldgiai magatartdsaval KOSSETZ (1941) in. KARPATI (1959/60) foglalkozott
részletesen. Elegyfajként a kiilonféle tolgyes tarsuldsokban altaldnosan elterjedtként irja le. A
mediterrdneum vonatkozdsidban a gesztenyedllomanyokban, a biikkds erddtarsulasok
kisérofajaként Alsé-Ausztria, DéEl-Stdjerorszag, a Karpatok, az Illir flératartoméany, a Krim-
félszigetbeli Jaila-hegység, valamint Besszardbia kapcsdn emliti meg. A Fagus orientalis
allomanyok kisérofajaként a Kaukdzusbdl, a Querceto-Fagetum tarsulds kisérOfajaként a
svajci Jura-hegységbdl, Besszarabiabol valamint szintén kaukdzusi teriiletrol ismerteti.

Az erdészeti szakirodalomban LAMPRECHT (1951) révén olvashatunk a berkenyék svijci
elterjedésérdl, aki LEIBUNDGUTTAL egyiitt az elegyesség és okologiai stabilitds kérdéseit
vetették fel az erddmiivelésben. Ezek szerint: a lisztes berkenye és barkdcaberkenye valamint
kisebb mértékben a madarberkenye igazdn rendszeresen a mélyebb fekvésli, szdrazabb
biikkosokben fOként a Jura-hegység déli 1abanal elegyedik az allomédnyokban. Szdraz
gyertydnos-tolgyesekben ¢és szdraz ligeterdfkben a lisztes berkenye, madarberkenye,
bark6caberkenye meghatdrozéan a mellékdllomanyban taldlhat6. Mélyebb fekvésli szdrazabb
biikkosokben helyenként a fojtés berkenye is elegyedik szdlanként, a lisztes madér- és
barkdcaberkenye tilnyomorészt itt is a mellékdllomanyban taldlhaté.

Az elterjedés vertikdlis tagozéddsdt tekintve FEKETE és BLATTNY (1913) a Magyar-
kozéphegységbol 878 m-t kozol felsd hatarként, €s ez az érték a Karpatokban sem lesz
magasabb. Csupdn a délebbre fekvd vidékekrdl adnak magasabb értékeket: ez a Bdénat
esetében 988 m, Horvitorszdg esetében pedig 950 m. Altaldnossigban elmondhaté, hogy a faj
a Magyar-kozéphegységben 610 m, a Karpitokban és Horvétorszagban 660-670 m, és a
Bénatban 780 m folé alig emelkedik.

Als6-Szaszorszdgban a barkdcaberkenye eléri elterjedésének északi hatarat. Olyan teriileteken
mint a Dél-Als6-Szdszorszagi—hegyvidék, Weseri—hegyvidék és az Eszaknémet—
hegyvonulat (erddgazdasédgi tdjak is egyben) 400 m alatti magassagtartomdnyban taldlhato.
(ScHUTE, 2000/a). A termOhely talajaként elOnyben részesiti a mészkore telepiilt, csekély
16szboritason képzddott, igy vékony termdrétegli erddtalajokat.

Nagyobb 1étszdmu eldforduldsai azokon a termdtdjakon lelhetdek fel, amelyek erdei még
napjainkban is Orzik a kozéperdd erddalakra utalé jeleket. ZACHARIAS (1996) in. SCHUTE
(2000/b) eloforduldsat leirja a Harz-hegység északi eldterébdl a Carici-Fagetum
erddtarsuldsokbdl, illetdleg a Sorbus torminalis — Carpinus betulus kdzéperdobol — mint a
Carici-Fagetum egyik hasznalati formdjaként (rontott dllomanyaként). Az utébbi antropogén
hatdsra keletkezett erdOtarsuldsok termohelyi meghatdrozottsdgukat tekintve szoros
kapcsolatban vannak a biikkos erddtarsuldsokkal, igy a ,torténeti erdohaszndlat” ezen
formdja nélkiil vélhetden a fentiekben ismertetet ,kultiirtdrsulds” helyén szintén biikkdsok
lennének.

PREISING (1978) in. SCHUTE (2000/b) természetes (barkdca)berkenyés-tdlgyesekrol beszamol
Als6-Szaszorszag vonatkozdsaban a sekély talajui, napsiitdtte mészkohegyeken. Az ugyanitt
megjeleno biikkos tarsuldsokban a barkcaberkenye mar nem fellelhetd
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HARTIG (1851) a barkécaberkenye németorszagi termohelyeit ismertetve leirja, hogy a Keleti-
tenger partjdn homokon is megtaldlhatd, a meleg szaraz teriileteken gyakorta csak szenved, és
inkdbb az elohegységek északi expozicidiban lelheto fel.

ROPER (1993) az angliai el6fordulasokat négy csoportba osztja:

1.) Tapanyagban gazdag, részben agyagos talajok. Foként a kilagozott erddtalajokat
szereti, tavol marad a magas mésztartalmu eltemetett margas rétegeket tartalmazo
talaja termohelyektdl.

2.) Hegyvidéki teriiletek, ill. hulldmz6 felszinli kavicsteraszok valamint hasonlé formaciok,
melyek a foldtorténeti harmad- és negyedkorban rakodtak le. E felszini formdkon a fafaj
eléforduldsa szegélyszerii, és Osszefiiggésben van a talaj lejtd szerinti jobb vizgazdalkodasi
fokozatdval, ill. annak rétegezettségével; ui. a kavicsos szintek kozé gyakran tdrsulnak
agyagos rétegek, melyek a tdpanyag-ellatottsdgot is kedvezden befolydsoljak.

3.) Parti és szdrazfoldi szikldk, sziklds-koves hegyoldalak, foldcsuszamldsok, ill. hasonl
nyitott és tagolt élohelyek.

4.) Széles folyovolgyek, kiilonosen melyeknek partjai sziklds-koves lejtokben folytatddnak.

Az area egyes helyeirdl kiragadott példak ramutatnak, hogy a fafaj mas és mds okoldgiai
optimum feltételek mentén jelenik meg tarsuldsokban. Magyarorszagi vizsgdlati
eredményeink a Dundntili-k6zéphegységben elvégzett termOhely-feltdrdsokon alapulnak
(NYARI, 2000/a, 2002/a).

5.3 A barkocaberkenye erdémiivelési tulajdonsagai és novekedése

A barkdcaberkenye novekedési erélyét tekintve gyenge (DRAPIER, 1993), ez mindenekeldtt a
feltjuldsi idoszakra vonatkozik. Részben félarnyéktiironek irjdk le (DRAPIER, 1993; KAUSCH
BLECKEN V. SCHMELING, 1994; ROHRIG, 1972; VANCSURA, 1992). OTTO (1994) fényigényes
fafajr6l ir, amely a jelentos arnyékoldst is eltliri. KLUMPP és KIRISITS (1998) a
barkécaberkenye tjulatit csekély mértékben arnyéktiir6ként jellemzik.

A barkdcaberkenye novekedési erélye csekély (DRAPIER, 1993). A kozép-eurdpai fafajok
okoldgiai potencidljanak besoroldsakor OTTO (1994) az e térségben eldforduld fafajokat
feltjuldsi erélyiik alapjdn csoportositotta. Ennek alapjan a barkécaberkenye a hazi
berkenyével és lisztes berkenyével (S. aria) keriilt egy csoportba. Ennek alapjan e fafajcsoport
rendelkezik az e térségben leirt 33 fafaj koziil a leggyengébb felijulasi potencidllal.

A barkécaberkenye, mint a melegkedveld tolgyesek egyik legfontosabb kisérd faja,
leggyakoribb berkenye magyarorszagi berkenye fajunk — a tarsulds diverzitdsa, 6kologai
stabilitdsa szempontjdbdl is jelentds. Egykortd dllomdnyokban rendszerint a médsodik szintben
fordul el6 (okologiai optimum), strl lombozatival a tolgyek A4gtisztulasat segiti eld,
arnyékoldsdval gatolja a gyomosoddst, termése a madarak és kisemldsok szdmadra szolgél
taplalékul (VANCSURA, 1992).

Ez az eset a melegebb karpat-medencei, nagyobb denzitidst mutaté elo6forduldsok esetén
elmondhaté. Eszak fele haladva azonban a barkécaberkenye versenyképessége csokkend
tendencidt mutat, alsobb térszinteket foglal el, illetoleg az dkoldgiai optimum termdhelyeken
jelennek meg populaciodi.

Eurépa egyes vidékein pl. Als6-Szaszorszdg déli részén a barkdcaberkenye a kozéperdd
gazdélkodas ill. erd6alak "karakterfdja" volt. Ez azt jelenti, hogy az ismétlddo fakitermelések
sordn mindig hagydsfdkat hagytak a teriileten, részben "magfaként" a mageredetli ujulat
biztositdsdra, részben "értékmegdrzési" céllal (SCHUTE, 2000/b). Igy az eredetileg félszaraz

40



Elterjedés, termohely, tarsuldsok

biikkosok (Carici-Fagetum) helyén a Sorbus torminalis — Carpinus betulus kdzéperdod
kultirtarsulds alakult ki, amelyben a gyertyant idordl idore tiizifa nyerési céllal eltavolitottak.

A barkoécafa iddskori novekedésében elmarad pl. a fenti esetben a biikktdl, kocsdnytalan
tolgytdl, magas koristdl, vagy akdr a juhar fajokt6l. Azonban ezek a kozéperddben
visszahagyott egyedek biztositjdk a fafaj elegendd szdmu el6forduldsit egy-egy korzeten
beliil. Az id6s egyedekrdl is lehetséges a gyokérsarj képzés, mely egy a fafaj dltal evoldcidsan
kifejlesztett "vegetativ génmegdrzési modszernek" is tekinthetd. A gyokérsarj fejlodése
gyorsabb, mint mds magonccsemetéké, igy ezek a gyokérsarjak a feldjuldsi versenyben mar,
ha visszahiz6d6 / rezidens mértékben is, 1épést tudnak tartani mds fafajok sarjaival és
magoncaival.

12. dbra. A kozéperdo erdoalak metszete. 13. dbra. Barkocaberkenye gyokérsary.
(Forrds: BURSCHEL és HUSS, 1997.) (Fotd.: NYARI, 1998.)

Ez a kozéperdd gazddlkodasi forma, mely mindig egyfajta régi kozosségi erddtulajdonra utalt,
lassan-lassan teljesen visszaszorult. Helyét a "szdlerddre" torténd atdllds vette 4t sok helyen a
XX. szdzad elsd felében. Ez azt jelenti, hogy a fadllomédnyt magrél djitjak fel -biztositva ez
altal a jobb torzsmindséget, beépitve a feltjitdsba a fokozatossag elvét. Ez a mddszer azonban
kedvezdtlen a barkdcaberkenye feldjuldsara nézve, hisz magrdl alig djul, és magonca
fiatalkori novekedése is lassi (SCHUTE, 2000/a). Jelenleg ezt a foleg lombosokra jellemzd
kozéperdo erddalak maradvdanyait Orzik, ill. esetenként megprobaljak visszadllitani.

A barkécafa telepitését, megdrzését illetden a szakirodalmi adatok gyakorta a gyokérsarjak
kiemelését és eliiltetetését ajanljadk (KAUSCH BLECKEN V. SCHMELING, 1994), mivel a
generativ eredetli magonc djulat ritkdn jelenik meg. GERMAIN (1993) 1988 és 1991 kozott 27
kisérleti teriiletet (amelybdl 18-at bekeritettek) 1étesitett minddsszesen 2,0 ha kiterjedésben.
Az egyes teriiletek 700 m” kiterjedéstiek voltak, amelyek egy az anyafa koriil szamitott 15 m
sugard kornek felelnek meg. A kisérleti teriiletek Périzs kozelében helyezkedtek el (Forét
régionale de Ferrieres), amely vidéken a szdrnyasvad vaddszati tradiciok miatt a
vadgyiimolcsok fokozott figyelmet élveztek. (FEKETE és MAGOCSY-DIETZ (1896) is ir a
facdnos-kertekben torténd iiltetésekrdl.) A francia kisérletben a vizsgélt dllomdnyfoltokat
megritkitottdk, egy résziikon az anyafdkat is eltavolitottdk annak tisztizdsara, hogy azok
kivdgdsa mennyiben indukdlja djulat megjelenését. A 2-5 éves megfigyelések eredményei azt
alabbiak voltak:

— Az anyafa kivagdasa csak egy helyszinen vezetett a gyokérsarjak szimanak novekedéséhez;
— Ha az anyafa kivdgasa el6tt nem volt megfigyelhetd gyokérsarj képzés, akkor az
onmagaban az id6s egyed eltavolitisa nem eredményezte (7 teriilet);

— A helyenként nagy stirliségli gyokérsarj tjulat (tdvolsdg < 30 cm) nagyon hamar fajon
beliili versengéshez vezetett;
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— Generativ eredetli tjulat csak nagyon ritkdn volt megfigyelhetd;

— A hozzdvetSlegesen mintegy 700 m” kiterjedésti lékes ujulat-foltok, melyek az erds
oldalirdnyu, direkt megvilagitas ellen védett helyzetben voltak, az Gjulat novekedési formdjat
legkedvezdbben befolydsold feldjitasi formanak tlintek.

A foként gyokérsarj eredetli barkdca djulat ill. a késObbiekben suirliség allapot felmérései
németorszagi vizsgédlatok alapjan is a szétszort barkdcaberkenye egyedek egyfajta
"elmaraddsi tendencidjdt" allapitottdk meg (SCHUTE €s BECK, 1996). A szerzok 1976 illetve
1995-ben is felvételeket végeztek egy vegyes fafaj megoszldsu djulatban; a barkdcaberkenyét
a madarcseresznyével hasonlitottdk 0ssze.

2. tdblazat. A barkocaberkenye és maddrcseresznye  fiatalkori  novekedésének
osszehasonlitdsa. (Forrds: SCHUTE és BECK, 1996.)
Felvétel Barkocaberkenye Maddrcseresznye
éve db/ha atl. H datl. d; 3 db/ha atl. H atl. d; ;
(m) (cm) (m) (cm)
1976 485 0,80 - 303 1,0 -
1995 108 4,07 3,1 152 11,8 12,7

Mint a tabldzatbdl kitlinik, a barkdcaberkenye mortalitisa meghaladja a madarcseresznyéét. A
megmaradt barkécdk a helyiikon felverddd cseresznye, hegyi juhar, gyertydn, biikk
fiatalosban mint aldszorultak illetéleg kipusztultak —foként ez utdbbiként- voltak
definidlhatdak.

KAUSCH BLECKEN V. SCHMELING (1994) hangsilyozza a magoncok hatdrozottabb fényigényét
a gyokér- és tuskdsarjakkal szemben, mely az aldszorulds okozta mortalitdisban meg is
mutatkozik. (Cseresznye viszonylatdban a magassigkiilonbség tobb mint 2,5-szeres, mely a
mellmagassigi atmérd gyarapoddsdban még hatdrozottabban visszatiikrozddik.) A magassagi
novekedési erély a konkurens fajok esetében erdteljesebb. A foltos, csoportos elegy telepitése
ezért is célszerl, hisz az igy létrejovd szubpopuldcidban kialakulhat egy olyan magteriilet,
amelyet nem veszélyeztet a konkurens fafajoknak torténd aldszorulas.

SCHUTE (2001) a barkécaberkenye vegetativ tjulatdnak fiatalkori drnyéktiirését vizsgdlta meg
az aldbbiakban. Egy hajdani kozéperddben, amelyekben az utolsé eroteljes alsdszintet érintd
belenytldsok a Mdasodik Vildghdbord végén torténtek (Als6—Szdszorszdg, Unteres Weser-
Leinebergland). Az 1945-1990 kozotti iddszakban kizardlag a felsd lombkoronaszintben
torténtek gyéritések a tolgy javdra. A klima enyhén szubatlantikus, a fekvés szerint a
dombvonulatok felsd részén, tetején taldlhatéak; a talajadottsdgokat tekintve mészkon
képzddott sekély termOrétegli talajok jellemzdek.

1994 marciusaban két kisérleti teriiletet keritettek korbe a vizsgdlati helyszinen. A keritésen
beliil 3*3 m-es parcelldk keriiltek kijelolésre (mindosszesen 101 parcella). A parcelldkon
beliil a 10 legmagasabb barkéca gyokérsarj megjelolésre keriilt, és az elkovetkezendd
években a magassig €s az éves magassigi novedék rendszeres rogzitése megtortént. 1998-ban
a magassdg mellett a magassag 30 %-aban mért atmérd, valamint a leghosszabb oldaldg is
rogzitésre keriilt (SCHUTE 2001).

A barkdcaberkenye tjulat fejlodését nagymértékben befolydsolé megvilagitottsagi viszonyok
felvételére a WAGNER és NAGEL (1992) dltal kifejlesztett mddszer szerint tortént, amely a
hemiszférikus fényképek kiért€kelésén alapszik. A fotékat 1995 tavaszan a teljes lombfakadas
utdn készitették.  Egy reprezentativ mérést hajtottak végre négy kisérleti parcella
megvilagitottsagi viszonyainak meghatarozasdra. A megvilagitottsagi viszonyok kifejezésére
az un. ,,Diffuse site factor” (,,Diffsf”’) értéket hasznaltak fel.
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A vizsgédlatok eredményeként a 40 % feletti megvilagitottsag esetén minimalis volt az
egyedeknél megfigyelhetd kipusztulds, mig 30 % alatt a vizsgélt egyedek 75 %-a kipusztult.
Az ujulat vizsgalatdnak befejeztekor erOsen szignifikdns korrelacié mutatkozott, az egyedek 4
magassigi csoportba voltak sorolhatéak:

— 2,30 m koriili magassag, 61-70%-os ,,Diffst” értékkel,

— 1,75 m koriili magassag 41-60 %-os ,,Diffsf” érték mellett,

— 1,30 m koriili magassag 11-20 % és 31-40 % ,,Diffst” értékhatarok mellett, illetve

— 1,00 m koriili magassag 0-10 % és 21-30 % ,,Diffsf” értékhatarok mellett.

A novekedési erélyt tekintve elmondhato, hogy az éves magassagi novekedés mérdszdmai az
erosen arnyékolt parcelldk esetében 10 cm koriiliek, mig ez az érték a jol megvildgitott
helyszineken 28 cm. A 70-100 cm magassdgot eléro ujulat esetében a kiinduldsi magassag, a
megvilagitottsdg, és az ennek kovetkeztében jelentkezd éves novekedés kozott. Az
atméroeloszlast tekintve szignifikdns kiilonbségek jelentkeztek a 41 %-nal kisebb
megvildgitottsagu, 41-60 %, valamint a 61 %-ndl nagyobb megvildgitottsagot élvezd egyedek
esetén. Az oldalagak képzését tekintve a tendencia a rovid, kozepes, illetoleg hosszu
oldalagak képzését illetden a fentiekben leirt megvildgitottsdg viszonyaihoz igazodott. Az
oldaldgak atlagos hossza — a megvilagitottsag fiiggvényében — 29-37 cm kozott véltozott.

SCHUTE (2001) vizsgélataiban foglalkozott a barkéca gyokérsarjak gyokérrendszerével
egyardnt. A gyokérrendszer feltdrdsok sordn kideriilt, hogy a 3 m magas, 2 cm gyokérnyak
atmérdvel bird sarjak alig rendelkeznek sajit gyokérrendszerrel (Id. 13 dbra). Néhdny esetben
primér gyokérképzddés megfigyelhetd volt a gyokérsarj ledgazdsa feletti helyeken, ez
azonban nem volt oly mértékli, aminek alapjan a novényi képletet 6ndllé tdpanyag- és
vizfelvételre alkalmasnak lehetett volna tekinteni. A gyokérsarjak a viszonylag sekélyen
szertedgazd gyoOkérrendszeren képzodtek. Azon gyokérrészek, amelyekrdl a gyokérsarj
novény ledgazdddsa megtortént mdsodlagosan megvastagodtak. Ez a fajta mdsodlagos
megvastagodds a madarcseresznye gyokérsarj képzésénél is megfigyelhetd (BECKER, 1979;
NYARI, 2002/a).

A Dbarkécaberkenye gyokérsarjak viszonylag hosszi ideig kapcsolatban maradnak az
anyaféval, a lefliz6dés mértéke csekély, a hajszdlgyokér képzddés nem jelentds. Az erdteljes
masodlagos megvastagoddst mutatd elsddleges ledgazd gyokerek esetében két ok nevezhetd
meg. BECKER (1979) szerint az ok az anyafa anyagforgalmi rendszere feldl asszimildtumok
fogadasa, kiilonosen azon esetekben, amikor a gyokérsarjak olyannyira arnyékos helyeken
verddnek fel, ahol nem lehet onellatd fotoszintézisrol szo.

A kisérletben megvizsgalt gyokérsarjak az eredmények alapjan Onelldtéaknak voltak
tekinthetdek. Igy azon hipotézis, amely egy szabélyozatlan anyagéramlds lehetéségét veti fel
az anyafa oldalgyokér-rendszerét felhaszndlva, foként a késobbi gyokérsarjak kozotti
versengés €s szelektdlodds kapcsdn megkérddjelezhetd. Az egyes gyokérsarjak kozotti
asszimildtum-aramlds elképzelése ugyanezen ok miatt vethetd el.  Sokkalta inkédbb
elfogadhatdé magyardzatnak tekinthetd azon folvetés, amely a ledgazddasi hely alatti
gyokérrészek megvastagodasat a gyokérsarj sajat masodlagos asszimildtum tarold szerveinek
tekinti. Ennek jelentdsége abban van, hogy a masodlagosan kialakult hajszalgyokér rendszer
nem tekinthet6 elégségesnek a teljeskorli tdpanyag és vizfelvétel megvaldsuldsahoz (SCHUTE,
2001).

Az evoliciés elméletben a vegetativ szaporoddsi formdk ,,zsdkutcaként” keriilnek
meghatdrozasra, mivel az egyedek ilyen médon a valtozdé kornyezeti koriilményekhez
igazodva nem birtokoljdk a sziikséges alkalmazkodd-képességet, illetve a mutdcids teher a
generaciok sordn novekszik (MATYAS, 2002). Masrészrol megfontolast érdemel, hogy éppen a
kis élohely specifikussdgot és populdcionagysdgot felmutaté (1d. RABBINOVITZ, 1981) fafajok

43



Elterjedés, termohely, tarsuldsok

esetében a vegetativ szaporoddsi modok elOtérbe keriilésével a genetikai sodrédds (drift)
kiilonboz6 fajtdinak, valamint a kulturfajtakkal torténd visszakeresztez0dés, introgresszid (1d.
maddrcseresznye) veszélye is jelentdsen csokkenthetd. Ezen kispopuldciok genetikai
értelemben nem tlinnek ,kreativnak” (SCHUTE, 2001), viszont genetikailag elegendden
stabilak ahhoz, hogy akér tobb erdoforduld generacidin keresztiil autochton genotipusokat
Orizzenek meg. Az er6s gyokérsarj képzési hajlam kovetkeztében a géndlloméany
onfenntartdsara képes populdcionagysag joval kisebb, mint azt a kizarélag ivaros
szaporoddssal jellemezhet6 fafajok esetében becsiilik (Id. MVP-LEP, 2. fejezet).

A barkdcaberkenyével kapcsolatos erdohasznélatok elemzése kapcsan emlitést érdemel azon
tény is, hogy a j6 alakd torzseket mindig is elOszeretettel vdlasztottdl ki az elmult
évszdzadokban (KAUSCH BLECKEN V. SCHMELING, 1994). Ez a fajta negativ szelekci6 a fafaj
géndllomédnydban valtozdsokat idézhetett eld. Mindenesetre a jelenlegi erddmiivelési
gyakorlat a pozitiv szelekcié elvén alapul (1d. in situ mddszerek), amelyek a jo alaki
tulajdonsigi egyedeket preferdljadk a V-faként torténd kivalasztas sordn. Azaz erdOdmivelési
gyakorlat a j6 alaki és korona-fejlesztést felmutaté egyedeket preferdlja, igy a reprodukcid
idoszakdban ezen egyedek vesznek részt a parosoddsban (ROTACH, 1998). A fentiekben leirt
pozitiv és negativ szelekcids megfontoldsoknak a fafaj géndllomdnydra gyakorolt hatdsa
tovabbi vizsgdlatokat igényelne. Hisz nem tudjuk, hogy szdmunkra, illetdleg a jovObeni
kihivdsok szdmdra mely tulajdonsdgok megléte a kivdnatos, és azok milyen fenotipusos
tulajdonsdgokat megjelenitd (expresszal6dd) genotipusokhoz kotddhetnek.

A jelenlegi erddgazdédlkoddsi gyakorlatban a célatmérdt elért, jo alaki tulajdonsdgd,
lemezipari ronk mindségili térészt produkdlé egyedeket szintigy eltavolitjak. Itt is maradnak a
kevésbé szerencsés alaki tulajdonsagu egyedek a populdcidkban, melyeket a tovdbbiakban
fajvédelmi, természetvédelmi megfontoldsokbdl &dpolnak és kimélnek. A géndllomany
teljességének megdrzéséhez ezért is sziikséges az ex situ génmegdrzési tevékenységbol
szdrmaz$ szaporitéanyag potldsa a megfelel6 termohelyeken, amelyeken financidlis
megfontoldsokbdl is ajanljak a fafaj csoportos elegyes telepitését.

ROHRIG E. (1972) az aldbbiakban fogalmazza meg a fafaj megdrzésének sziikségességét: ,,A
fafaj termesztése elsdsorban tdjképi-esztétikai célokat szolgdl. Ez az erddmiivelés feladata:
egyrészt a ritka honos fafajokat dllomdnyaikban megtartani, illetdleg azokban ismételten
megtelepiteni, ahol az egykor természetesen eléfordult, de egyéb gazdasdgi megfontoldsok
miatt kiszorult onnan.”

Napjainkban a dinamikus génmeg6rzési megfontoldsokra alapozva a fafaj kielégito figyelmet
kap, és novekvo mértékben integrdlédik az erdomiivelés eszkozrendszerébe. Az az érték,
melyet egy-egy értékes torzs megtestesit, motivilhatja az erddtulajdonosokat, hogy az dpolais,
tisztitdsok és gyéritések folyamdn a fafajt gondozzdk; a felgjitisok sordn a megjelend
gyOkérsarjakat —ha sziikséges- kiemeljék és dtiiltessék, vagy akar szelektdlt szaporitdanyagot
is felhasznéljanak.

5.5 A barkécaberkenye taxonomiai valtozatossaga

A barkécaberkenye levélalakban mutatkoz6 valtozatossdg - taxondémiai differencidlodds —
esetében jelentd a morfologiai polimorfizmus, amelyek esetében azonban teriileti
elkiiloniilésrél nem lehet beszélni. KARPATI (1959/60) a levél alakja, tagoltsiga és foként
szOrozottsége alapjén irt le valtozatossagot.

A faj tipusat a Sorbus torminalis var. torminalis képviseli, amelynél a levél fondka
virdgzaskor még molyhos, a levelek alakja vdltozd, az alsé karéjok legaldabb a féllemez
harmadaig érnek, elterjedését tekintve az egész orszagban gyakori. A S. t. var. semitorminalis
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levelei fondkukon még Osszel is molyhosak, a Dunantili kozéphegységben és a DéEl-
Dunéntilon gyakori. A S. t. var. glaberrina leveleinek fondka mar fiatalon is teljesen kopasz,
a Pilis-hegységben fordul elo. A S. t. var. perincisa levelei nydron kopaszoddk, a legalso
karéjok a tobbitdl nem véalnak el élesen, a kozéphegységben fordul el6. A S. t. var. pinnatifida
kopaszodo levelei mélyen tagoltak, a legals6 karéjok joval hosszabbak a felsdknél, néha
ivesen meghajléak. Délkelet-eurdpai, kis-dzsia véltozat, ndlunk Nagymarost6l a Balaton
felvidékig talalhaté meg. A S. t. var. caucasica levelei széles tojasdadok, alig karéjosak:
alakjai a Sator-hegységben, a Budai- valamint Visegradi-hegységben fordulnak elo.

A barkécaberkenye levélmorfoldgidja -alaktani kérdéseket tekintve is- magasfoku variabilitast
mutat. A levélalak értékeléséhez ,,rogziilt” mintdra van sziikség. KARPATI (1959/60) ehhez az
1d0s egyedek levélmintajat ajanlja, amely estben a levélminta rovidhajtasrdl, a virdgzat
kozelébol. SCHUTE (2000/b) vizsgélatai sordn ezt még kiegészitette azzal a megkotéssel (egy
kisérleti teriilet mintdzdsakor), hogy a virdgzat, amely melldl a levélminta begytjtésre keriilt a
korona déli oldaldn helyezkedett el. Csak az ez esetben kapott vizsgdlati eredmények utaltak a
levélalak genetikai fixdléddsara.

A termések alakjat, nagysdgat és éErettségi allapotat tekintve rendkiviili véltozatossagot
tapasztaltunk egy Keszthelytdl Visegradig vizsgilt teriileten. Egy-egy populdcién beliil a
kiilonbozo egyedeken mas és mds volt a termés alakja. Az alakban a termésfiirton beliil is
megmutatkozott a KARPATI (1959/60) altal leirt valtozatossag (/4. dbra).

14. dbra. Kiilonbozo barkocaberkenye termésformdk. (Forrds: KARPATI, 1959/60.)

o Jelmagyardzat:

1 2 @ 3 1 = typus
+ A4 2 ={f. sphaerocarpa
’ 3 ={. pisifera
- 2 4 = f. macrocarpa
5 =f. microcarpa
4 ] 7 -3 6 = f. dolichocarpa
6

7 = f. pomoidea

-4

Altalénosségban elmondhatd, hogy a typus és a f. spaerocarpa ill. f. pomoidea alaki
terméstipusok taldlhatéak egy fiirton beliil. Ezen tipusok termésszine narancssdrga —
téglavords - vildgosbarna dtmeneteket mutat az érettségi dllapot fiiggvényében. Kordbban
érik, a terméshus izletes (I. fOtipus). A nagyobb méretli termések a f. macrocarpa, ill.
ritkdbban a f. dolichocarpahoz sorolhatéak, a termésfiirt kozepén a f. microcarpa sokszor
jellemzd. Késobbi éréstiek, a terméshus kissé kesernyés izli, a terméshéj jellemzden
paraszemolcsosséget mutat (I1. fotipus).

A termés (alak, szin, paraszemolcsosség, érési 1d6) milyenségében megmutatkozé
véaltozatossdg nem mutatott foldrajzi tagolddédst. A termést tekintve az 1. és II. fotipushoz
tartoz6 egyedek megoszlasat illetden nem jellemzd foldrajzi torvényszertiség.

Az alébbi képeken lathato két torzsfa két szomszédos erddrészletbdl keriilt leirdsra, az 51. sz.
torzsfa a volgyben, az 50. szamu pedig a gerinc kozeli helyzetben taldlhato.
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50. sz tiresfa — Dimis 36 E

Gyijtési idé: 1999-09-20

15. dbra. Az 50. sz. barkécaberkenye torzsfa korabban éro,
narancsvoros, barna szinezetii f. spaerocarpa, f. pomoidea ill.
tipusos alaku termései. (Foto: NYARI, 1999.)

51, sz. tiresfa — Domis 36 A } |
Gyajtési idé: 1999 05-20

| ' | SR
16. dbra. Az 51. sz. barkécaberkenye torzsfa késobben éro,
sotétbarna, paraszemdolcsos a f. macrocarpa, ill. a f. dolichocarpahoz
sorolhato alaku termései. (Foto: NYARI, 1999.)

A Rosaceae csaldd madsik, honi, tdrsulds-jellemz6, szintén rovarmegporzd elegyfafaja, a
maddrcseresznye esetében ugyanez a foldrajzi tagoltsdgot nélkiilozo, egyedre jellemzd,
termésalak-differencidlodas jelensége irhat6 le.

A maddrcseresznye termesztett kultirvéltozatait —termésiik alapjan ui. két nagyobb csoportba
soroljak:
1. puha, leveses husu, édes izii, éretten fekete termésii szivcseresznyék (convar.
juliana);
2. nagy, kemény, ropogés husu, alig leveses, kevésbé édes, éretten piros termésii
ropogds cseresznyék (convar. duracina) VANCSURA, 1992.

A madarcseresznye szemzOhajtasok 2003. nyari begyljtésekor, a kindlkozé megfigyelések
sordn megdllapithaté volt, hogy a Magas-Bakonyban taldlhaté egyedek ekkor is bdségesen
hoztak termést. A termésalak tekintetében megéllapithatéd: egy szarmazdson, populdcion beliil
a convar. juliana; ill. convar. duracina jellegi termést hozé egyedek egyarant el6fordulnak.
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6. A hazi berkenye (Sorbus domestica L.) jellemzése
6.1 A hazi berkenye elterjedése

Szubmediterrdn jellegli, dél eurdpai fafaj. Kelet-Spanyolorszagtél a Krim-félszigetig és a
Nyugat Kaukdzusig terjed. Oshonos elterjedésének északi hatira nehezen dllapithaté meg,
mivel a gyiimolcstermd novényt dshonos elterjedési teriiletén kiviil sokfele meghonositottik.
Dél-Németorszdgban, Alsé-Ausztridban és Dél-Szlovdkidban még megtaldlhat. Domb és
hegyvidéki faj, K6zép-Eurdpaban, igy hazdnkban is szubspontdn (VANCSURA, 1992). ROTACH
(2003) hangsulyozza az elterjedés balkdni, itdliai és dél-franciaorszdgi sulypontjat. Kiemeli,
hogy a fafaj a romai idOktdl eredeztethetéen bizonyos fajta kultiviacidt kapott, igy a

természetes elterjedtség hatdrai — a kozelmdiltban elvégzett felmérések ellenére is —
bizonytalanok.
- oL R i o n AT :
ifr__s) CJ = {1{1\ T/ ; _D|sir-lut\l/l:l_|fﬁn raﬁge\?vf_f serv :;fa tree

\
SN

)
a#i&/ g % N
R jg R f
T v ¢ e
o’ AN

17. @bra. A hazi berkenye (Sorbus domestica) aktudlisan ismert elterjedési teriilete. (Forrds:
RoTtAcH, 2003.)

Magyarorszagon a hazi,
vagy fojtos berkenye a
Dunantili-k6zéphegységben, a
Nyugat- és Délnyugat-
Dunantilon gyakoribb, az
Eszaki-kozéphegységben és a
Dél-Dunantilon

szérvanyosabb.
ElShelye a sziraz hegy- &s
dombvidéki tolgyesek,
bokorerdok, sziklaerdok,
erdoszélek, mezsgyék, sz0lok,
gyiimolcsosok.
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18. abra. A hdzi berkenye (Sorbus domestica) elterjedése Magyarorszdg teriiletén. (Forrds:
BARTHA és MATYAS, 1995.)

e Jorbus domestica

19. dbra. A Hdzi berkenye foldrajzi elterjedése a Kdrpdt-medencében. (Forrds: KARPATI
1959/60.)

KARPATI (1959/60) az éltala kozolt karpat-medencei elterjedési térképen bizonyitott
eléforduldsokat dbrdzolt. A hdzi berkenye botanikatorténeti vonatkozdsait illetden a hazai
kozléseket revidedlta — gyakorta a kiilonbozd herbariumi anyagok ellendrzése révén.
Taldlhaté példa arra is, hogy a kordbbi adatkdzld egy késdbbi publikdcidjdban maga
helyesbitette a faj meghatdrozdsat. Gyakori volt a maddrberkenyeként torténd botanikai
adatkozlés.

KARPATI 1942-ben megjelent publikdcidjdban a spontaneitds kérdését probdlta tisztdzni a mar
leirt munkamddszer alapjan. Megallapitast nyert, hogy a fafaj ,,Kdrpdtidban” Horvatorszag,
Szlavénia és a Bdndt biztos eléforduldsain kivill a Pannodniai-flératartomany domb- és
hegyvidékein megtaldlhatd, spontdn megjelenik: a Magyar-kozéphegységben, a Mecsekben,
valamint Sopron kornyékén. (Ez utébbi eloforduldst elemezve megdllapitotta, hogy bar a
Loverek hajdani sz616hegyeiben szép, idoskori példanyai taldlhatéak; azok valdszintisithetden
a Fert6-melléki dombsor szdraz tolgyes téarsuldsaibdl keriilhettek a Loverek kultur-
él6helyeibe.) A fafaj mindenképpen a mediterrdneum egyik karakterfaja, amely Kozép-
Eurépdban is megjelenik, ezdltal mediterrin — kozép-eurdpai floraelemként irhatd le.
Elterjedési teriilete meghatdrozéan anal6gidt mutat a Quercus pubescens elterjedéséhez,
illetdleg a sz&l8termesztés hatdrvonaldhoz (Moesz-vonal Id. 19. dbra). Igy elmondhaté, hogy
a fafaj az Eszaki-Kdrpdtok déli 14bét, els6sorban a folyévolgyek mentén, de mindenképpen
eléri.

CsAPODY I; CSAPODY V. és ROTT (1966) részben KARPATI (1959/60) adataira hivatkozva a
fafaj tarsuldsait az aldbbiakban jellemzik: mint Quercetalia faj foként karsztbokorerddkben
(Cotino-Quercetum pubescentis, Ceraso mahaleb—Quercetum), molyhos-cseres tolgyesekben
(Orno-Quercetum pubescenti cerris), molyhos-kocsédnytalan tdlgyesekben (Corno-Quercetum
ill. Poae pannonicae — Quercetum petraeae), cseres kocsanytalan tolgyesekben (Quercetum
petraeae-cerris), €s tatarjuharos 10sztolgyesekben (Aceri tatarico-Quercetum), aldrendeltebb
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mértékben gyertydnos kocsdnytalan tolgyesek szdrazabb tipusaiban (Querco petraeae-
Carpinetum).

Melegkedveld faj, de a szélsoséges hazai teleket is jol viseli, viszont a kései fagyokra
érzékeny. Melegigényével Osszefiiggésben dltaldban a meszes talaja teriileteken jelenik meg
eroteljesebben. Rendszerint csak valyogos fizikai féleségli és tobbnyire 10szon képzodott
talajokon telepszik meg; kedvez6 novekedést csak iide vagy mérsékelten szdraz, valamint j6
tapanyag-ellatottsdgu talajokon ér el. Mezofil fafaj, de a hosszabb, szdrazabb periddusokat is
elviseli. Fiatalon félarnyéktiird késobb fényigényes; zavartalan fejlodéséhez sziikséges, hogy
koronajat szabadon kifejleszthesse (VANCSURA, 1992).

A faj visszaszoruldsa Eurdpa-szerte tapasztalhatd. Természetvédelmi szempontbdl sziikséges
a hézi berkenye sorsét figyelemmel kisérni, a tisztitdsokndl az djulatit megkimélni, és ahol
sziikséges mesterséges telepitéssel a potlasrol gondoskodni. A zart dllomdnyokban gondozds
nélkill ritkdn marad meg, inkdbb erddszéleken, mezsgyéken, vadfoldeken érdemes iiltetni
(VANCSURA, 1992). A genetikai tartamossag biztositdsdval kapcsolatosan DEMESURE (1997)
megdllapitdsa szerint a Sorbus nemzetség ,nagyfajai” koziil a hdzi berkenye fokozottan
igényli az ex situ génmegOrzési modszerek alkalmazasat, mig az a barkdcaberkenye esetében
—mivel annak veszélyeztetettsége csekélyebb, elfogadhaténak tartja kezdetben az in situ
génmegorzési modszerek alkalmazdsat is.

6.2 A hazi berkenye valtozatossaga

Viltozatossdg fOként a gylimolcsalak formdjdban jelentkezik. A termés kedvezd
koriilmények kozt igen bdségesen jelentkezik, magas (11-12 %) cukortartalma miatt értékes
erdei melléktermék €s vadeleség. Régebben a fajt gyiimolcséért termesztették, és a kertekbol
kikeriil6 magvak szubspontén el6forduldsokhoz biztositottak megfeleld djulatot.

A termés alakja nagysaga szempontjabol eléggé véltozatos, dltalaban két alakjat kiilonboztetik
meg: a S. domestica f. pyrifera korte alakd, és a S. domestica f. pomifera alma alaki
gyiimolcsokkel (VANCSURA, 1992). (Mdnnchen és Weibchen, 1d. a 4. fejezetben)

Az elsd, hédzi berkenyével végzett vizsgdlatainkbol - melyeket az NYME-EMK KEMIA
INTEZETEVEL koOzosen végeztiink - néhdny sajitossdg mar a mérések kezdeténél Kkitlint.
»Megmérték az Osszcukor tartalmat és a fenolokat, ez utébbiak a szinért és a sajatsdgos izért
is (részben) felelosok. Lényeges kiillonbség van a cukortartalomban, és ami ennél meglepobb
és fontosabb a fenolokndl is. Pl. a szines héj kétszer annyi fenolt tartalmaz, mint a hds, a
vildgos pedig haromszor annyit. Ugyanakkor a barna héjban 60%-al tobb fenol van, mint a
vildgos szinliben” (ex verbis ALBERT LEVENTE 2000).
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7. Az alkalmazott laboratoriumi vizsgalatok elvi hattere

A vizsgalati novényanyag (kollektivum) genetikai variabilitdsdnak meghatdrozdsahoz
felhasznalt, egyed szintli laboratoriumi vizsgalatok célja elsodlegesen a teljes genom
struktdrdjdban megtaldlhat6d, kimutathat6 (jelolt - marked) jellemzOk vizsgdlata és elemzése
volt.

Genetikai markernek tekintenek dltaldban minden olyan tulajdonsidgot, amely felhasznédlhat6
egy fajra, populdcidra, egyedre jellemz6 allél vagy bazissorrend azonositdsara, illetOleg
nyomon kovetésére. E tulajdonsdg lehet morfoldgiai bélyeg, vagy koztes anyagcseretermék,
az allél kozvetlen terméke (fehérje), vagy kozvetleniil a DNS bizonyos szakaszai, darabjai. A
nemesitd kutatok a 60-as évek végéig elsOsorban morfoldgiai, élettani €s agrondmiai
tulajdonsagokat meghatdrozé alléleket haszndltak fel genetikai markerként. Ezeknek azonban
szamos elemzéstani szempontbdl kedvezdtlen tulajdonsdga van, mint pl. domindns-recessziv
oroklodés, késOi expresszalodas, pleiotropia, episztazis, kornyezeti fiiggés és ritka
polimorfizmus (MATYAS, 2002).

Ezért genetikai markerként eldszeretettel haszndlnak fehérjéket (tin. biokémiai markerek, mint
pl. az enzimek, fenol szdrmazékok), illetve kozvetleniil a DNS szakaszokat (iin. molekuldris
markerek). A gélelektro-forézis technika kifejlesztése a 60-as években lehetdvé tette a fehérje
és az izoenzim polimorfizmus vizsgélatokat. A 70-es évek végén, a 80-as évek elején a
Southern blot (SOUTHERN, 1975) és az RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism —
GRODZICKER et al, 1974) kidolgozdsaval lehetdség nyilt az 6roklodd varidciok DNS szint
elemzésére. Az RFLP markerek kodomindnsak, igy mindkét DNS-szdl 4ltal kédolt szakasz
kimutathat6; a restrikciés enzimekkel emésztett fragmenseket elektroforézissel vdlasztjak
szét. Mivel rendkiviil sok eltérd hossziisdgi DNS szakasz van az elegyben , az elektroforézis
nem mutat vildgosan elkiiloniild sdvokat, ezért kiilon jel6lé6 DNS alkalmazasa sziikséges. A
Southern hibridizdlds sordn az emésztéenzimmel kapott szakaszokat paratlan DNS-szdlakra
denaturdljdk, szlirOpapirra viszik 4t, majd egy radioaktiv izotoppal jelolt szintigy egyszalas
DNS szakasszal tesztelik (mintegy 800 bp hosszisdgu, meghatdrozott vagy véletlen sorrendii
DNS vagy RNS —minta). A homoldg szakaszok esetén a minta a probaval hibridizél- kettos
szdlat alkot, igy fényérzékeny filmre helyezve, vagy fluoreszcens festési eljardsok
felhaszndldsdval az izoenzim-savokhoz hasonlé mintdzat nyerhetd.

NELSON-JONES et al (2002) Sorbus hibridek eredetének vizsgalatdhoz hasznaltak fel az RFLP
vizsgélatokat. Az Aria szekcidba tartozo triploid és tetraploid mikrospeciesek vizsgalati
eredményei a genetikai variabilitds vizsgédlati eredményeinek kiilonbozdségét mutattdk,
visszaigazolva az Osszetett szdrmazdst, illetleg/és az apomiktikus szaporodas lehetdségét. A
vizsgélatok célja annak tisztdzdsa volt, hogy a faji hibridizal6ddsnak, illetdleg a poliploidia
jelenségének a Sorbusok evolicidjdban. Az RFLP mddszer annak okdn keriilt kivalasztasra,
mivel a sejtmagi DNS-t vizsgdlja, dltalaban egy illetéleg néhany polimorf band-et (terméket)
kiilonitenek el, valamint kodomindns Oroklodést mutatnak. Ennek kovetkeztében konnyen
interpretdlhaté eredmények figyelhetbek meg, amely révén a hibrid eredetii egyedek
elkiilonitése azok futdsi képe alapjan egyértelmii. Tehat a hibridizal6das (elsddleges, avagy
madsodlagos) révén keletkezd mikrospeciesek esetében elvart, hogy a vizsgdlatok sordn
mindkét sziilore jellemzd ,,band karakterisztikdt” mutassanak. A leszdrmazdsi viszonyok
tovabbi tanulmdnyozdsa kiegésziilt organellum DNS (mitokondridlis és kloroplaszt)
vizsgalatdval egyarant.
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A polimeraz lancreakcio (PCR — Polymerase Chain Reaction), illetve az ezen alapuld
egyszerli, gyors és automatizdlhaté moddszerek kifejlesztése a molekuldris diagnosztika
kiteljesedéséhez  vezettek. Az alkalmazott primertdl fiiggben a marker lehet
szekvenciaspecifikus vagy véletlenszeri. Az elektroforetikus elvalasztds sordn csak a DNS
termékek szakaszhossz eltérései mutathatdak ki, a szekvencia eltérések nem.

Napjainkban a laboratériumi genetikai markerek vizsgédlati eredményeit az erdészeti
kutatdsban az in-situ és ex-situ génmegOrzési alapelvek €s nemesitési koncepciok
kifejlesztéséhez is felhaszndljadk. Az erdei fafajok génkészletének fenntartdsidban sokkalta
specialisabb nézdpont a genetikailag homogén régiok lehatarolasa/meghatarozasa, mivel ezen
régiok az alapveté genetikai hattérbdzisokat reprezentiljak. Igy ajanlott ezen elkiilonitett
teriiletek géndllomdny bdzisainak megorzésére a fafajok populédcidbioldgiai sajatossdgainak
megfeleld megdrzési stratégia kidolgozédsa. Ezen genetikai markerek mutatnak rd a genetikai
informécié olyan térbeli elkiiloniilési jelenségeire, amelyek a fajok jégkorszak utdni
kolonizécidés folyamataival magyardzhatéak; illetdleg ezen markerek segitségével olyan area
1éptékll térképezés lehetséges, mely a fajon beliill meghatdrozhaté génikus diverzitds, a
populdciok kozotti elkiiloniilés mértékét egyarant vizsgdlja (BUCCI és VENDRAMIN, 2001).

7.1 Az izoenzimatikus vizsgalatok

A Kkatalitikusan aktiv fehérjék, azaz az enzimeket biokatalizdtorként a szervezetben lejdtsz6do
biokémiai folyamatokat segitik elé az aktivdldshoz sziikséges energia csokkentésével.
Izoenzimnek (vagy izozimnek) nevezik azokat az azonos enzimrendszerhez tartoz6 enzim-
varidnsokat, amelyek elektroforézissel elkiilonithetdk. Az izoenzimek létrejotte egyetlen
génhelyen tortént mutdcid, vagy génduplikdcié révén létrejott, hasonld funcidji gének
aktivitdsdnak koszonhetd (utdbbi esetben enzimrendszer). Egy adott génhely alléljai dltal
meghatdrozott enzimvaridnsokra az allozim (vagy alloenzim) fogalmat alkalmazzdk. Az
elektroforetikusan szétvélasztott izoenzimek a gélen jellegzetes csikozottsdgot, zimogramot
mutatnak elohivas utin (MATYAS, 2002).

Az enzimek 6roklddése biparentdlis, (azaz a két allél a két sziil6td] szdrmazik), a sejtmagban
taldlhat6 gének expresszalddasdnak termékei. Az elektroforetikus mobilitds (“lassu”, “gyors”
frakciok) kiilonbségei igy a koédolé DNS-szakasz kiilonbségeit mutatjdk ki, és ezzel
megvalésul a genetikus azon szdndéka, hogy az Osszefiiggéseket a DNS-lanchoz minél
nagyobb kozelségben tdrja fel. Az izoenzimek lehetdvé teszik az allélok véltozatossdganak
kozvetlen elemzését adott génhelyeken, ami sokféle, kordbban megoldhatatlan genetikai
elemzésre ad moédot. Elonyiik, hogy a vizsgdlt genetikai vdltozatossdg funkcidja és adaptiv
jelentdsége jobban értelmezhetd, mint a nem kddolé szakaszok DNS valtozatossaga; a
parosoddsi rendszer, géndramlds, drift vizsgdlatdra ill. kimutatdsdra nagyon jol bevdltak
(MATYAS, 2002).

7.2 A DNS markerek vizsgalatai

A RAPD-technika (random amplified polimorphic DNA): a médszerhez tetszoleges sorrendii,
altalaban rovid, 10 bazis hosszusigu, guanin és citozin bazisokban gazdag primereket
alkalmaznak, az amplifikdlds véletlenszeri, nem feltétleniil igényli a komplementer szdl
analég bazissorrendjét (nem igényli a primer minden bdazisdnak kapcsolddédsit), azaz a
kapcsolddds (annealing) 30-40 °C kozott torténik, és a primer olvaddspontja is ennek
megfeleloen konstrudlt. Az igy kimutatott genetikai polimorfizmus ,,16kuszonként egy allélt”
fed fel. A RAPD markerek domindns oroklodésiiek, ezért a heterozigéta genotipusok
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kimutatasdra nem alkalmasak. Csak a PCR termék (band) hidnya jelent homozigbta recessziv
allélt (BORDACS, 2002).

Az egyedek (genotipusok), illetve vegetativ szaporitdssal eldallitott klonok elkiilonithetdsége
€s azonositdsa a legtobb esetben az olcsé és egyszerti RAPD analizissel megoldhat6. A RAPD
vizsgalatokkal a populdcidk kozotti €s azokon beliili genetikai variabilitds (diverzitds) és
differencidlodds populdcidgenetikai mérdszdmainak meghatdrozdsa egyarant lehetséges. A
domindnsan 0rokloddo RAPD termékek kapcsdn a termék — band hidnya utal homozigéta,
recessziv ,,allélra”. Mind a homozigéta (AA), mind a heterozigéta (Aa) genotipus egy RAPD
fragmentuma amplifikdlhato.

A nemesités- és szaporitdanyag-termesztés gyakorlatdban is 1ényeges a kivalasztott egyedek
vegetativ szaporitvanyainak ellendrzése, a keveredések kizdrdsa (homogenitas vizsgalat). Az
azonos genotipusok kimutatdsdhoz finom megkiilonboztetést lehetévé tevd markerre van
sziikség. Erre a sejtmagi DNS fragmensek elemzése a legalkalmasabb (AFLP, RAPD, SSR —
mikroszatellitek /simple sequence repeats).

BORDACS és BURG (1997) RAPD markereket hasznaltak fel 4 magyarorszagi tolgy taxon e
markerekkel jellemzett genetikai véltozatossigdnak megéllapitdsdhoz. A vizsgdlt fajok a
kocsdnyos tolgy (Quercus robur), kocsdnytalan tolgy (Q. petraea), dardas karéji
kocsanytalan tolgy (Q. dalechampii), és a szlavon tolgy (Q. robur ssp. slavonica) voltak.

A 26 vizsgdlt RAPD primer vonatkozdsdban 4 esetben szignifikdns kiilonbség volt
kimutathaté a négy tolgy taxon kozott. 3 primer fragmentumait tekintve (G9, G13, H2) faji
specifikussdg jelentkezett a Q. robur, Q. petraea, illetdleg a Q. dalechampii-nél egyarant. A
Gll-es primer fragmentumai csak a szlavon tolgy valamint a ,,szlavoniai tipusd” mintdk
esetében voltak megfigyelhetdek. A RAPD fragmentumok/termékek megjelenése alapjan a Q.
robur és a Q. petraea RAPD mintdzata egyarant jelentkezett.

VICARIO et al (1995) egyiittesen alkalmaztak izoenzimatikus, valamint RAPD markereket
egyardnt a jegenyefenyd (Abies alba) populdciok valamint egy sziciliai jegenyefenyd (A.
nebrodensis) populdcié Osszehasonlitd vizsgdlatdhoz, annak eldontéséhez, hogy az A.
nebrodensis az A. alba posztgacidlis intervallumbdl szdrmazé faji izoldcidja, avagy Onallé
mediterrdn jegenyefenyd fafajnak tekinthet6. A RAPD mintdzat elemzésekor az ebbdl
szamitott genetikai tdvolsdgok a az A. nebrodensis és A. alba populaciok kozott haromszor
nagyobbak voltak, mint az A. alba populdcidk kozott. Az izoenzimatikus vizsgdlatok
eredményeként kapott genetikai tdvolsagok értékei Az A. nebrodensis és az A. alba
populdciok kozott 10-70-szer voltak nagyobbak, mint az A. alba csoporton beliil, ami a
sziciliai jegenyefeny0 génallomany szintl elkiiloniilését igazolta vissza.

A PCR-RFLP technika tjabban alkalmazott kombindlt eljards, amely sordn szekvencia
(bazissorrend) specifikus primerekkel nagy, akar 10 kb hosszisdgi fragmenseket allitanak el
PCR-rel, majd restrikcids emésztés utdn a kapott rovidebb szakaszokat elektroforézissel
szétvalasztjak. Jol alkalmazhaté minden olyan esetben, ahol a hagyomanyos RFLP eljarashoz
nem 4ll rendelkezésre elegendd mennyiségli DNS minta. Elsdsorban az organellum DNS
(kloroplaszt DNS) analizisek egyik gyakori, kozepes koltségigényli mddszere.

Az erdei fajoknal -kiilonosen a szélbeporz6 fajok esetében- igen hatékony géndramlésrol
beszélhetiink. A sejtmag DNS-ében kodolt allélok igen hatékony géndramldsaval szemben a
sejtben taldlhaté mikroorganellumok allélstrukturdja csak az anyai 6roklodés révén jelenik
meg az utédnemzedékben. Az organelldris, materndlis oroklodés tehdt helyi mintdzatok
fennmaraddsdt teszi lehetévé. Igy az organellum DNS-markerek azon genetikai markerek
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kozé tartoznak, melyek révén kisebb térségek populdcidinak azonositdsa lehetové valik
(MATYAS, 2002).

Az organellum genom haploid, csak az egyik sziilo altal orokithetd at és nem rekombindldodik.
A kloropasztisz-DNS (cpDNS) a kétszikiekben kizdr6lagos anyai oOroklodést mutat
(fenyOknél a mitokondridlis DNS 6roklodik maternalisan). A cpDNS mintdzatok altalaban a
populaciok kozotti kiilonbségeket mutatjdk meg. A cpDNS elemzés alapjan kirajzol6do,
ardnylag kis teriiletli haplotipus-korzetek ©koldgiailag nem értelmezhetéek, de regiondlis
azonositasra alkalmasak lehetnek (MATYAS, 2002).

A technika alkalmas ezen kiviil a posztglacidlis fajvdndorldas nyomon kovetésére (PETIT et al,
2002/b), introgresszid, hibridizalodas vizsgalatdra, rokonsdgi kapcsolatok, leszdrmazas
ellendrzésére (HEINZE, 1998), és a géndramlis és komponenseinek azonositdsdra (PETIT et al,
2002/a). A cpDNS markerekkel bizonyithaté az eurdpai fehér tolgy szekcid fajai (Quercus
petraea, Q. robur és Q. pubescens) kozotti géndramlas (FINKELDEY és MATYAS G; 1999).

A génaramlds novények esetében a pollen és a mag (esetleg mas szaporitoképlet) térbeli
mozgéasa révén jon létre. A virdgpor kizdrdlagos hozzdjiruldsa a géndramldshoz apasagi
vizsgalattal ellenorizhetd. Erdei fak esetében erre az apai ©0roklodés utjan terjedd
organellumok DNS-markerei révén van lehetdség. Az anyai uton 6roklddé DNS-markerek
ugyanakkor a magvak titjan torténd géndramlést indikdljadk. Mindez a nukledris DNS (RAPD)
elemzésével kiegészitve a faj genetikai vdltozatossdgat befolydsold tényezdk elemzésére
alkalmas (BORDACS, 2002).

BORDACS (2000) a magyarorszagi tolgy taxonok cpDNS vizsgdlati eredményeit elemezve
eltéréseket tapasztalt a vart eredményekhez képest. A nemzetkozi vizsgdlati eredmények
alapjan a kiilonbozd tolgy taxonok egy Oshonos populdcion beliill azonos haplotipusokat
mutattak (DUMOLIN-LAPEGUE et al, 1997). A monomorf cpDNS haplotipusok egy dlomédnyon
beliili jelenléte éltaldnosan megfigyelt az dshonos allomédnyok esetében (PETIT et al, 1993;
1996), tehat a polimorfizmust mutaté cpDNS haplotipus-szerkezet a mesterséges feldjitdssal,
az Osszetett szdrmazdsi szaporitd alapanyaggal magyardzhat6. Ezzel parhuzamosan
Magyarorszdgon szdmos vizsgalt populdcié esetében (Debrecen, Tiszaigar, Vdmosatya) a
cpDNS polimorfizmusok 6shonosnak tiintek az erddgazdalkoddsi modszerek, novénytarsuldsi
adottsdgok, az 4llomdnyok kora valamint a torténeti forrdsok tekintetében egyardnt. Ezen
alloményokat tekintve meghatarozoan artéri és ontésteriiletek elzart, nehezen megkozelithetd
tarsuldsairdl volt sz6, amely teriileteken a XIX. szdzad végén torténtek az elsd tudatos,
wiparszerll” fakitermelések.

A cpDNS eredmények alapjan a magyarorszagi Oshonos tolgydllomanyok kiilonbdzd
mértékben felenek meg az autochton eredet kritériumainak. A kocsanytalan tolgy dllomanyok
tobbsége (Quercus petraea, Q. dalechampii, Q. policarpa), valamint a molyhos tolgy (Q.
pubescens, Q. virgiliana) 6shonosaknak tekinthetdek. Ezzel szemben a kocsanyos tolgy
aloméanyokban (Q. robur, Q. robur ssp. slavonica) cpDNS polimorfizmus volt kimutathatd,
amelyet nagyban az erdOgazdilkoddsi beavatkozdsok, szaporité alapanyag széllitdsok
okozhattak (BORDACS, 2000).

A vizsgélati eredmények alapjan a Karpat-medence tolgyfajai egyrészt az appenini és balkani
refigiumokbdl vandoroltak vissza, illetdleg a vizsgdlt haplotipusok térbeli eloszldsa arra is
enged kovetkeztetni, hogy az utolsé jégkorszakot (11.000 - 10.000 évvel jelen
1doszamitasunkat megel6z6 idoszakban) atvészelt populécidk is kiinduldsi anyagat képezték a
medence tolgyek dltali 4jboli benépesiilésének (BORDACS et al, 2002). Az utolsé
jégkorszakban ugyan szdmos tolgypopuldcié megsemmisiilt, viszont a tdlélteket populédcidkat
és habitatjukat masodlagos refugium teriiletekként (BREWER et al, 2001) lehet azonositani,

74

(1d. Magyar-kozéphegység — Osmadtra elmélet, ZOLYOMI, 1958).
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A cpDNS markerek alkalmasak a szdrmazdsazonositds mellett a szaporitdanyaghoz
kapcsol6do tulajdonsdgok mindsitésére egyardant. A morfoldgiai megjelenésiik alapjan szlavon
tolgyként leirt allomanyok fenoldgidjukat tekintve nem viselkednek egységesen, egyarant
megfigyelhetéek késon fakad6é és koran fakadd tipusok egy dllomanyon beliil, amely
fenoldgiai csoportok évrdl-évre mas-mas mértékben vannak kitéve mind abiotikus (kései
fagy), mind biotikus kédrositok (rovarok) katételének. A tolgy levél sodrd (Tortrix viridiana)
rajzasi idejének fiiggvényében két egymast kovetd vegetacios periddus kezdetén elsd esetben
a korai fakaddsi egyedeknél, majd a madsodik vegeticids periddus kezdetén a kései
fakadasuakndl mutatott jelentdsebb kartételt (WACHTER, 2001).

E vizsgédlathoz csatlakozéan GAILING et al (2003) a Németorszigban iiltetett szlavoniai
eredetli kocsdnyos tolgy dllomdnyok fenoldgiai illetéleg cpDNA vizsgdlataik sordn az utébbi
vonatkozdsaban kettd, a szlavoniai eredetre jellemzd haplotipust tudtak kimutatni a
németorszagi, mesterségesen telepitett elofordulasokban (I. haplotipus: Klostermarienberg; 2.
tipus: Horvatorszag), melye a fakadasi idot tekintve a késOn fakad6 tipusba voltak
besorolhatéak. A jellemz6 cpDNS haplotipusok eurdpai szintli elterjedtségét tekintve mindkét
haplotipus az Appenini-félsziget refugium teriileteir6l szdrmazik, és jelen elterjedtségiiket
tekintve balkdni silypontot mutatnak. A szintén kései fakadds fenoldgidjat magéénak tudhaté
III. haplotipus dél-nyugat eurdpai szdrmazast igazol vissza, mig a kordn fakadd tipusok a
Németorszdgban leginkdbb elterjedt IV. haplotipusba sorolhatdak.

Magyarorszdgon az 0©Okoldgiai korzethatdrok alapjan lehatdrolt kocsdnytalan tolgy
szaporitbanyag szdrmazdsi korzeteket a cpDNS vizsgdlati eredmények aldtdmasztottdk
(BORDACS, 2002). Nagy-Britannia esetében LOWE et al (2004) szdamoltak be a szigeten
taldlhaté tolgy dllomédnyok szdrmazds-azonositdsi vizsgdlatairdl, illetleg az eredmények a
tolgyek djratelepitési stratégidban vald felhaszndlasarol.

A vizsgdlatokba egyrészt magtermeld adllomdnyok egyedei, valamint torzsfdk keriiltek
bevondsra. Annak eldontésére, hogy a mintdk Oshonosaknak tekinthetdek-e, azokat
Osszehasonlitottdk a kordbbi genetikai térképezés eredményével, mely dsszesen 4 haplotipust
taldlt 6shonosnak (COTTRELL et al, 2002). A torzsfdk és magtermeld dllomanyok esetében
dshonosnak bizonyultak, eseti, kisebb mértékili (~ 50 km) transzportokat lehetett elkiiloniteni,
viszont az egyes taldlt haplotipusok ardnyaikban eltértek a kordbbi felmérés adataitol. A
pozitiv szelekcidval kivélasztott, fenotipusosan kedvezd tulajdonsdgokat mutaté egyedek
cpDNS eloszldsa nem igazolt vissza nagymértékii a kontinensrdl szdrmazd, illetdleg Nagy-
Britannidn beliilli magtranszportot. Viszont igazoldst nyert, hogy egyes cpDNS tipusok
szignifikdnsan adaptiv eldnyben vannak mads haplotipust egyedekhez képest. A kornyezeti
feltételek fenotipust mddosité hatdsa, és a szélbeporzd fafajok esetében nagymértékii pollen
altali géndramlds mds nézdpontok figyelembe vételét is megkoveteli (LOWE et al, 2004).

8. Anyag és modszer
8.1 Kiindulasi novényanyag
8.1.1 Barkoécaberkenye a Dunantili - k6zéphegységben

A Dunéntili-k6zéphegység erddgazdasdgi tdjcsoportban a virulens barkdcaberkenye
populdciok foként a szubmontdn biikkos (Melitti-Fagetum) ill. hars-koris tormeléklejtd
(Mercuriali-Tilietum) erdétarsulasokban lelhetdek fel.

Hazankban a szubmontdn biikkos (Melitti-Fagetum) tarsuldsban a barkdcaberkenye mint
tipikus elegyfafaj jelenik meg, foként a gyengébb talajadottsdgi termohelyeken, ahol a
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felujitasos gazdalkodds mesterséges szukcesszigja sordn a zarOtdrsulds fofafajanak, azaz a
biikknek kisebb a novekedési erélye (Bakony, Visegradi-hegység). HORANSZKY (1964) mint a
Visegrad-Szentendrei hegység Mercuriali-Tilietum matricum tarsuldsa lombkoronaszintjének
jellemzo fafajat irja le.

fgy a barkocaberkenye -mivel gyengébb talajadottsdgu termohelyek fafaja- még birja a
magassagi versenyt, és ezeken a termohelyeken a leghosszabb ideig eléforduld elegyfafaj a
madarcseresznye, hegyi juhar, korai juhar mellett (ROHRIG 1972).

Egyik helyszini vizsgalati teriiletiinkon a Bakonyban, a Bakonybél 10 A erdorészlet, ahol
fokozatos feldjité vagast hajtottak végre. A teriileten 5 db barkécaberkenye hagyasfat driztek
meg.

A 10 A erdérészlet fekvése nyugati, észak-nyugati, a terepi
esésvonal még nem tdl meredek (25-35 %, Id. 23. dbra).
Ezen a terepen is taldlhatéak sziklakibivasos, sekély
termOrétegli részek, melyek mikrodomborzati adottsaga ill.
sekély termorétege tette lehetdvé, hogy a barkocaberkenye
-a magassagi novekedését megtartva- véghaszndlati korig
az éallomanyban uralkod6 helyzetben maradhasson. A
termohelytipus-valtozat: biikkos klimajq,
tobbletvizhatdst6l ~ fiiggetlen  hidrolégidja,  sekély
termOréteg vastagsidgi, valyog fizikai féleségli barna
rendzina talaj (21. dbra).

Az erddrészlet észak-nyugati sz€lén, a terepi torésvonalndl
megjelennek a tormeléklejtd erdd karakterfajai (hegyi
juhar, korai juhar, magas koris, gyertydn) és itt
kozbeszorult, esetenként felnyurgult egyedeket taldlunk -
ma mdr hagyasfaként. Az djulatban a biikkk mellett a hegyi
juhar domindl (a gyertydn jelen van), csekély mértékben
megjelenik a magaskéris is. Emlitésre érdemes
barkdcaberkenye djulat nem figyelhetd meg.

20. dabra. Jobb oldalon barkocaberkenye torzsfa (H=33 m, d;3=47 cm) Bakonybél 10 A
erdorészletben, biikk hagydsfak kozott. (Foto: NYARI, 1999).

A madsodikként emlitett erd6tdrsulds a hdrs-koris tormeléklejté (Mercuriali-Tilietum) erdd
termOhelyi viszonyaira jellemzo, hogy a kedvezd klimaadottsigok mellett a termohely
talajadottsdgait a sekély termorétegli, gyenge vizgazddlkoddsd, kétszintes sotétszinii
erddtalajok (rendzina, erubdz, ranker) jellemzik (ld. Bakony, Vértes, Balaton-felvidék). A
barkécaberkenye ezen sziklds teriileteken is eldnyben részesiti a szdraz, sekély részeket.
Kiilonosen kedveli a terepi torésvonalakat, ahol a terep meredeksége hirtelen megvéltozik, ui.
e részeken tobb fényhez tud jutni az 6t elnyomadssal fenyegetd magas korissel, korai juharral
szemben.
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23. dbra. Bakonybel 20 G és Bakonybel 10 A erdoreszletek
talajszelvényeinek elhelyezkedése (*-al jelolve), valamint a
termohelyek kitettségének és lejtfokdnak metszete, M=1:40000.

Bakonybél 20 G erddrészletben (23. dbra) a barkécafdk mar a Som-hegyi erddrezervatum
pufferzéndjiban taldlhatéak; az erdorészlet kitettsége dél-nyugati. Az dllomdnyban a magas
kdris, kislevell hars, mezei juhar (20 - 20 % elegyardnyban) meghatarozé volta mellett a biikk
is képviselteti magat, valamint a gyertyan is feltorekedett a fels6 lombkorona szintbe. A
masodik szintet gyertydn és magas koOris alkotja, itt hdars-koris tormeléklejté erdorol
besz€lhetiink. A termohelytipus-véltozat: biikkkos klimdju, tobbletvizhatdstol fiiggetlen
hidrolégidja, kozépmély termdréteg vastagsagd, valyog fizikai féleségli barna rendzina
erddtalaj (22. dbra).

A Kozépsd-Hajag erdotombjének felsd részén
(platd) taldlhaté6 tormeléklejtd  erddtarsulds
egyfajta okoldgiai optimumként is leirhatdé (24.
dbra). A fekvés dél-nyugati, a legszebb
barkécaberkenye példidnyok a felsd terepi
torésvonal mentén, a platé szélén taldlhatéak
meg, uralkodé esetleg kozbeszorult helyzetben. A
_ X talajadottsagok itt mar j6llehet kedvezdtlenebbek,
=P ggs;?yr:; | viszont a barkdcak elegendd fényhez jutnak a
A i mds helyiitt elnyomdssal fenyegetdé magas
korisek, hegyi korai, mezei juharokkal és
héarsakkal szemben.

24. dbra. A Hajag-erdotomb talajszelvényének
elhelyezkedése (*), valamint a termohely
kitettségének és lejtfokdnak metszete,
M=1:40000.
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A 25. dbrdn szintén biikkos klimdjd, tobbletvizhatdstol fiiggetlen
hidrol6gidja, kozépmély termdréteg vastagsdgi, valyog fizikai
féleségli barna rendzina erddtalaj lathaté a Kozépsd-Hajag
erdotombjébdl. A Dunéntili kozéphegységben elsdsorban barna
rendzindn taldljuk a meg a fafaj életerés populdcidit, talajtipust
tekintve életerds példanyok taldlhatéak még agyagbemosdddsos barna
erddtalajokon illetdleg erubdzokon és sekély fekete rendzina
erdotalajokon egyardnt, bar ez utébbi esetben a megjelend alaki
tulajdonsdgok fatermesztési szempontb6él nem mindig kedvezdek
(NYARI, 2000/a, 2002/a).

A Bakonysziics 18 A erdorészletben a barkécaberkenye 27 egyedbdl
all6, mintegy 0,4 ha-os teriileten elhelyezkedd populdciéjat taldltuk.
Az egyedek nem a megszokott terepi torésvonal mellett helyezkedtek
el, hanem egy kisebb platéfeliileten foltszerien dllomdnyt alkottak,
amelyben a mezei és korai juhar, illetve kislevelii héars képezték a
mellékdllomdnyt. Az egyedek kozil 9 db felelt meg a
torzsfakivdlasztds kritériumainak, viszont a késébbi vizsgélatokba a
populdcié egésze mint kontroll bevondsra keriilt, annak tisztdzasdra,
hogy e helyiitt gyokérsarj kolonidrél, illetdleg kultivaciordl van-e szo.

25. dbra. Tipusos kétszintes barna rendzina erddtalaj hdrs koris tormeléklejté
erdotdrsuldsban. A  talajszelvény egy  erdteljes  hegyperem-széli — barkdcacsoport
kozéppontjdaban keriilt kidsdsra. (Foto: NYARI, 2000).

Quercus dalechampi tipusi tolgyekbol 4all6, laza zarédasi dllomanyok is kedvezd
életfeltételeket jelentenek szdmdra (Visegradi-hegység, Gerecse, Vértes, Keszthelyi-hegység)
ez esetben is fontos szdmdra a termohely déli, dél-nyugati fekvése, a terepi torésvonal,
meredek fekvés. Mészkedveld és 10sztolgyesekben, cseres-tolgyesekben, karszterdokben
ritkdbban telepszik meg. A gyertydnos tolgyeseknek inkdbb csak a szélén fordul elo
(Visegradi-hegység). HORANSZKY (1964) a cseres-kocsanytalan tolgyesek Quercetalia elemei
kozé sorolja.

A Visegrdd 49 B erddrészlet (27. dbra) acidofil kocsdnytalan tolgyes erdotarsuldsként irhatd
le. A termOhely kitettsége dél-nyugati, jelenleg feldjitds alatt 4ll. Az id6s dllomdnyban - a
fels6 lombkorona-szintben is van néhdny hazi berkenye, melyek jelenleg szintén hagyasfak.

A barkécaberkenyék az  alsé
lombkorona  szintbe  szorultak,
viszont felszabaditasuk utan -1évén
foként vékonyrudas kortak-
novekedésnek indultak.

A termOhelytipus-valtozat:
gyertydnos-tolgyes klim4ju,
tobbletvizhatastol fliggetlen

"oz

hidrolégidji, mély  termdréteg
vastagsigu, vélyog fizikai féleségli
agyagbemosdddsos barna erdodtalaj
(26. dbra, helye az dbran *-al
jelolve).
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27. dabra. Visegrad 49 B erdorészlet talajszelvényének elhelyezkedése, valamint a termchely
kitettségének és lejtfokdnak metszete, M=1:40000.

Az életer0s populaciok altaldban a mar emlitett terepi torésvonalak mentén alakulnak ki.
Jellemz6 ezen éldhelyek expozicidja, kitettsége is. Legkedvezdbb szamara a dél-nyugati
kitettség, ill. a nyugati, észak-nyugati, valamint déli. A terepi torésvonal, a dél-nyugati
kitettség, a szdraz vizgazdilkod4si fokozat jelenti a fafaj szdmadra az 6koldgiai optimumot.

A fentiekben ismertetett termoOhelyek tekinthetoek tipusos, életer0s barkdcaberkenye
szubpopuldcidk termohelyeinek, mely egyedekbdl a torzsfakivélasztds, leoltds és genetikai
vizsgalatok megtorténtek tobb mint nyolcvan egyed esetében a Dundéntuli-kdzéphegység
erd0gazdasagi tdjcsoportot reprezentdlva Keszthelytdl Visegradig. A szerzd 1999. ill. 2000.
években hajtott végre barkdcaberkenye torzsfakijelolést a Dundntili-kézéphegység
erdégazdasagi tdjcsoportban.

A kijelolés szempontjai a torzsmindség és a termohely meghataroz6 figyelembe vétele mellett
a terméshozam, ill. a génmeg0brzés voltak. Ezen utobbi fogalom beépiilése mind génvédelmi,
mind nemesitdi szempontbdl egyardnt hasznos. Génmegdrzési és nemesitdi szempontbdl azért
is célszerli az eldhegységi teriiletek szalankénti el6forduldsait is szdmitdsba venni, mert olyan
teriileteket mintdznak mely a fafaj (jelen esetben a barkdcaberkenye) adott région beliili
repatridldsa sordn potencidlisan szoba johetd termOhelyek genetikailag adaptalédott
génanyagit képviselik, és itt 0k a legsikeresebb tilélok.

A végsd cél egy okologiailag koriilhatarolhaté tajegységen beliili szubpopulaciok kozotti
kommunikécié tobbé-kevésbé teljes biztositdsa egy szintetikus populdciéon (magtermesztd
iltetvényen, plantdzson) beliil. A mesterségesen létrejovd populdcid valtozatossdga magasabb
a kiinduldsi szubpopuldcidkndl, hisz azokban valamelyest kiilonboz6 kornyezeti szelekcids
tényezOk hatnak, illetdleg a gazddlkodds szempontjai, a kivalasztds szabdlyai is
kiillonbozhetnek az egyes teriiletek kozott.

Egyenldére nem ismert, hogy mekkora az a teriiletnagysdg, amelyen beliil fenoldgiai, foként
virdgzasbioldgiai szempontbdl a fellelhetd €s kivdlasztott egyedek egységesen viselkednek az
egyes fafajok vonatkozdsidban. Ez azt jelenti, hogy olyan iddintervallumban virdgzanak,
amelyen beliill a megvaldsuld beporzds révén létrejon a genetikai informdcidcsere a
plantdzsban taldlhaté egyedek oltvdnyai kozott. Az erddgazdasigi tdjcsoport olyan bevalt
kiindulasi pont, melyre a nemesitd-génmegdrzo tevékenység alapozhatd, viszont a létesitésre
keriil6 plantdzsok folyamatos virdgzasbioldgiai megfigyelésétdl a tovdbbiakban sem lehet
eltekinteni.

A tobb mint 80 kivalasztott egyed leoltdsra 1999, 2000, és 2001 tavaszan keriilt sor. (A
Ko6zép-Dundntili Génmegdrzési és Plantdzs Fejlesztési Program barkdcaberkenye torzsfdinak
listajat, valamint a Bakonysziics 18 A erddrészletben taldlhaté kontrollpopulacié adatait az 1.
melléklet tartalmazza).

Kiilon kérdéskort vet fel a vizsgdlati novényanyag csoportositdsa. A kutatdsi feladatok annak
meghatdrozasidt célozhattdk meg, hogy a laboratériumi genetikai moddszerekkel
meghatdrozhaté génikus diverzitds a kialakitandé szintetikus populdcié esetében meghaladja-
e, illetdleg milyen mértékben haladja meg a kiilonb6z6 foldrajzi tlréshatarok kozott
kialakitott elméleti szubpopuldciokét; illetdleg a vizsgalati eredmények milyen regiondlis
differencidlodédsra engednek kovetkeztetni.

A barkécafa mintdk esetében a reprezentativitds nem tekinthetd biztositottnak a Dunéntuli-
kozéphegység erddgazdasagi tajcsoportban taldlhat6  barkdcaberkenye  populdciok
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vonatkozdsdban. A kutatdsi lehetOségek és feladatok ez esetben a kialakitandé magtermesztd
iltetvény torzsfakomponenseit engedték vizsgdlni. Az alaki, vitalitds és terméshozam
szempontjai szerint pozitiv kivalasztason atesett egyedek lehetOség szerint erdOgazdasagi
tdjanként keriiltek csoportositdsra, amely esetekben pusztin idézdjeles *szubpopuldcidkrol®
beszélhetiink. Esetenként ennél kisebb Okoregiondlis hatdrok is megvondsra keriiltek, abban
az esetben, ha az el6forduldsok/szelektélt egyedek stirlisodést mutattak pl. a Magas-Bakony
erddgazdasdgi tajban: Bakonysziics, Déli- és Eszaki-Bakony; elsé esetben populdciérél, mig a
masik két esetben valédi szubpopuldciordl beszélhetiink, amelyeken beliil intenzivebb
géndramlas (rovarmegporzas révén) feltételezhetd (Id. 3. tabldzat).

3. tdblazat. Az elkiilonitett barkocaberkenye szubpopuldciok” a Dundntili-kozéphegység
erdogazdasdgi tdjcsoportban.

Sorszdm Populdcio Egyedszam
1. Keszthelyi-hegység, Balaton-felvidék, (jelolt: B-felv) 8
2. Déli Bakony, (jelolt: D-Bakony) 10
3. Bakonysziics 18 A (jelolt: B-sziics) 27
4. Eszaki — Bakony (jelolt: E-Bakony) 10
5. Vértes, (jelolt: Vértes) 8
6. Gerecse, (jelolt: Gerecse) 17
7. Visegradi-hegység, Budai-hegyek, (jelolt: Dzug-hg_K) 21

A barkdcaberkenye esetében a Dundntuli-kdzéphegység vonatkozdsaban klongyiijteményben
elhelyezett oltvanyok szolgéltatattak identikus novényanyagot (levél-, riigyminta) a biokémiai
és genetikai vizsgdlatok elvégzéséhez, a bakonysziicsi populdcié esetében a
torzsfakivédlasztdssal nem érintetett egyedekrdl tortént a levél és riigyminta begytijtése
(NYARTI, 2000/a; 2002/a; 2002/b).

8.1.2 Hazi berkenye a Zempléni-hegységben és a Dunazug-hegység keleti részén

Az Eszaki-kozéphegység legkeletibb és legfiatalabb vulkdni tagja az észak déli iranyid
Zempléni-hegység, mely valds foldrajzi értelemben az Eperjes-Tokaji hegység
vonulatdnak déli tagja, amelyet nyugaton a Herndd, keleten a Bodrog hatarol.

A hegység jellegzetes sorba vagy csoportba rendezddott kip alakd (,,sdtoros”) hegyei
alapjan a Dbotanikusok a teriiletet ,.Sdror-hegységnek” nevezik, kiilonosen az
Abaujszantondl és Sdtoraljaijhelynél elteriild tdjképformalé Sator hegyekrdl. Az erdészeti
tdjbesorolds 15. Sdtor-hegység erdégazdasdgi tdjat ismertet, mely az orszag észak-keleti
részén, az északi orszdghatdr és a Satoraljatdjhely — Bodrogkeresztir — Mad — Téllya —
Abaujszanté — Gonc helységeket 0sszekoto teriiletet €s Abatij megye keleti részét oleli fel
(DANSZKY, 1963). A Zempléni-hegység feloszthaté az északi Hegykozre, a hegység
magteriiletére az Erddvidékre, a déli és keleti oldalon hiz6dé Hegyaljira, valamint a
nyugati részen a Herndd-volgyre mas néven Mezddiilére (KONKOLYNE GYURO, 1990).

A harmadik fejezetben mar emlitésre keriil KITAIBEL (1803) megfigyelése a berkenyék
hegyaljai eléforduldsat illetéen. Kiss A. (1939) debreceni gyégyszerész a hegyvidék florajat
érint6 10 éves megfigyeléseit tette kozz€. Tanulmanydban a barkdcaberkenye és hazi
berkenye eldfordulasi helyéiil az erd0k valamint a bokros oldalak neveztettek meg. (E helyiitt
kiilon emlitést érdemelnek a Sator-hegység erddgazdasagi tdjban a beerdosiilo fas legelokon is
szamos j6 alaki és koronaképzési tulajdonsigot felmutatd, idds vadkorték kozott megjelend
barkdcaberkenye egyedek.)
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A II/b. mellékletben kozolt zempléni elterjedési térképen jol lathatd, hogy a hdzi berkenye
elsdsorban a hegység peremteriiletein elterjedt, foként idos, ,.torténeti” szélohegyekben (28.
dbra), szériiskertekben, rézstikben, hazi kertekben (NYARI, 2002/c). Azon sz6lohegyekben,
melyek az elmult évtizedekben a termesztéstechnika modernizdcidjanak aldozatai lettek:
beldthaté médon a hazi berkenye nem volt fellelhetd, 1d. Kéacsard és Tallya kozotti szakasz
(NYARI, 2002/d).

Természetesen erddtarsuldsokban —bédr csekélyebb mértékben- szintén leirhatéak voltak
eléforduldsok. A (cseres)-kocsanytalan tolgyesekben (Quercetum petraeae cerris), acidofil
kocsdnytalan tolgyesekben (Luzula quercetum), illetéleg még a szubmontédn biikkos (Melitti-
Fagetum) erddtarsuldsokban egyarant taldltunk génmegdrzésre érdemes példanyokat. SIMON
(1977) a hazi berkenyét a Zempléni-hegységben mint Quercetalia pubescenti — petraeae fajt
nevezi meg a melegkedveld kocsanytalan tolgyes (Corno-Quercetum) erddtarsuldsban.

A Il/a és II/b melléklet alapjan, illetdleg igazodva a kordbban ismertetett tdji besoroldsokhoz,
a Zempléni-Hegység foként perem-menti el6forduldsai az aldbbi szubpopuldcidkba,
szarmazdsokba voltak sorolhatdak:

1) Fiizértdl — Széphalomig terjedd térség, (jelolve: Hegykoz);

2) Kaécsard (sz016hegy);

3) Erdéhorviti-Tolcsva-Erddbénye térsége, (jelolve: Hegyalja);

4) Tokaj-Mad térsége, (jelolve: Tokaj);

5) Boldogkévaralja — Ohuta - Gonc - Panyok térsége, (jellve: Mez6diils, 1d. a Il/a
valamint a II/b mellékleteket).

28. dbra. 1dos hdzi berkenye szoliter 29. adbra. Idos hdzi berkenye hagydsfa
Kdcsdrdon, Kdrolyfalva (Carlsdorf) mellett, Visegrdd 49 B erddrészletben — hajdani
Sdtoraljaiijhely —  Sdrospatak  kozotti acidofil kocsdnytalan tolgyes, jelenleg
szolohegyben, a Hegyaljan. (Foto: NYARI, felijitds alatt. (Foto: Kiss, 2001.)

2001.)
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A Dunazug-hegység magéban foglalja a vulkanikus eredeti Visegrddi hegységet, melyet
egyes foldrajztudoményi szakirodalmak mér az Eszaki-kozéphegységhez sorolnak, masrészt
az lledékes eredetti (mészkd, dolomit) Gerecsét, Pilist, illetdleg a Budai-hegységet. A
Gerecse-Pilis-Budai-hegyek erddgazdasédgi tdjon beliil a Pilis-hegység, Visegradi-hegység és
Budai-hegyek vonatkozdsdban tortént meg az Osszes fellelhetd hazi berkenye egyed
felkutatdsa €s kijelolése.

Kiss (2001) az acidofil kocsdnytalan tolgyesekben, cseres-kocsdnytalan-tdlgyesekben,
valamint virdgos korises karsztbokorerd6kben irja le a hazi berkenyét. A Ill/a mellékletben
taldlhato lista, valamint a III/b térképmelléklet alapjan a felkutatdsra keriil egyedeket négy
szubpopuldcidba lehetett besorolni:

6) Budapest, (jelolve: Budapest);

7) Leanyfalu-Tahi-Szentendre, (jelolve: Szentendre);

8) Visegrad (jelolve: Visegrad);

9) Esztergom-Pilismar6t-Domos (jelolve: Pilismar6t, 1d. a Ill/a valamint a III/b

mellékleteket).

A budapesti eléforduldasok kozott megtalalhaté minden bizonnyal kultur el6fordulds is (pl.
Hivosvolgyi dt, villa kertje Id. 30. dbra.) A hajdani sz6l6hegyek beerddsiilése révén vagy
azok kozelében megjelend szubspontin eldforduldsok  (Csucs-hegy), valamint
erdéallomanyokban taldlhatok elszort, sokszor kdzbeszorult, esetenként dllomany szélén allo
virulens egyedek egyarant.

BOROS (1944) in. KARPATI (1959/60) kozlése alapjan a
hazi berkenye a Budai-hegyekben szubspontan el6fordul.
Az adatkozld leifrja, hogy a hdzi berkenye csalddja
kertjében a Rézsadombon, az Aldas-kozben az 1920-as
években jelent meg, noha azt ott soha senki nem iiltette. A
magot valdsziniileg nagyobb tdvolsdgrél a madarak
terjeszthették, mivel a hdzi berkenyét a kornyezd kertekben
nem ismerték. ,,A hdzi berkenye a Budai-hegyekben, a
Gerecsében, a Vértesben csak szalanként fordul elO,
megjelenés koriilményei a spontaneitast igazoljdk. A fafaj
meglehetésen konnyen vadul ki kertekbdl, ennek okdn
gyakran  jelennek meg szdlankénti  el6forduldsai
erddteriileteken — véli BOROS.
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30. abra. A Hiivosvolgyi iit idos és védett hdzi berkenyéje a
Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatosdga szomszédsdgdaban
levd kertben. (Foto: NYARI, 2000.)

A vizsgélati teriiletek nagysdga ez esetben j6l megfelelt a rovarmegporz6 elegyfafajok esetére
vonatkozd, a barkdcaberkenyénél leirt 120 km-es tdvolsagnak (DEMESURE et al, 2001),
amelyen belill a mért genetikai tdvolsdgok még nem mutatnak szignifikdns eltéréseket, tehat
egyfajta metapopuldciokat is koriilirhatunk, amelyeken beliil a kiillonb6z6 el6forduldsok
foldrajzi elkiiloniilése kapcsan volt lehetdség a szubpopulaciok kialakitisara.

Szubpopuldciok  régidkon beliili lehatdrolasakor a rovarmegporzé elegyfafajok
szaporodasbioldgidja szamdara megfeleld felosztast kerestem. A rovarmegporzds esetében 2
km-es tdvolsdgon beliil lehet effektiven hatékony megporzasrdl beszélni (FERNANDEZ et al,
1996). Ez a fajta kritérium csupdn a Kécsdrdi sz6ldhegy 17 egyedes kollektivumat engedi
populdcioként kezelni. Ezért az azon teriileteken fellelhetd egyedeket, melyek termohelyi,
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okoldgiai viszonyaik alapjan egy tOombben taldlhatoak (Osszefutdé volgyek, Osszefliggd
sz0lohegyek, medencetdjak) egy-egy szubpopuldcidba torténd besoroldsra keriiltek.

A hézi berkenye vizsgélati anyagot tekintve, mely a késobbi PCR RAPD és RFLP vizsgélati
eredmények kiinduldsi novényanyagit jelentették, két erdOgazdasigi tdjban keriilt sor
torzsfakijelolésre. Elsoként a Zempléni-hegységben, (mely az erdészeti tdjbesoroldsban
megfelel a Sator-hegység erddgazdasidgi tdjnak) a HORVATH JENO ERDESZETI
CSEMETEKERTESZET EGYENI CEG megbizdsabol tortént torzsfaszelekcid sordn (NYARI,
2002/c). A késdbbi vizsgalati darabszam = 112, (Id. Il/a és 11/b melléklet).

Masodikként a Gerecse-Pilis-Budai-hegyek erdogazdasagi tdj keleti részén: e helyiitt kell
megemliteni a kutatdsban, jelolésben kozremiikodd Kiss BALAzS nevét, aki sajat
génmegorzO-magtermeszto lltetvényének novényanyagit szelektalta a terepi munkak sordn
(NYARI L. 2002/a). A vizsgélatokban érintett egyedek szama 84 db volt (Id. Ill/a és 11l/b
mellékleteket).

4. tdabldazat. Az elkiilonitett hdzi berkenye szubpopuldciok a a Zempléni-hegységben, valamint
Dunazug-hegység keleti részén.

Sorszdm Populdcio Egyedszam
1. Hegykoz (Fiizértdl — Széphalomig terjedd térség) 28
2. Kécsard (sz016hegy) 17
3. Hegyalja (Erdéhorvéti-Tolcsva-ErdObénye térsége) 43
4. Tokaj, (Tokaj - Mad térsége) 15
5. Mez6diild, (Boldogkdvdralja — Ohuta - Gone - Pdnyok térsége) 9
6. Budapest 11
7. Szentendre, (Lednyfalu — Tahi - Szentendre térsége) 30
8. Visegrad 29
9. Pilismar6t, (Esztergom - Pilismar6t - DOmos térsége) 14

A hazi berkenye vizsgdlati ndvényanyag (levélminta) a terepi munkdk sordn Keriilt
begytjtésre (NYARI, 2002/a, 2002/c), illetéleg a Dunazug-hegység keleti részén levd
novényanyag vonatkozdsiaban néhdny esetben lehet0ség volt az oltvanyokrdl torténd
levélminta begytijtésére is.

A hézi berkenye vonatkozdsdban a mintavétel sokkalta reprezentativabbnak volt tekinthetd. A
két tajegységen beliil (Zempléni-hegység, Dunazug-hegység keleti része) valamennyi
felkutatott hazi berkenye egyed mintdzdsara és vizsgdlatdra sor keriilt.

8.2.1 Az izoenzimatikus vizsgalatok

Az izoenzimatikus vizsgélatokba bevont génhelyek / 16kuszok az aldbbiak voltak:

Acon (Akonitaz, EC 4.2.1.3);

Adh-1, Adh-2 (Alkohol-dehidrogendz, EC 1.1.1.1);
Got (Glutamat-oxalacetat-transzaminaz, EC 2.6.6.1);
Idh (Izocitrat-dehidrogendz, EC 1.1.1.42);

Lap (Leucin-amino-peptiddz, EC 3.4.11.1);

6Pgdh (6-Foszfo-glukonat-dehidrogendz, EC 1.1.1.44);
Pgi (Foszfo-gliiko-izomeraz, EC 5.3.1.9);

Pgm (Foszfo-gliiko-mutéaz, EC 2.7.5.1).

VVVVYVYVYVYVYVYVY

Extrakcio:
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A novényi szoveteket extrakcids puffer adagoldsaval és specidlis furdgép alkalmazdsaval
homogenizdljuk. Az extrakcibhoz mintegy 150 mg riigybdl szdrmazé zold leveleket és 600
mikrol. extrakcios oldatot haszndlunk fel.

A fent kozolt eljarassal nyert novényi nedvet filterpapirra (2 - 4 mm széles; 3MM filterpapir,
vagy 1 Chr. M-papir, Nr. 2043A Fa., Schleicher und Schuell papir 4 x 8 mm, Nr. 19381130)
vissziik fel, majd tovabbi felhasznélasig -70 °C-on taroljuk.

Gélek eldkészitése és a mintdk felvitele:

Pufferrendszertdl fiiggden 10-12%-o0s toménységli burgonya keményitdt (Toronto-keményitd)
alkalmazunk. El64llit6t6]l fiiggden eldzetesen probafuttatdsokkal ellendrizziik a keményitd
tényleges toménységét (nagy eltérések tapasztalhatok a kiillonbozo gyartdk pl. Sigma, Biomol
termékei kozott). A gélekbe 2-3%-ban cukrot vagy 6-8 M-os hangyasavat (Tris-Citrat-
pufferek esetében) adagolunk. A gélek térfogatit az hatirozza meg, hogy a 20 x 12 cm-es
nagysdgban hany szeletet kivanunk kiilonbozd festési eljardssal lathatéva tenni

A gélek elkészitése mikrohulldmu siito segitségével:

o A gélpuffer 2/3-4t 2-3 percig 850W-on felforraljuk.

o A gélpuffer 1/3-ba hozzdadjuk az eldzetesen kimért keményitot és cukrot (illetve
hangyasavat) és csomOmentesen elkeverjiik.

o A 2/3-nyi felforralt puffert hozzaontjiik az el6zdekben elkészitet keményitdoldathoz,
Osszekeverjiik, majd djabb 2-3 perces 850 W-on torténd forralds kovetkezik.

o Az igy elddllitott gélt ontdformak kozé helyezett tiveglapra ontjuk és 20 percig hiilni
hagyjuk.

A lehllt gélrél katéddal pédrhuzamos oldalon 1,5-2 cm széles csikot levagunk, kissé
eltavolitjuk a gél tobbi részétdl és a résbe 50 db novényi nedvvel eldzetesen dtitatott
filterpapirt helyeziink. A filterpapirokat a felhelyezés elott a kiolvasztjuk. Ezt kovetden a
csikot 1égmentesen visszaillesztjiik az eltavolitott részhez.

Elektroforézis:

Az elektroforézist horizontdlis, hiithetd feliilleti Desaga Desaphor HE 125 kadakban
végezzilk. A hiités a fehérjék hoérzékenysége miatt sziikséges, amelyet Lauda WK 230
atfoly6 rendzserli hiitdtermosztattal valdsitunk meg. Az elektroforézis ideje és az alkalmazott
aramerdsség pufferrendszertdl fiiggden 2-6 6ra és 60-160 mA.

Puffer-rendszer 1. gél 2. gél 3. gél Futtatds ideje

Tris-Citro 7,5 pH PGM GDH 5,5
Tris-Citro 7,8 pH 6PGDH IDH MDH 6
Ashton 8,1 pH AAT PGI 6

Poulik 8,0 pH MNR ACO LAP 5

A géleket horizontalisan 3-4 darabra viagjuk 0,5 mm atmérdju acéldrot segitségével, amelynek
segitségével 1-1,5 mm vastag festésre elokészitett 2-3 gélszeleteket kapunk (a legfelsd rész
alkalmatlan az in situ festési reakcio lejatszdsara). A kiilonbozo enzimrendszerek festését és
kiértékelését a vonatkozd protokollok szerint végeztem el (BOROVICS, 2003; MENN, 1998).
Az interpreticios lehetoségeket a 31. dbra mutatja:

31. abra.

| Acon | Adh-1 (felsd)
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31. dbra. attisa: Adh-2 (also)

Got-1 (felso)
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Pgi Pgm
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Az izoenzimek esetében olyan enzimekrdl beszélhetiink, melyek ugyan azonos, katalizitor
funkcidkat toltenek be, viszont szerkezetiik vonatkozdsdban kiilonbozdéek. Hozzavetdlegesen
az esetek 30 %-ban egy pontmuticié kovetkeztében a DNS szerkezetében el6dllé véltozas a
kédolt enzim vonatkozdsdban is a nett6toltés megvaltozdsiat eredményezi, amennyiben az
izoenzimek egy meghatarozott pH-értékli pufferoldatba keriilnek (HATTEMER. et al, 1993).
Ehhez kapcsolédéan az elektroforézis segitségével a toltés, méret és forma alapjin az
izoenzimek elkiilonithetdek. A biokémiai festési eljardsok révén megjelenitett csikozottsag
minden enzimrendszer vonatkozdsdban tipusos mintdzatot mutat (zimogramm).

8.2.2 A DNS-markerek vizsgalatai

A DNS polimerdz enzimek alkalmazdsa, valamint a DNS-t hasité enzimek segitségével
annak megfeleld szakaszai ldncreakcidszerlien, exponencidlisan korlatlan mértékben
sokszorosithatéak. Az igy feltart valtozatossag sokkalta szélesebb korii, valamint novények
esetében a biparentdlis eredetli sejtmag, valamint az uniparentdlis eredetli mitokondrium és
kloroplaszt DNS kiilonboz6 (populdcié)genetikai nézdpontok vizsgdlatat teszi lehetdvé. A
novényi sejtekben taldlhaté 6sszes DNS (haploid cpDNS, mt DNS; diploid testi DNS)
kivondsa DUMOLIN-LAPEGUE et al (1995) alkalmazott eljaras szerint tortént, a DNeasy Plant
Mini Kit (Qiagen Kat ssz: 69106) felhasznéldsaval:

1. Az AP1 és EA puffereket 65 °C-ra felmelegitik;

2. Mintegy 2 cm’-nyi levélszovetnek megfelelé tomegii levéldara készitése (torémozsarban
folyékony N-ben szétdorzsolve, vagy ,,Retsch”-tipusd rdzégépben, az eldhtitott Eppendorf
csoveket és 2 db zizogolyot 4 percig rdzatva a maximalis fordulatszam 70 %-4n.)

3. A levéldarat 1,5 ml-es Eppendorf- csdbe helyezik, majd 400 ul AP1 és 20 pul RNA-se
pufferral 6sszekeverik (géppel, sajét cso);

4. Az oldatot legaldbb 10-15 percig 65 °C-os raz6 vizfiirdében inkubaljak;

5. Az inkubdlds utdn 130 pl AP2 puffert kell hozzdadni (6vatosan, billegetve keverni), €s
legaldbb 5 percig a jégre kell dllitani;

6. Az oldatot lila szinli (QIA shredder Spin Column) csévekbe kell attolteni, ( a pipettahegyek
levdganddak, mivel az oldat stirt);

7. A lila csoveket 2 percig 13.000 / min fordulatszdmon centrifugaljak;
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8. A gylijtdcsobdl a feliilusz6 oldatot 2 ml-es Eppendorf-csobe kell atszivni, vigydzva, hogy a
lepedék ne kavarodjék fol;

9. Az oldathoz etanolt (1 egység) és AP3 puffert (0,5 egys€g) adni és azt homogenizdljak. Az
adagolasnal elsoként az AP3 puffert kell adni, utdna az etanolt;

10. Az oldat felét DNeasy Spin Column csObe atpipettazzak, €s 2 percig szobahdmérsékleten,
maximalis fordulaton 13.000 / min centrifugdljak;

11. Az atszurt folyadékot kiontik, majd a maradék oldatot (9. 1€pés) attoltik, a 10. 1épést
megismételik (sajat csévében);

12. A szlirén visszamradt extraktumot (fedd nélkiili cs6) 500 ul AW pufferrel kell feltdlteni és
2 percig max fordulaton (13.000/min), szobahomérsékleten kell centrifugélni (AW puffer
kivant higitasa etanollal megel6zoen sziikséges);

13. A lecentrifugélt oldatot ki kell onteni, és a 12. 1épést (500 ul AW puffer) meg kell
ismételni ( 3 perc 13.000 / min fordulatszdmon). Sziikség esetén a szlirdn maradt extraktumot
még egyszer centrifugdljak le, hogy teljesen szdraz legyen a sziiro;

14. A sziir6lapot 1,5 ml Eppendorf-csdbe kell allitani (sajat csd), és 100 pl elémelegitett AE
puffert adnak hozza. Az oldatot pihentetik kb. 5 percig;

15. A csoveket 2 percig szobahdmérsékleten 13.000/min fordulaton centrifugdljdk, a
sziirdlapot atteszik egy madsik 1,5 ml-es Eppendorf-csébe, majd a 14. 1é€pés megismétlése
kovetkezik;

16. A két 1,5 ml-es Eppendorf-csdbe egyenként 5 pl RNAse-t (10 mg/ml) pipettdznak, és az
oldatot egy 6ran 4t 37 °C-on inkubaljak.

Az igy kinyert 0sszes DNS-t meglétét agar6z gélen torténd futtatdssal ellendrzik, toménységét
mindségét fotometrikus dton 4llapitjdk meg. A laboratériumi vizsgalatokndl az elsd, durvabb
Osszetételli DNS szlrletet a sejtmagi DNS vizsgédlataihoz (RAPD), mig a masodik
centrifugdlt mennyiséget az organellaris (cpDNS RFLP) vizsgélatokhoz hasznaltuk fel.

A meglevo (extrahdlt) informécidtartalom kiteljesitéséhez sziikséges polimerdz ldncreakcid
(PCR - Polymerase Chain Reaction) in vitro mdédszer amellyel kromoszomadlis, vagy
klénozott DNS (cpDNS)  célszekvencidkat sokszorozhatéak meg (amplifikdlhatéak)
enzimatikus dton, hostabil DNS-polimerdz enzim (Taq polimerdz) segitségével, lanckezdd
oligonukleotidok (primerek) jelenlétében, a hOomérsékletet gyorsan és pontosan vdltoztatd
késziilékben (thermocycler) HAJOSNE NOVAK (1999).
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5 a A DNS fragmentumok enzimatikus
felszaporitdsa egy vagy két olyan

Ampmcahomarget{ i ' oligonukleotid primer
{flanked by primers) felhasznalasaval torténik,
g | Primerd amely(ek) a célszekvenciak

N . mindkét fonaldnak 57  végével
komplementerek. Az  egyszalu

templdtr6l a DNS polimerdz a

" E i primertSl kiindulva 5°-3’ irdnyban
Il | i i!

1stcycle

primer a

2ndcycle

komplementer szdlat szintetizal
(extension, vagy hybridisation). A
primer kapcsolddasi pontja
specifikus, igy eltérd
major PCR product accumulates exponentially kromoszomalis szekvenciasorrend
h esetén eltérd nagysdgi DNS-

' fragmentumok képzddnek, amelyek

i l i l elektroforézissel elvalaszthat6ak.
C iy A 32. dbran PCR termék
eldallitasanak folyamatédbrija
lathatd a rendelkezésre 4llo 2

primer ill. a primerokra vonatkozé
PCR program segitségével.

3rdcycle

- primer
sequence complementary to primer

Single stranded DNA ....,....... } major PCR products

| e o A PCR reakcié soran elsoként a
- primerextension producls
|

—- kettds DNS szélat denaturdljdk,

L \_/-.“__\_, sample DNA

mely  szdlakhoz a  primerek

csatlakoznak (annealing) a
komplementer célszekvencidkon (3'
és 5' végeken).

32. dbra. A polimerdz ldncreakcio folyamatdbrdja.
(Forrdas: MCPHERSON, QUIRKE és TAYLOR, 1994.)

A hostabil Taq (Thermus aquaticus) polimerdz enzim a kapcsolédd primerek 3' végeit
meghosszabbitva, a komplementer szl szintézise 5'-3' irdnyban végzi. Igy az 1. ciklusban
olyan kettds szdld DNS molekula keletkezik, amely a primert is tartalmazza, majd a molekula
Ujboli denaturédldsaval kezdddik a 2. ciklus. A ciklusok sordn ezen DNS szakaszok
exponencidlis mértékben szaporodnak fel, mivel a Taqg polimerdz az djonnan elkészitett
szalakat denaturacidjuk utan szintigy templatként haszndlja (HAJOSNE NOVAK, 1999).

A RAPD-technika alkalmazdsakor vizsgdlataim sordn a 25 pl-es kozegben lejatsz6dé6 PCR
RAPD reakci6 a kovetkezo dsszetevokkelrendelkezett: 0,2 uM RAPD primer; 0,2 mM dNTP,
0,5 U Dynazyme™ héstabil DNA polimeraz enzim; 2,5 ul 10X PCR puffer (10mM Tris-HCL
pH: 8,8, 1,5 mM MgCl,, 50 mM KCI, 0,1 % Triton X-100); 5 ul DNS (~ 5 ng/ul) és PCR-
H,0.

Az amplifikdlédéds 46 cikluson keresztiil torténik: denaturdlédés 94 °C egy percen keresztiil,
majd egy perc kapcsolddéds — annealing kovetkezik 36 °C-on, a polimerizécié homérséklete
72 °C, és két percig tart. E ciklus ismétlédik 45 alkalommal, a z4ré polimerizaciés 1épés 72
°C-on 8 percig tart.

Az amplifikdlt PCR termék 10 pl-ének elektroforézises futtatdsa 1X TBE oldatban 1 %-os
agardz gélen (0,25 % brémfenol kék, 0,25 % xilén-etanol expondld reagenssel) tortént, 100V-
on, 3,5 Ora idotartammal. A futtatds révén méretcsoport szerint elkiiloniilt termékek, savok
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»wband’-ek kiértékelése azok stabil, jol megkiilonboztethetd megjelenésétol fiiggott. A band
megléte esetén ,,17, lires hely esetén ,,0” a kdd — bindris elvet kovette.

Osszesen 30 kiilonbozé RAPD primer esetében prébaltam meg a technika alkalmazésit a
kiilonbozd régidkbdl, tdjegységekbdl szdrmazd barkdcaberkenye és hazi  berkenye
probamintakon egyarant. A 30 RAPD primerbdl a barkocaberkenye esetében 5 db, mig a hazi
berkenye esetében 4 db adott kiértékelheto eredményt: stabil, jol lathaté PCR termékeket, igy
az 5. és 6. tdbldzatban lefrt primerekkel dolgoztam a késdbbiekben.

33. dbra. A BORO04 primer PCR
termékeinek elektroforetikus futtatdsa

41 g sl | barkocaberkenye mintdkon. A

S - - - - kiértékelheto fragmentumok szdma ez

bt A AL P PRRNRNNN | cscihen 6 db (ékekkel és szdmokkal
ket b b D R TR | jclolve).

e < 6 e -

A gél szélein az  amplifikalt
fragmentmok méretének (bp)
meghatdrozasat szolgdlé 154 (lent) -
2176 (fent) bp intervallumot mutaté
hosszmarker futdsi képe.

5. tabldzat. Kiértékelheto terméket ado RAPD primerok barkdcaberkenye esetében.

Primer Bdzissorrend GC % | Fragmentumok A DNS Polimorf
(5°— 3 (band-ek ) Jragmentumok | fragmentumok
szdama mérete (bp) (band-ek)
szdma
BORO02 70 7 880-1560 5
GCG CAT
AGGC
BOR04 | TAG CGA TCC G 60 6 650-1390 6
OPDO05 60 5 445-1480 5
TGA GCG
GACA
OPKO03 | CCA GCTTAGG 60 9 420-1700 9
OPE09 | CTT CAC CCG A 60 6 760-1500 6
6. tablazat. Kiértékelheto terméket ado RAPD primerok hdzi berkenye esetében.
Primer Bdzissorrend GC % | Fragmentumok A DNS Polimorf
(5°—> 3 (band-ek ) Jragmentumok | fragmentumok
szama mérete (bp) (band-ek)
szdma
BORO02 70 11 517-2176 11
GCG CAT
AGGC
BOR04 | TAG CGA TCC G 60 4 720-1510 4
OPDO05 60 9 750-1430 9
TGA GCG
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GACA

OPKO3

CCAGCTTAGG

60

5

450-1760

5

A PCR-RFLP technika felhasznilasakor a PCR amplifikdciéhoz haszndlt 25 pl mix
Osszetétele az alabbi volt: 5 ul DNS minta, 13,625 ul H,O, 2,5 ul 10 x puffer, 1 ul MgCl2,
0,25 ul ANTP, 1,25 pl 1. primerszal, 1,25 ul 2. primerszal (Id. 7. tabldzatban), és 0,125 ul, a
reakciot katalizalo Hot Star enzim.

7. tdbldzat A primerek szekvencidi a cpDNS vizsgdlatokhoz. (Forrds: DEMESURE et al, 1995,
1999; valamint ODDOU-MURATORIO et al, 2001/ a, b).

% BABE = barkécaberkeny, FOBE = hazi berkenye.

Primer- Primer- Bazissorrend (5’ — 3°) Fafaj
pdrok szakaszok
HK trn H ACG.GGA.ATT.GAA.CCC.GCG.CA BABE?
trn K1 CCG.ACT.AGT.TCC.GGG.TTC.GA FOBE
trn K1 CCG.ACT.AGT.TCC.GGG.TTC.GA BABE
trn K2 CCG.ACT.AGT.TCC.GGG.TTC.GA
KQ trn K2 TAA.AAG.CCG.AGT.ACT.CTA.CCG.TTG FOBE
trn Qr CTA.TTC.GGA.GGT.TCG.AAT.CCT.TCC
DT trn D ACC.AAT.TGA.ACT.ACA.ATC.CC. FOBE
trn Tl CTA.CCA.CTG.AGT.TAA AAG.GG.
ST trn S CGA.GGG. TTC.GAA.TCC.CTC.TC FOBE
trn T2 AGA.GCA.TCG.CAT.TTG.TAA. TG
VL trn'V CGA.ACC.GTA.GAC.CTT.CTC.GG FOBE
rbc Lr GCT. TTA.GTC.TCT.GTT.TGT.GG.
CcS psb C GGT.CGT.GAC.CAA.GAA.ACC.AC FOBE
trn S GGT.TCG.AAT.CCC.TCT.CTC.TC
SFM | trn Sa GAG.AGA.GAG.GGA.TTC.GAA.CC BABE
trn fM CAT.AAC.CTT.GAG.GTC.ACG.GG FOBE
8. tdbldzat. PCR programok a cpDNS vizsgdlatokhoz. (Forrds: DEMESURE, 1999.)
Primerpdr és Megfigyelt | Kapcsolodds | Kapcsolodds |  Szintézis Szintézis | Ciklusok
szakaszai hossz  |homérséklete| idotartama |homérséklete|idotartama| szdma
(°C) (°C)
HK |trm H 1690 63 45s 70 2min 30
trn K1
trn K1 50-68 Imin 70 3min30s 45
trn K2 (64)
KQ |trn D 1200 58 1 min 70 3min30s 45
trn T1
DT |trn S 1600 55,5 45 s 70 2min 30
trn T2
ST |trm'V 3500 57 1 min 70 2min 38
rbc Lr
VL |C2 300 57 45 s 72 4min 30
trn D
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CS |psb C 1600 57,5 45s 72 3min30s 30
trn S
SFM |(trn SA 2700 67 45 s 70 2min 35
trn Fm

A kloroplaszt-DNS  vizsgdlatokhoz a barkdcaberkenyénél volt ismert nemzetkozi
szakirodalom (ODDOU-MURATORIO et al, 2001/ a, b, és DEMESURE et al, 1995).

Az elektroforetikus elvdlasztidst megeldzden minden egyes PCR-reakcié sordn keletkezett
(cp)DNS terméket restrikcios enzimmel vittiink reakcioba. Az emésztéshez hasznalt mixtura
osszetétele: 5,0 ul amlifikdcids termék, 2,0 ul enzimpuffer (10x), 0,5 ul restrikcidés enzim
(10U/ pl), 12,5 pl desztillalt H,O. A restrikciés mixet az enzim aktivitasatol fliggd
homérsékleten (pl. a késobbi futtatdsokban eredményt (polimorfizmus) mutaté Hinf I; Mse 1.
és Hae III. restrikciés enzimek esetén egyardnt 37 °C, és 5 ora, vagy egész éjszakai

idotartamon keresztiil) tortént a reagdltatas.

Barkocaberkenye (S. torminalis) esetében ODDOU-MURATORIO et al (2001/b) adatai alapjan a
HK primert Hae III restrikciés enzimmel emésztettem, de a Hinf I-es emésztés is adott
polimorfizmust (ld. 9. tdbldzat, 34. dbra). Mindegyik enzim 2-2 helyen mutatott
polimorfizmust, igy 4 haplotipus elkiilonitése vélt lehetdvé. Az irodalmi adatok alapjan
polimorfizmust mutaté trn K1 —trn K2 primer pérositds semmilyen kapcsolddasi
homérsékleten (beleértve a gradient annealing technika felhaszndldsdt) sem adott PCR
terméket. A szakirodalomban ismertetett SFM primerpar miikodését szintén nem lehetett a
hazai barkécaberkenye mintdkon optimalizalni.

9. tablazat. Felhaszndlt restrikcios enzimek és vdgdsi helyiik.

Enzim Alul Dde I EcoR 1 Hae 111 Hinf'1 Mse 1 ScrF 1

V"ff;’l‘is" AYGCT |CYTINAG |GYAATTC|GYGCC |GYANTC |TYTAA |CYCNGG

Az elektroforetikus elvdlasztds sordn a vertikdlis irdnyban elhelyezett, 35 cm hosszisagua, 8%-
os poliakril-amid gélen mintdinkat 30 perces eldfuttatdsi idovel, 3,5 h idétartamig, S00 V-on,
15 °C-os hémérsékleten, (vagyis amig a kék markercsik kilépett a gélbdl). Ezen id6 alatt a
toltések kiillonbozdségébdl adédd vandorlds sordn (- — +) a makromolekuldk méretbeli
kiilonbozdségeik alapjan elkiiloniiltek. A futtatds utdn a géleken az ,.eziist szinezés” eljardssal
jelenitettiik meg, hivtuk el6 a futtatott, elkiilonitett fragmentumokat DUMOLIN-LAPEGUE et al
(1995) kozolt eljaras szerint.

Fojtés berkenye (S. domestica) esetében nem 4allt rendelkezésre szakirodalom. A
kiinduldsként valaszott primerparok a Sorbus-félék vizsgéalatakor mar felhasznalasra keriiltek.
Ezért a CS DT, HK, KQ, SFM, ST, VL primerparokkal néhdany azonos mintabdl kiindulva
PCR terméket allitottunk elo (Id. 8. tdbldzat).

A S. domestica esetében ezen PCR termékeket mindegyikét Osszesen hét féle restrikcids
enzimmel emésztettiikk (9. tdbldzat), melyek véagasi helyei csak kevés (3-6) nukleotid &ltal
determinéltak; ez 0szesen 49 féle varidciot adott meg futtatds utan.

Ezen 49 varidcié koziil a Dunazug-hegység keleti részének, valamint a Zempléni-hegység
hazi berkenye (S. domestica) egyedei esetében a KQ — Mse I. primer — enzim parositis
esetében 7; illetdleg a KQ — Hinf I. primer — enzim parositas esetében 4 futdsi helyen lehetett
polimorfizmusokat megfigyelni, és ezaltal elkiiloniild haplotipusokat leirni.
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Az igy keletkez6 DNS szakasz méretét a primer valamint az enzimre jellemzd hasitasi hely
egyiittesen hatdrozza meg. Az emésztés (digestion) jelentdségét a PCR termékeknél a
restrikcidés fragmentumok hosszisdgdban kimutathaté kiilonbségek, illetdleg ezek futtatds
utdn megfigyelhetd megléte avagy hidnya (polimorfizmusok) magyardzzak.

34. dabra. Polimorfizmust mutaté band-ek elhelyezkedése az emésztés és poliakril-amid gélen
tortént futtatds utdn.

Bal oldalon a barkécaberkenye (S. forminalis) HK - Hae III, valamint HK — Hinf 1. primerpér-
enzim, jobb oldalon a hazi berkenye (S. domestica) KQ —Mse 1. és KQ Hinf I. primerpér-
enzim cpDNS PCR RFLP termékek futési képei. A polimorfizmus helyeket nyilak és szamok
jelolik.

Mellettiik a széleken a viszonyitdsi skdla az un. ,hosszmarker” futdsi képe, mely a
fragmentumok méretének meghatdrozdsidra nem alkalmas, viszont azok elhelyezkedését
illetéen nyujt referencidt a késobbi Osszehasonlitds, azonositds érdekében. A hosszmarker
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osszetétele: 5 ul lkb-ladder (Gibco Brl) és 30 pl bromfenolkék puffer. A gélre felvitt
mennyiség 2 ul amig az egyes mintdk esetében ez 3 pl-t jelent.
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9. Vizsgalati eredmények
9.1 A barkodcaberkenye (S. torminalis) izoenzimatikus vizsgalatanak eredményei

Az elmult néhany esztendoben foként az EUFORGEN nemes lombos elegyfafajokkal
foglalkoz6  munkacsoportja  vizsgédlta ~a  kis  elterjedési teriilettel,  csekély
élohelyspecifikussdggal, és kis helyi populdciénagysdggal bir6 barkdcaberkenye genetikai
diverzitdsdnak megoszladsit (DEMESURE et al, 2000). A barkéca ndvényanyagra vonatkozo
vizsgalatommal az volt a célom, hogy a szelektélt kollektivum illetdleg a kontrollnak tekintett
bakonysziicsi populdcié6 kozotti —a populdcidgenetika szintjén kimutathaté- mindségi
differencidlédést kimutassam.

A mesterséges szubpopuldcidkra torténd elkiilonités révén vizsgdltuk, hogy az egyes
kozéptdjakba (erdogazdasdgi td)) tartozd egyedek csoportjai mennyiben kiiloniilnek el mds
tdjegységek ’szubpopuldciditdl’, illetdleg milyen a populdcidk belsd genetikai szerkezete,
mely kiilonosen az 0Osszefiiggdnek tekinthetd bakonyi szubpopuldcidk esetében birt
jelentdséggel. A kiértékeléseket a ,,Genepop 3.2” (RAYMOND és ROUSSET) valamint
statisztikai probdikat ,,Byosis-1” (UNIVERSITY OF ILLINOIS, 2000) az ,,Fstat” (GOUDET, 2002)
programcsomagokkal végeztiik.

DEMESURE et al (2000) vizsgdlati eredményei szerint — mely a barkdcaberkenye esetében
szintén 9 enzimrendszerre vonatkozik — a faji szinten meghatarozott polimorf 16kuszok ardnya
66%, az atlagos allélszdm 2,2, és az elvart heterozigbcia = 0,185. Ezek az adatok
hasonlésagot mutatnak HAMRICK et al (1992) altal a hosszu élettartamu erdei éveldkre kozolt
adataival, ahol a polimorf I6kuszok ardnya 65%, az atlagos allélszdm 2,22; és az elvart
heterozigécia = 0,177. A populédcié genetikai heterogenitdsanak legismertebb kifejezdje a
polimorf 16kuszok %-os ardnya, polimorfnak tekinthet6 azon Idkusz, amelyben a
leggyakoribb allél gyakorisdga kisebbnek tekinthetdé mint 0,99 illetéleg 0,95 (HAJOSNE
NOVAK, 1999).

A francia adatok a populdcidk kozotti differencidlédast tekintve a polimorf 16kuszok ardnya
(P) 57 %, az atlagos allélszdm (n)1,62; és az elvart heterozigécia = 0,156 (He). MENN (1998,
Svijc) adatai szerint n = 1,97; He = 0,225; ugyanezek szelektalt torzsfak esetében n = 2,22;
He = 0,269. A hazai vizsgédlati eredmények alapjan ezek a mérészamok P = 65 %, n = 2,1 (Id.
10. tdbldzat); az elvart heterozigécia (He) értékei 0,211-0,237 kozott véltoznak (Fstat
adatok). A genetikai diverzitds ezen mérdszamai jocskdn alatta maradnak a RASPE és
JACQUEMART (1998) 4ltal a madéarberkenyére (Sorbus aucuparia) kozolt adatokkal. E helyiitt
a faji szintli elkiiloniilésben a madédrberkenyénél a P = 90%, n = 3,70; He = 0,229; mig
ugyanezen értékek a vizsgalt *szubpopuldciok’ kozott P =63%, n = 2,25; He =0,177.

A két rovarmegporzé elegyfafaj genetikai variabilitdsdban megmutatkozé kiilonbségeket
elsOsorban azok eltérd termOhelyi igényei, valamint jégkorszak utdni posztglacidlis
populdciddinamikdja magyardzhatja. A madarberkenye a magasabb térszintek humidabb
tarsuldsaiban jelenik meg; igy elképzelhetdek olyan refugidlis teriiletek, ahol a fafaj izolalt
populdciéi a glacidlisokban tdl tudtak élni, ami a genetikai diverzitds faji szintl
megnovekedéséhez vezetett. A barkdcaberkenye ezzel szemben az alacsonyabb fekvésii eld-
és kozéphegységi, dombvidéki teriileteken honos, szdrazsagtiird: igy a glacidlisok sokkalta
ink4bb hatést gyakoroltak elterjedésére, populdcid-dinamikéjira (DEMESURE et al, 2000).

A hazai vizsgalati eredményeim kiértékelésében a genetikai variancia szdzalékos megoszlasa
a hierarchia kiilonb6z6 szintjein (AMOVA) az alabbi: a régidk (Bakony ill. az 6sszes tobbi
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,»szubpopuldcid”) kozott 1,2 %, a populdaciok kozott a régidkon beliill 0 %, a populdcidkon
beliil 98,8 %.
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10. tablazat. A genetikai variabilitds paraméterei a 7 vizsgdlt szubpopuldcioban, valamint a
plantdzsban. N: dtlagos mintaszam; n: l6kuszonkénti atlagos allélszam; P: polimorf 16kuszok
ardnya; H: a heterozigotak atlagos gyakorisdga; Fis: A heterozigéta hidany mértéke; N/G: az
egyes tobblokuszos genotipusokra juté dtlagos egyedszam (N: mintaszdm; G: a tobblokuszos
genotipus kombinécidk szdma).

Populdciok N n P H Fig N/G
B.-felvidék 8,6 2,1 77,8 0,282 -0,104 1,43
D-Bakony 9,0 2,0 66,7 0,259 -0,217 1,0
Bakonysziics 26,2 2,1 55,6 0,256 -0,121 1,46
E-Bakony 9,8 1,8 44.4 0,253 -0,215 1,23
Vértes 7,3 2,1 71,8 0,298 -0,291 1,46
Gerecse 15,0 2,1 66,7 0,213 0,093 1,50
D-zug (K) 20,0 2,6 66,7 0,207 0,058 1,33
Atlag 13,7 2,1 65,1 0,251 -0,075 1,344
Plantazs 77,9 2,8 66,7 0.246 -0.072 1,34

11. tabldzat. A Wright-féle F-statisztika és a Fisher-féle egzakt teszt eredményei a 7 vizsgdalt
szubpopuldciora. Fir: teljes genetikai variancia; Fis: populdcion beliili variancia; Fsr:
populdcidk kozotti variancia. *: 0,05 szinten szignifikdns. A zardjelben a szignifikdns
differencidlédédst mutatd 16kuszok szdma szerepel.

Lokuszok Fir Fgr Fig Egzakt teszt
Acon -0,360 -0,003 -0,355 Ns
Adh-1 0,268* 0,035 0,242 *
Adh-2 -0,006 -0,003 -0,003 Ns
Got 0,273 0,019 0,260 Ns
Idh 0,237* 0,007 0,232 Ns
Lap -0,001 0,028 -0,029 *
6Pgdh 0,041 -0,009 0,050 Ns
Pgi 0,040 0,022%* 0,018 *
Pgm -0,102 -0,004 -0,098 Ns
Total -0,069 0,006 -0,075 *
€)) 3)

12. tdblazat. A Wright-féle F-statisztika és a Fisher-féle egzakt teszt eredményei a plantdzsra
és a bakonysziicsi populdciora. Fir: teljes genetikai variancia; Fis: populédcién beliili
variancia; Fsr: populdciok kozotti variancia. *: 0,05 szinten szignifikdns. A zédréjelben a
szignifikdns differencidléddst mutatd 16kuszok szdma szerepel.

Loékuszok Fir Fsr Fis Egzakt teszt
Acon -0,375 0,001 -0,377 Ns
Adh-1 0,273* 0,011 0,264* Ns
Adh-2 -0,007 -0,003 -0,004 Ns
Got 0,275%* 0,007 0,270 Ns
Idh 0,213* -0,006 0,218 Ns
Lap -0,007 -0,003 -0,004 Ns
6Pgdh 0,034 -0,010 0,044 Ns
Pgi 0,085 0,036* 0,051 Ns
Pgm -0,118 0,014 -0,134 Ns
Total -0,071 0,012 -0,084 Ns
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H | (1) | (0) H

Az Fst hényadost széles korben alkalmazzdk a fajon beliili genetikai strukturdltsag
jellemzésére. Ha értéke 0,05-nél kevesebb, a differencidltsagot csekély mértékiinek itélhetjiik.
0,25 feletti Fst értékek igen nagymértékil izolaciora, fajon beliili fragmentaléddsra utalnak.
Nagy gyakorlati jelentdsége miatt a differencidltsdgot genetikai markerekkel és kvantitativ
bélyegekkel is jellemzik (MATYAS, 2002).

S () - pxe,

Foo—izl=
1—Zn:p3
i=1

ST
Ahol pi(j): az i-ik tipus gyakorisdgat jelenti a j-ik szubpopulédcidban, cj: a j-ik szubpopuldcid
relativ nagysdga, és pi: az i-ik tipus relativ gyakorisagat jelenti a vizsgélt dsszpopuldcidban
(GILLET és ZIEHE, 2002).

Az populédciok kozotti variancia (Fst) vizsgdlati eredmények igazodtak azon adatokhoz,
amelyeket a legtobb eurdpai fafaj izoenzimes vizsgdlata sordn tapasztaltak: azaz csekély
populadciok kozotti differencialddéds, viszont jelentés a mérhetd genetikai diverzitas.
Izoenzimatikus vizsgélatok tobb esetben igazoltdk, hogy a szétszort habitattal (elegyes, tagolt
eléforduldssal bird) fafajok esetében a populdcidk kozotti differencidlédds értéke magasabb.
A kapott Fgr érték a viszgdlt ,,szubpopulaciok” kozott 0,006; a szintetikus populédcid
(plantdzs), valamint a kontroll populdcié (Bakonysziics 18 A) kozotti differencidlodds értéke
0,012; ami jelen eredményeket tekintve csekély mértékli differencidltsagra utal (Id. 11. és 12.
tabldzat).

A kordbban hivatkozott francia vizsgélatokban az Fsr = 0,15, ami magasabb, mint az egyéb
erdei fafajokndl leirt. Pl. . Fsr = 0,06 (S. aucuparia - RASPE és JACQUEMART, 1998); Fsr= 0,03
(Q. petraea — ZANETTO és KREMER 1995); Fs; = 0,05 (P. avium — FRASCARIA et al, 1995).
HAMRICK et al (1992) az allatok éltal terjesztett (endozoochor) magvu fak esetében Fgr= 0,05
értéket kozol. A kis populdcidnagysdggal jellemezhetd elegyfajok esetében a szakirodalom
szintén kozol Fs; értékekekt. Igy az Ulmus laevis esetében Fgr = 0,33 (MATTILA et al, 1997);
az U. minor-ndl a talalt Fg; = 0,13 (MACHON et al, 1997); az Acer platanoides-nél mért és
szamolt Fg; érték 0,20 (RUSANEN, 1996).

Az egyes szubpopuldciok egymads kozotti diffrencidléddsanak mésik mérdszama a Dj érték
(GREGORIUS és ROBERDS 1986). A j-ik szubpopuldcidban a a Dj érték megfelel a
szubpopulacié és komplemetere kozott meghatdrozhat6 genetikai tdvolsdgnak, amig a 5-érték

//////

kiillonb6z6 értékeket mutatnak.

— 1 n — n
Dj =dy(p()): (N5 2P ()= Pi()) §=2cj-Dj

Genetikai differencidlédés — Dj
Forras: GREGORIUS és ROBERDS (1986)
13. tabldzat. Genetikai differencidlodds a barkocaberkenye (S. torminalis) szubpopuldciok

kozott az izoenzimatikusan meghatdrozott genotipusok szintjén, (GILLET, 1998 programja
alapjdn).

Szubpopuléciok kozotti differencidlédas — o
Cj — ardnyos a minta nagysagaval.

1 2 3 4 5 6 7
G 0,092 0,092 0,241 0,126 0,057 0,172 0,218
Dj 0,064 0,155 0,107 0,083 0,022 0,106 0,140
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(Atlagos differencidlédés) 6 = 0,106, azonos stlyunak véve a populédcidkat 6 = 0,094

35. abra. Barkocaberkenye szubpopuldciok kozotti izoenzimatikus alapii differencidlodds.

- 82 A korvonal a szubpopuldcidk

Déli-Bakony kozotti - differencidlédas  atlagos
i értéke ().

A kiilonb6zd sugarti korcikkek az

- T egyes szubpopuldcidok genetikai

: Balaton-felvidék -

:(:::,z”““ o e differencidléddsdnak mértékét
=T mutatjak.

1_(‘77 L esiindieny A korcikkek sugara {negegyemg az

- e egyes szubpopuldciok — a tobbi

szubpopuldciéhoz  viszonyitott -
genetikai differencidloddsanak
méroszamdaval. A cikkek kozponti
Gerecse sz0ge az egyes szubpopuldcioknak
a teljes mintdn beliili sdlyét fejezi
ki.

L

Bakonysziics

Ennek alapjin a vértesi szubpopulécié a leginkdbb reprezentativ — legkisebb a szubpopulécié
genetikai differencidloddsanak mérdszama, mig a legkevésbé reprezentativ a Déli-Bakony
vizsgalati anyaga, mely genetikai Osszetételében leginkdbb eltér a tobbi vizsgélati
kollektivumtol.

MENN (1998) vizsgdlati eredményei alapjan a barkdcaberkenye szubpopuldcidk kozotti
differencidlédas (8) értéke 0,082; a magyarorszagi mintdk eseténben ez 0,094 - mely egyik
esetben sem tekinthetd tidlsdgosan erdteljesnek. A szélbeporzé biikkre MULLER-STARCK és
ZIEHE (1991) 6 = 0,045; mig TUROK (1996) 6 = 0,055 értékeket kozol. A talalt értékek tobb
analégiat mutatnak a kocsanytalan tolgy (Q. petraea) 6 = 0,085; valamint a kocsanyos tolgy

s 12 . 2

A természet, tarsadalom jelenségei dltaldban bonyolult, nagyszdmu egymassal Osszefiiggd
tényezOk rendszere segitségével jellemezhetok. A sokféle jellemzd, tényezd nagyszamu
kombindcidja kozott dltaldban nehéz eligazodni, a jellemzok kozotti kolesonds és 1ényeges
Osszefiiggések feltdrdsdra alkalmas eszk6zok egyike a tobbvdltozds elemzési modszer.
(SZELENYI, 1993) A genetikai informédcié megoszlasat illetéen a fokomponnes analizis (PCA -
Principal Component Analysis) mddszerét hasznédltam fel, amely olyan elemzési mddszer,
melynek célja, a megfigyelési egységek csoportjainak elemzése, hattérvaltozok felderitése és
igy az eredeti megfigyelési valtozok kozotti Iényeges kdlcsonhatdsok megéllapitasa.

Szignifikdns fokomponensek szdmanak meghatdrozasdban akkor tekinthetd jelentOsnek egy
fokomponens,

1) ha a sajatértéke (fékomponensek véltozok variancidja; Eigenvalue) A > 1, ezen érték azt
magyardzza, hogy egy tengely meghatarozasdban az egyes alléloknak mekkora szerepe van.
Az egyes tengelyek oszlopaiban szerepld szdmok tulajdonképpen sulyfaktorok. Minél
nagyobb ez a szdm, az illetd allél anndl nagyobb szerepet jatszik az adott tengely
kialakitdsaban. Igy lehet azt meghatdrozni, hogy mely Iékuszok (allélok) jdrulnak
elsddlegesen hozza az egyes tengelyekhez. Ilyen mddon tehdt a véltozok szaméat lehet
redukalni, a mesterséges tengelyek kialakitdsaval
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2) az Osszes variancia legaldbb 80% - t magyardzza; A valtozokbol mesterséges tengelyeket
allit fel a program 1gy, hogy azok a variancidinak a lehetd legnagyobb hényadat
magyarazzak.
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36. és 37.. dabra

A PCA analizis eredményei. Kumulativ variancia — Axis 1: 52,7%; Axis 2: 71,7%; Axis 3:
87,2%. Populéaciok —&:Dél Bakony; A Bakonysziics; V: Oreg—Bakony; [1: Vértes;
O Dunazug; O : Balatonfelvidék; /A : Gerecse.
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38. és 39. dbra. Az egyedek genotipusos osszetétele alapjdan végzett PCA analizis eredményei.
Kumulativ variancia — Axis 1: 24,9 %; Axis 2: 39,7 %; Axis 3: 50,8%. Bszcs: Bakonysziics
(fekete pont); PIt: plantazs (kor).
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Ebben a redukalt térben a pontok a populédcidk lesznek (ld. 36 és 37. dbra). A tobbitdl tavoli
pont azt jelzi, hogy az adott populacié genetikai Osszetétele eltér a tobbitdl egy vagy tobb
tengely mentén.

A 36. és 37 dbra modelltéreiben tehdt a egyrészt a Gerecse hegység teriiletén lehatdrolt
szubpopuldcié mutat az egyes valtozok elemzése sordn elkiiloniilést. A sdlyfaktorok
megvaltoztatdsaval (37. dbra) a Déli-Bakony szubpopulécidja is differencialédik a csoportba
rendezddott 5 elméleti szubpopuldciotdl. E helyiitt szitkséges megvizsgalni az Osszes vizsgalt
allél alapjdn szamitott genetikai tdvolsagok értékeit (Id. 14. tdbldzat), valamint a kiilonbdz0
klaszterképzési elvek alapjan kialakitott dendrogramok csoportositdsi ledgazdddsait, valamint
az egyes szubpopuldcidk, csoportok kozotti genetikai tdvolsdgok értékeit egyarant.

A 38. és 39. dbrdt tekintve a kiinduldsunk az egyedek genotipusos Osszetétele, maj ebbdl
kovetkezik a plantdzs és a bakonysziicsi kontroll vizsgalt allélokra vonatkozé atfedése. Itt is
az allélok a véltozok, de a tabldzatban szereplO adatok specidlisak. Egy homozigéta egyed az
adott allélra 1-es értéket kap, mig az Osszes tobbi allélndl O értéket vesz fel. A heterozigéta
egyednél mindkét allélndl 0,5 lesz a tdblazatban szereplO ért€k. Az analizis lényege ugyanaz
mint a szubpopulacidk elkiilonitésénél, viszont ez utdbbi esetben minden egyed egy pont lesz
a redulkalt térben. Az egy populdciohoz tartozé egyedek koré lehet rajzolni a 95%-os
ellipsziseket, ami a pontok (egyedek) 95%-t magéba foglalja. Ettdl a kiilonbségtol eltekintve
az eredmények ért€kelése (véaltozok variancidja —Eigenvalue, 0sszes variancia) azonos.

NEI (1972) a genetikai azonossdgot felhaszndlva a két populdcié genetikai tdvolsagit az
allélgyakorisigban mutatkoz6 eltéréssel jellemzi. Ha D = 0, akkor az allélgyakorisdgok
azonosak, amennyiben D értéke megkozeliti a felvehetd maximalis értéket az 1-et, ugy az
allélgyakorisagok egyre inkédbb eltérnek a két vizsgalt populdcioban. GREGORIUS (1974) utan
a genetikai tdvolsag a két populdciéban mért allélgyakorisdgok kiilonbségébdl is szdmithatd.
A genetikai tdvolsdg értéke ez esezben is 0 €s 1 kozott valtozhat

D, (i, j)= —ln(Z(pik XP i )i W )
k=1 k=1 k=1

Genetikai tdvolsdg Dy; Forrds: NEI (1972).
.. I3
D (i, j) = 52|pik - pik|
i=1

Genetikai tavolsag — Dg. Forrds: GREGORIUS (1974).

14. tdblazat. Az izoenzimatikus eredmények alapjdan szdmitott Nei-féle (1972) genetikai
tavolsdagok a 7 mesterségesen elkiilonitett barkocaberkenye szubpopuldcio kozott.

Szubpopulacidk 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
1. Balaton-felvidék Hk g

2. Déli-Bakony 0.0156  H#k*

3. Bakonysziics 0.0191 0.0125  ****

4. Eszaki Bakony 0.0189 0.0097 0.0056  ***=*

5. Vértes 0.0083 0.0108 0.0072 0.0068  ****

6. Gerecse 0.0089 0.0160 0.0218 0.0220 0.0086  ****

7. Dunazug-hg (kelet) 0.0049 0.0094 0.0137 0.0115 0.0044 0.0052  #**=*

A SAHN (Sequential, Agglomerative, Hierarchical, Non-overlapping) tipusid klaszteres
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eljarasok jol ismertek a genetikai eredmények kiértékelésének gyakorlatdban. Ilyen jol ismert
modszer az UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean), WPGMA
(Weighted Pair Group Method with arithmetic Mean), Single Linkage, €s Complete linkage
modszer. Ezen négy moddszer a klaszterek, populdciok kozotti kiilonbségek szamitdsanak
modjdban kiillonbozik egymastdl. A mértani kozép alapjan sulyozds nélkiill szamito
modszerrel (UPGMA) az egyes kollektivumok kozotti  kiillonbozoségek a leginkabb
kimutathatoak.

B-felw
Wertes
Dzug-hg K

Gerecse

Dr-Bakony

B-smics

E-Bakony

onn onl onl onl onl

40. dbra. UPGMA klaszter / dendrogram 7 db barkocaberkenye szubpopuldcio
vonatkozdsaban a NEI-féle (1972) genetikai tdvolsdgokra alapozva (izoenzim).

Az izoenzimatikus Nei-féle genetikai tdvolsidg eredményeibdl szerkesztett dendrogram
részben visszaigazolja a populdciok kozotti fOkomponens analizis eredményeit. A Gerecse
szubpopuldcid a bakonyi tombtOl elkiiloniilo vonulat szegélyén taldlhatd, de még mindig
annak periféridjahoz sorol.

A szintetikus populdcié (plantdzs) genetikai diverzitdsdnak mérdszdmaiban a polimorf
16kuszok 66,7 %-ban jelentkeznek, a heterozigétdk atlagos gyakorisiga 0,246, mig a
heterozigéta hidny mértéke -0,072, (a szubpopuldcidk atlaga -0,075) lesz. A bakonysziicsi
kontrolpopuldciéban ezen mérdészamok P = 55,6 %, H= 0,256; Fis = -0,121, tehat
végeredményként a szintetikus populdcié heterogenitdsa a vizsgalt 16kuszok vonatkozasaban
megnovekszik (Id. 10. tdbldzat).

Emlitést érdemel a szubpopuldciok tobbségében (5db) megfigyelt heterozigdta tobblet (/0.
tablazat). A heterozigéta tobblet az egyes l6kuszokra vonatkoztatva pl. az Acon esetében
mind a hét populaciondl megfigyelhetd a heterozigéta tobblet, amelybdl 4 esetben a
heterozigéta tobblet 5 %-os szinten szignifikdns. A 6 Pgdh estében 4 populédcié bir
heterozigota tobblettel, melyeknek P értéke — figyelembe véve a az 5 %-os konfidenciat — 1.
A Pgi 16kuszndl ezen ardnyok 4; melyeknek P értéke szintén 1. A Pgm enzimrendszernél ezen
aranyok 5 populdcié mutat heterozigéta tobbletet, mely heterozigéta tobblet 3 esetben elégiti
ki a szignifikancia kivdnalmait (Fstat eredmények).

A barkdécaberkenye vizsgdlati anyag meghatdrozdan egyedszelekcion atesett torzsfakbol all,
melyek adott kornyezeti feltételek kozott bizonyultak a legsikeresebb, legjobb mindségi,
mennyiségi és vitalitdsbeli tulajdonsdgokat felmutaté tdléloknek, ezen hattérinformacio
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magyardzatot szolgédltat az egyes génhelyeken, valamint a szubpopuldciok szintjén
szignifikdnsan jelentkez6 heterozigdta tobbletre egyardnt.

9.2 A barkdcaberkenye (S. torminalis) kloroplaszt-DNS és a sejtmagi genetikai diverzitas
(RAPD) vizsgalati eredményei

9.2.1 A barkdcaberkenye kloroplaszt-DNS vizsgalati eredményei

A zarvatermOknél materndlis 6roklédést mutaté organellum, kloroplasztisz DNS mintdzatat
illetoen lehetdség nyilik a refugidlis teriiletek irdnyabdl torténd visszavandorlds nyomon
kovetésére, a helyi mintdzatok identifikdlasa révén az egyes szdrmazdsok
megkiilonboztetésére egyarant.

A rovarmegporzé elegyfafajok cpDNS alapt vizsgélata az ivaros szaporitoképlet terjedésére
alapozott géndramlds vizsgdlatdra alkalmas. A termésnek szamos fogyasztdja van (foként
rigék) amelyek bélcsatorndjukban nagyobb tdvolsdgi magtranszportokat tesznek lehetové,
illetve az emésztési folyamatban a terméshusban levd csirdzdsgitld anyagok hatasat is
semlegesitik (Id. 3.3 alfejezet).

Sedeurs de alormap
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41. dbra. A barkécaberkenye 55-féle PCR termék - enzim pdrositdsdval meghatdrozott
cpDNS haplotipus térképe (Forrds: ODDOU-MURATORIO et al, 2001/c).

A 41. dbrdn bemutatott 19 haplotipus 7 cpDNS primerpar és 3 cpSSR-par vizsgalata révén
keriilt elkiilonitésre. A haplotipusok koziil a a 14. és 15. szdmuak mutattak egyfajta uralkodo,
altalanosnak mondhaté elterjedést. A vizsgalt populdciokban az uralkod6 / domindns
haplotipusok mellett képviseltetik magukat a populdcidk Osszetett szarmazdsi struktirdjat
igazolé6 minor haplotipusok egyardnt, amelyek a rovarmegporzassal, illetdleg a cpDNS
mintdzat esetében az endozoochor magterjesztéssel jellemezhetd géndramldsi viszonyok
Osszetettségét igazoljak vissza (ODDOU-MURATORIO et al, 2001/c).
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A hazai minték esetében a HK - Haelll, illetoleg a HK - Hinfl PCR alapt primerpar - enzim
termékek futdsi képe alapjan tudtunk 4 polimorf band-et (ld. 34. dbra) megkiilonboztetni. A
band-ek, sdvok megléte (1), illetoleg hidnya (0) alapjan végzett bindris kodolassal irtuk le az
egyes cpDNA haplotipusokat (Id. 15. tdbldzat). A térképi &brazolds esetében a korok
teriiletnagysdga minta nagysagat reprezentalja (Id.42. dbra és az I. melléklet).

15. tabldzat. A megkiilonboztetett barkocaberkenye cpDNS haplotipusok.

Tipus HK — Haelll HK - Hinfl
(szinkéddal) 1 2 3 4
Zold 1 0 1 0
Sérga 0 1 0 1
Piros 1 0 0 1
Kék 0 1 1 0

Az elvileg lehetséges 16 cpDNS haplotipus varidciobdl 4 db-ot lehetett megfigyelni (Id 15.
tabldzat). A primerpar-enzim parositdsok sordn keletkezett emésztett PCR termék poliakril-
amid gélen mutatkoz6 futtatdsi képén az elkiilonithetd polimorf helyeket a 34. dbra mutatja.

Megfigyelhetd, hogy egy primerpar-enzim futasi képén mindig csak egy fragment jelenik meg
a két polimorf hely koziil, a mdsik mindig iiresen marad. A polimorf helyek mindig
kozvetleniil egymas alatti-folotti elrendezésben taldlhatd.
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42. dbra. Barkocaberkenye c¢pDNS haplotipusok és megoszldsuk a Dundntiil—
kozéphegységbdl szdrmazo mintdakban (NYARI, 2002/D).

A 42. dbrdbaol kitiinik, hogy a Bakony tombjében lelhetd fel a mind a négy megtaldlt cpDNS
alapu haplotipus, mig a Balaton-felvidék, Vértes, Gerecse, Dunazug-hegység keleti részén két
cpDNS haplotipus képviselteti magat, ardnyukat tekintve a két domindns haplotipus.

A Bakony-vidéken beliili véltozatossag érdekes esete a bakonysziicsi populdcid, amelyben
harom haplotipus volt kimutathatd, mindhdrom haplotipus a Bakony més részein is fellelhetd
volt. Igy megéllapithaté: Gsszetett, regiondlis, feltehetéen kultivélt eléforduldsrél van sz,
amelynek egyedei a RAPD eredmények alapjan genotipusosan kiilonboznek. Ezen vizsgélati
eredmény azért érdemel emlitést, mivel a kontrollpopulédcié mintegy 0,4 ha-os teriileten (8.1.1
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alfejezet) taldlhatd, amely esetben — a fafaj gyokérsarj képzési hajlanddsdginak ismeretében —
azonos genotipusok, gyokérsarjak megjelenésére, illetdleg kimutatdsdra szamitottam.

13. tabldzat. Genetikai differencidlodds a barkocaberkenye (S. torminalis) szubpopuldciok
kozott a cpDNS RFLP modszerek alapjan meghatdrozott haplotipusok alapjan szamitva*.

1 2 3 4 5 6 7
G 0.079 0.099 0.267 0.099 0.079 0.168 0.208
Dj 0.159 0.278 0.331 0.337 0.253 0.174 0.163

(Atlagos differencialédas) 6 =0, 245

*A szamitashoz GILLET (1998) ,,GSED” programjét hasznéltam, csakiigy, mint a D¢ értékek
(14. tdabldzat) meghatarozdsahoz egyarant.

43. dbra. A barkocaberkenye
szubpopuldciok  kozotti  cpDNS
haplotipus alapu differencidlodads.

- 04
EszakiBakony

- 03 .
Balaton-felvidék A o értéke (atlagos differen-
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A bakonyi szubpopuldcidk
magasabb  Dj —  genetikai
differencidlodds értéke egyrészt
osszetettebb voltukkal, masrészt az
atlagtol  mutatott  eltérésiikkel
magyarazahto.
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A populédcidk kozotti differencidlodds esetében a szubpopuldcidkat tekintve legjellemzdobb
minta a Balaton-felvidék, majd a Dunazug-hegység keleti része, a Gerecse, és a Vértes. A
Bakonyi populédcidk nem tekinthetéek a vizsgélati atlagérték szempontjabol reprezentativnak.

14. tabldazat. A cpDNS alapi barkocaberkenye haplotipusok alapjdn szdmitott genetikai
tavolsdgok az egyes populdciok kozott Dg (GREGORIUS, 1974 alapjdn).

Szubpopulacidk 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
1. Balaton-felvidék okl

2. Déli-Bakony 0.300 okkek

3. Bakonysziics 0.222 0426 Rlokol

4. Eszaki Bakony 0.450 0.300 0.426 ok

5. Vértes 0.250 0300 0426 0.400 HokkE

6. Gerecse 0.162 0300 0.338 0400 0.088 ke ek

7. Dunazug-hg (kelet) 0.083 0300 0.259 0400 0.167 0.078 HokdE

A kiszamitott tdvolsdgi matrixok alapjan jelen esetben az UPGMA, azaz az optimalizald
csoportétlag alapjan késziilt dendrogram esetében egyezési problémak (’tie’) is jelentkeztek.
Ez abbdl addédik, hogy egy tavolsdgmatrixban tobb helyen eléfordul ugyanaz a tdvolsagérték.
Ilyenkor az egyezések felolddsaval krealhaté dendrogramok vizsgdlata is sziikséges (HAJOSNE
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NOVAK, 1999). Ez a dendrogram-szerkesztés megismétlését, a kapott klaszter azonossaganak
ellendrzését jelenti (Id. 44. dbra).

A ’tie’ atfedések keletkezésének oka a kevés, mindOssze négy kvazi ,,allélbol” (1 vagy 0)
szamitott értékek, mely a varidciok csekély szdmdra visszavezethetden eredményeznek
azonos értékeket. (Altaldban 2, ritkdn 3, legfeljebb 4 cpDNS haplotipus megléte jellemzé egy-
egy szubpopulacion beliil.)

A barkdcaberkenyénél jelen esetben rendelkezésre 4116 mintaszdm (101) a maternélis cpDNS
tekintetében reprezentativnak tekinthetd, mivel a kloroplasztisz genom vizsgélataval
elsosorban a regiondlis elkiiloniilést, ivaros szaporitoszervekkel (mag) torténd géndramlés
mértékét van lehetéségem e régid, erddgazdasigi tdjcsoport szintjén Attekinteni. Sajnos a
kozolt szakirodalmi adatok alapjan elvégzett laboratériumi vizsgalatok nem adtdk meg a
kivanatos szamu €s eredményesebben kiértékelhetd polimorfizmus helyeket adott primerpér-
enzim vonatkozasdban.
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44. abra. UPGMA klaszter / dendrogram 7 db barkocaberkenye szubpopuldcio cpDNS
haplotipusai vonatkozdsdban a GREGORIUS-féle (1974) genetikai tdvolsdgokra alapozva.

Az abran a Déli- és Eszaki-Bakony szubpopuldciéja (3 illetve 4 cpDNS haplotipust
tartalmaznak) alkot egységet , mig a bakonysziicsi populédcié (a benne taldlhaté harom cpDNS
haplotipus ellenére) kozbiils6 populacidként jelenik meg. Az un. ,kéthaplotipusos”
szubpopulédcidk (B-felv; Gerecse; Dzug-hg_K; Vértes) kisebb belsd genetikai tavolsdgokkal
leirhat6 csoportot képeznek.

E helyiitt kivinom megjegyezni, hogy vizsgalataim sordn elvégeztem Németorszdg Baden-
Wiirttemberg szovetségi tartomanydban, a Baden-Wiirttembergi Erdészeti Kutatéintézet
Liliental (Ihringen am Kaiserstuhl) kisérleti teriiletén taldlhaté 1979-ben létesitett nemzetkozi
barkdcaberkenye (S. torminalis) szarmazasvizsgalat komponenseinek vonatkoz6 RAPD és
PCR RFLP vizsgélatait.

Az egyes szarmazdsokbdl 16-16 minta keriilt begytjtésre és a barkdcaberkenye vizsgélati
sorokban analizdldsra egyardnt. A vizsgdlt szdrmazdsok: Bar-le-Duc (Franciaorszag),
Diekirch (Luxemburg), Lutter, Wiirzburg, Goéttingen, Sailershausen, Schweinfurt
(Németorszag) €s Zbraslav (Csehorszag) voltak (KAUSCH-BLECKEN V. SCMELING, 1994).
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Bar a RAPD mintdzat elemzése sordn a populdciok kozott kiszdmitdsra keriilt genetikai
tavolsdgok (NEI, 1972) értéke alapjan a SAHN (Sequential, Agglomerative, Hierarchical,
Non-overlapping) mddszerekkel szerkesztett dendrogrammok (UPGMA, Single linkage)
visszaigazoltdk a foldrajzi differencidlodast.

A materndlisan 6roklod6 cpDNA mintdzatban viszont semmiféle valtozatossdg /
polimorfizmus nem jelentkezett, mig a magyarorszdgi mintdk — ha csekély mértékben is — a
kisebb mintateriilet vonatkozasdban rendelkeztek a cpDNS allomany véltozatossagat igazold
mintdzattal. A nemzetkdzi mintdk cpDNS PCR RFLP vizsgélatat haromszor ismételtiik meg,
€s mivel mindegyik esetben egyontetli €s analdog eredményeket kaptunk, vizsgalatainkbdl és
elemzésiinkbdl elhagytuk azokat.

9.2.2 A barkécaberkenye sejtmagi genetikai diverzitas (RAPD) vizsgalati eredményei

A RAPD adatok kapcsian (PCR termék / band megléte avagy hidnya) diploid domindns
markerekrol besz€lhetiink, amelyek esetében a termék (band) hidnya utal egyértelmiien
homozigoéta recessziv allélra. A RAPD adatok kiértékeléséhez a ,,Popgen1.31” (YEH YANG és
BOYLE, 1999) programcsomagot hasznaltam fel. A RAPD kiértékelésekhez is hasznalt teszt a
homogenitdsvizsgalat, amelyben a xz, valamint a G* teszteket alkalmazzak a »génfrekvencidk”
populaciok kozotti megoszldsanak vonatkozdsaban.

A P (probability) valészinlis€g értéke, melynek értéke a band feltiintetéshez meg kellett
haladja a 0,95 értékét. A polimorfizmus nélkiilli band-ek kimaradtak a tablazatbol. A
szintetikus populdcid, valamint a kontrollpopuldcié 0Osszevetésekor a bandek/savok
megoszlasanak vizsgalatakor a homogenitdsvizsgalat nem taldlt 0,95 értéket meghalado
val6szinliségli eloszlast.

15. tdablazat. Homogenitdsvizsgdlat eredményei a barkécaberkenye RAPD band-ek eloszlds
szignifikancidjdra.

Fragmentum )(2 P G’ P
BOR2-1 1,095 0,982 1,010 0,985
BOR4-1 1,419 0,965 1,495 0,960

A Wright-féle F hidnyados szdmitdsdhoz az allélgyakorisdgi adatok mellett sziikség van az
egyes genotipusok megoszlasi ardnyaira is. NEI (1975) alternativ szamitdsi médot dolgozott ki
a differencidltsag jellemzésére azon esetre, ha a genotipusok ardnyai nem ismertek. A
szamitds alapja a géngyakorisdgi adatok alapjan becsiilt egyensilyi heterozigdzis-
paraméterek. A NEI-féle populdciok kozotti differencidltsag:

HET _HEP — DST
HET HET

Gy =

A Ggr érték az Fgr —vel azonos, ha a 16kuszon csak két allél van. A Gsr érték a leggyakrabban
haszndlt differencidltsagi jellemz6, mert a fajok kozotti Osszehasonlitisra a legjobban
alkalmas (nem fiigg az allélek szamatdol). Hasonléan az Fsr-hez, a Ggr 0,05 alatti értéke
csekély differencialtsagot jelez (MATYAS, 2002). A Wright-féle F-hanyadossal analég médon

szamithaté a populdcion beliili atlagos differenciéltsag is: Gp = Hgp / Hgr (Program:
PopGenel.31; szerzok: YEH, YANG és BOYLE, 1999.)

(PopGene 1.31) Hr Hg Gst

Atlag 0.2817 (0.0227) 0.2344 (0.0156) 0.1680

A RAPD alapi csoportositds (ld. 14. tdbldzat, 45. dbra) nem igazodik a kordbbi
izoenzimatikus és cpDNS alapu elkiilonitéshez, és nem illeszthetd térbeli rendbe sem.
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14. tablazat. Az RAPD alapii genotipusok alapjdn szdmitott genetikai tdvolsdgok az egyes
barkocaberkenye populdciok kozott Dy (NEI, 1972 alapjdn).

Szubpopulécid 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
1. Balaton-felvidék H kK
2. Déli-Bakony 0.0755 okl
3. Bakonysziics 0.1334 0.1023 stk
4. Eszaki Bakony 0.0790 0.0683 0.1467  ****
5. Vértes 0.0531 0.0285 0.1047 0.0511 ok
6. Gerecse 0.0359 0.0465 0.0806 0.0772 0.0381 Hk kg
7. Dunazug-hg (kelet) 0.0902 0.0565 0.0834 0.0953 0.0667 0.0541 Hk kK
B-felw
Gerecse
D—Enaknny|
“Jértes|
Dzug-hg K
E-Bakony
B-szics

0nz ons on7 ong 011

45. dbra. UPGMA klaszter / dendrogram 7 db barkocaberkenye szubpopuldcio
vonatkozdsaban a NEI-féle (1972) genetikai tdavolsdgokra alapozva (RAPD).

Kiszamitasra keriiltek az egyes egyedek kozotti Nei-Li féle genetikai tdvolsdgok mind
cpDNA haplotipusok adataira, mind az egyedek RAPD mintdzottsdgit tekintve egyardnt
(program: PAUP 4.0 beta, SINAUER ASS; 1998), és a két matrix Mantel-teszt (program:
PopTools2.6.6; HooD, 2005) révén torténd Osszehasonlitisa is megtortént. A kiinduldsi
matrixhoz (cpDNS) viszonyitott korrelacios koefficiens értéke -0,067.

9.3 A hazi berkenye (S domestica) Kloroplaszt-DNS és sejtmagi genetikai diverzitas
(RAPD) vizsgalati eredményei

9.3.1 A hazi berkenye Kkloroplaszt-DNS vizsgalati eredményei

A hazi berkenye cpDNS alapu vizsgalatakor a a KQ — Mse I. primerpdr — enzim péarositas
esetében 7; illetdleg a KQ — Hinf I. primerpéar — enzim pdarositds PCR alapui termékeinek futési
képe esetében 4 futdsi helyen lehetett polimorfizmusokat megfigyelni, ezdltal elkiiloniild
haplotipusokat lefrni. A 11 polimorf band (ld. 34 dbra) mind6sszesen 16 cpDNS haplotipust
hatdrozott meg (Id. 15. tdbldzat).
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15. tdblazat. A polimorf fragmentumok megléte (1), avagy hidnya (0) alapjdn elkiilonitett

hdzi berkenye haplotipusok.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

I 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0
I 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0
III 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0
v 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0
A% 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0
VI 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0
vir | 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0
vir| o 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0
IX 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0
X 0 1 1 0 0 0 1 0 0 | 0
XI 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0
XIIj| 0O 1 1 0 0 0 1 1 0 | 0
Xy o 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0
XIvVy| 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0
XV | 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1
XVI| 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0

Az egyes haplotipusok kozotti tdvolsagot a PAUP 4.0 beta programmal (SINAUER ASS; 1998)
szamoltam, majd az igy kapott tdvolsdgmatrixb6l kaptam meg a haplotipusok gyokér nélkiili
fa szerkezeti csoportositdsat (option unrooted). (Program: TreeView; szerzo: PAGE, 2001.)

Wl

LA

A 16. tdbldzat illetoleg a 46.
dbra adatait tekintve
megéllapithaté, hogy a felsd
agon talalhat6 ,XI - zold”
haplotipus generdlisan elterjedt
és a Zemplénben domindns, a
vizsgélt mintdk 47%-ban volt
megfigyelheto.

A I — kék” haplotipus (a bal
als6 4agon) az 0Osszes cpDNA
alapu haplotipus 15 %-dt jelenti.

Az .,V — sziirke” haplotipus a
jobb als6 4gon a mintdzott
egyedek 12 %-ban reprezentans.

A II, V; XI, és XIV.
haplotipusok  megfigyelhetdek
voltak a  két foldrajzilag
elkiiloniild eléfordulas
mindegyikében egyarant.

46. dabra. A hazi berkenye cpDNS haplotipusok gyokér nélkiili UPGMA diagramja — a

haplotipusok hdrom f6 csoportba sorolhatoak.
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Hegykoz

2. Kacsard

5. Mezodiilo

9. Pilismarot 3. Hegyalja

6. Budapest

47. dabra. S. domestica cpDNS haplotipusok elhelyezkedése és megoszldsa a Dunazug-hg
keleti részén, valamint a Zempléni hegységben (ld. a Il. és IIl. mellékleteket).

16. tablazat. S. domestica cpDNS haplotipusok populdcionkénti megoszldsa,(ld. a 47. dbra
jeloléseit).

Haplotipusok Szubpopuldcionkénti megoszlds
1 2 3 4 5 6 7 8 9
I |Sraffozott vildgoskék 0 0 0 0 0 0 0 2 0
IT | Vilagoskék 0 0 0 0 0 0 0 1 1
III |Kék 2 0 0 0 0 1 15 9 2
IV | Sotétkék 0 0 0 0 0 0 2 0 0
V |Sziirke 2 0 0 0 0 0 8 7 6
VI |Séarga 0 0 0 0 0 0 0 0 1
VII |Narancs 0 0 0 0 0 0 1 1 0
VIII |Fekete 0 0 0 0 0 0 0 1 0
IX | Sraffozott barna 0 0 0 0 0 0 0 1 0
X | Sraffozott r6zsaszin 0 0 0 0 0 0 0 0 1
XI |Zold 21 17 27 8 6 4 3 7 0
XII |[Bordd 0 0 1 0 0 0 0 0 0
XIIT | Vilagoszold 2 0 3 3 1 0 0 0 0
XIV |Rézsaszin 0 0 3 0 0 4 1 0 3
XV | Piros 1 0 9 4 2 0 0 0 0
XVI |Barna 0 0 0 0 0 2 0 0 0
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A SAHN tipusu osztalyozdson belill a ,,Single linkage” mddszer a minimdlis kiilonbség elve
alapjan kiiloniti el pl. a két (foldrajzi) csoportba tartozé populédcidk esetében az elsd csoport
egyik populdcidjat a masik csoport masik populacidjatél egyarant. A ,single linkage”
modszerét felhaszndld klaszterképzés meghatdrozéan igazodott a mintdzott foldrajzi
differencialédédshoz.

17. tabldzat. A cpDNS alapii hdzi berkenye cpDNS haplotipusok alapjdn szdmitott genetikai
tavolsdgok az egyes populdciok kozott - D, (GREGORIUS 1974 szerint).

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Szubpopuldciok
1. Hegykoz okt
2. Kécsard 0.250 ek
3. Hegyalja 0267 0372 ks
4. Tokaj 0.360 0.467 0.188 ik
5. Mez6dil16 0.226 0.333 0.093 0.133 ks
6. Budapest 0.565 0.636 0.567 0.636 0.636  *#**
7. Szentendre 0.757 0900 0.867 0900 0.900 0.776  ****
8. Visegrad 0.616 0.759 0.759 0.759 0.759 0.668 0.315  *x#*
9. Pilismarét 0.857 1.000 0930 1.000 1.000 0.695 0.557 0.581 H#***
Hegykiz
Hegyalja -
Ilezd dild
Toka) ——
Facsard
Budapest
Szentendre
Wigegrad
Piliztmardt

ong U] U] 049 042

48. dbra. Single clustering modszerével készitett dendrogram 9 db hdzi berkenye
szubpopuldcio vonatkozdsdban a GREGORIUS-féle (1974) genetikai tavolsdgokra alapozva.

A 48. dbra dendrogramja szerkezetében a, budapesti populdci6 cpDNS haplotipus
Osszetételében a zempléni szubpopuldcidkkal mutat tobb megegyezést, analdgidt, semmint a
Dunakanyarbdl leirt szubpopuldciokkal. A 17. tdbldzatban taldlhaté Dg tavolsagértékek a
kiilonbozdségek abszolit nagysdgat jelentik, mig a minimum hatarértékek megkeresése révén
a kiegyenlitéshez sziikséges legkisebb médositasok utdni tavolsagértékek kaphat6ak meg.

A legkisebb genetikai differencia elve azon a megfontoldson alapul, hogy a populdcidk
kozotti tulajdonsdgok mérésében a legkisebb értéket hatdrozza meg, mégpedig olyan mddon,
hogy a kiegyenlitéshez sziikséges minimélis véltoztatist hajtsa végre (minimum differencia
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A(s)) az egyes tulajdonsagok értékeinek kiegyenlitéséhez. A minimalis valtoztatds kérdése a
linedris programozdsban bir jelentdséggel, mely figyelembe veszi a tulajdonsdgok helyét is a
kiegyenlitések optimalizdldsa (legkisebb differencia) elve alkalmazdsa révén (GILLET et al,
2004).

A(s)=Y s(a,b)d(a,b)
a,b
A=min  A(s)
A legkisebb genetikai differencia A(s), Forrds: GILLET et al (2004).

18. tabldzat a legkisebb genetikai (cpDNS alapii) differencia A értékei a 9 db vizsgdlt S.
domestica populdcio kozott GILLET et al (2004) alapjan.

Szubpopuldciok 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
1. Hegykoz otk
2. Kécsérd 0.021 ks
3. Hegyalja 0.022 0.025 ke
4. Tokaj 0.024 0.027 0.005  ##**
5. Mez6dulo 0.018 0.021 0.005 0.006  #***
6. Budapest 0.032 0.044 0.029 0.034 0.034 sk
7. Szentendre 0.080 0.098 0.076 0.080 0.082 0.060  *#*
8. Visegrad 0.071 0.089 0.069 0.073 0.073 0.055 0.024  ##**
9. Pilismar6t 0.083 0.101 0.080 0.084 0.086 0.062 0.066 0.058 *#**
Hegyloz
Hegyalja
Toksa
Iezdddld
Kacsard
Budapest
Szentendre
WVisegrad
Filistardt
I:Ul-lll T T IDJIJQI T T IDJI:|3I T T Iu.luq'l T T Injl:lﬁ

49. dabra. Single clustering modszerével készitett dendrogram a vizsgdlt 9 db hdzi berkenye
szubpopuldcié vonatkozdsdban a GILLET-féle (2004) legkisebb genetikai differencia
osszefiiggésére alapozva.

A fenti megfontolds alapja azon felvetés volt, hogy a ,,koztes” populdcidonak szamité Budai-
hegyek beli (jelolt: Budapest) populacié differencidlédasat jobban feltdrja. Nem az egyes un.
»allélok” (ez esetben 1-11, Id. 34. dbra) kozotti kiilonbségek 0sszegét tekintem, hanem azt is
figyelembe veszem, hogy ezek a kiilonbségek miként oszlanak meg a kiilonbozo kvazi
»allélok” kozott. Azaz ha a differencidlodas oka (Dg tdvolsagértékek) egymdshoz kozeli
poziciékban taldlhatéak. Igy a linedris programozés elve alapjan torténé kiegyenlités utdni
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tdvolsagértékek, a kordbbi eredményekkel Osszevetésben nem pusztdn abszolut értékben,
hanem egymadshoz viszonyitott ardnyaikban is kisebb tavolsdgértékeket eredményeznhetek
(ld. 18. tabldzat).

A legkisebb differencia értékek felhaszndldsadval a szubpopuldcidk single clustering
modszerével szerkesztett dendrogramjai szerkezetiikben nem kiilonbéznek egymastdl (ld. 48.
és 49. dbrdk): a budapesti szubpopuldcid tdvolsdgértékei ardnyaiban tovdbbra is a zempléni
szubpopuldciokhoz éllnak kozelebb, viszont az Esztergom-Pilismar6t-Domos (jelolt:
Pilismarét) populacidjdnak elkiiloniilése novekedett a tobbi szubpopuldciéhoz viszonyitva. Ez
az a szubpopulécid, ahol az eddigi vizsgalatokban uj, egyedi el6forduldsokat mutaté cpDNS
haplotipusok is megjelentek (ld. 47. dbra).

A 19. tdbldzatbol és az 50. dbrdbdl is kitlinik, hogy az elemzett budapesti szubpopulécié
cpDNS alapt genetikai differencidléddsa azonosnak tekinthetd az dtlagos differencidlédassal
(0); a Dunakanyar beli populdciok differencidlédasi értékei pedig meghaladjdk az atlagos
differencialodas értékeit.

19. tdblazat. Genetikai differencidlodds a S. domestica szubpopuldciok kozott a cpDNS RFLP

modszerek alapjdn meghatdrozott haplotipusok alapjdan. (Program: GSED, szerz6: GILLET,
1998.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cj 0.143 | 0.087 | 0.219 | 0.077 | 0.046 | 0.056 | 0.153 | 0.148 | 0.071

Dj 0.351 | 0.575 | 0.431 | 0431 | 0417 | 0.508 | 0.686 | 0.531 | 0.714

(Atlagos differencialédas) 6 = 0,510

50. dbra. A hdzi  berkenye

Pilismarét ™ "8 | szubpopuldcick  kozotti  cpDNS
= 97 | haplotipus alapu differencidlodds
- 0B
_  .c | A 9 (atlagos differencidlodas)
Szentendre " - | értéke meglehetésen magas (0,51),

5 = B . ,1+ ve es o1z
| Hegykéz amit a materndlis Oroklodést cp-

Mez8dils™ 7 | oenom differencidléddsa, a foldrajzi
- 72 | elkiiloniilés, illetéleg a jelentdsebb
szdmd  polimorfizmus egyarant
~ U | magyaraz.

= D

Kacsard

Ennek alapjdan a  leginkdbb
reprezentativ, egyben a legtdbb
haplotipust felmutat6 populdcié a
hegykozi, ezt koveti a Mezodilo
Tokaj szubpopuldcidja, majd a Hegyalja
kovetkezik.

A

Visegrad

Budapest

A zempléni sort e helyiitt a Tokaj-Mad komplexe zdrja. A Hegyalja, Tokaj -Mad és a
Mezddilo szubpopuldcidi meghatdroz6 mértékben tartalmazzdk a csak a keleti térségben
eléfordulé ,, XV — piros” és ,,XIII — halvanyzold” haplotipusokat, melyek a hegykozi
szubpopuldcidban is eléfordulnak.

A budapesti szubpopulacié Dj = 0,508 értékével a megfelel a szubpopuldcidk kozotti
differencidlodds értékének, atlagos értéket mutat, ennek okan keriil tdvolsdgait tekintve
minden esetben kozelebb a zempléni szubpopuldcikhoz. A Dunakanyar szubpopulaciéi —
melyekben szamtalan uj, kis létszdmban megjelend haplotipus is feltlinik (I; II; IV; VI; VII;
VIII; IX; X; XI) kevésbé reprezentativak. A Zemplén keleti részén taldlhaté kacsardi
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szubpopulédcié (ezen egy kivételes esetben populdcid) magasabb differencidlodasi értéke
annak is koszonhetd, hogy a Satoraljatjhely és Sarospatak kozotti szolodhegy kiilonbozo
genotipusi egyedei egyazon cpDNS haplotipust képviselik, feltehetdleg az Oshonos,
domindns szdrmazdsok erdteljes antropogén kultivaciéjanak kovetkeztében.

A vizsgélt populaciok cpDNS-haplotipusainak Osszetételét tekintve megéllapithatd, hogy az
egyes populdcidk vegyes eredetet mutatnak — tobb cpDNS haplotipust tartalmaznak, melyekre
jellemzo a regiondlisan jellemzd domindns haplotipusok, illetdleg a kisérd haplotipusok
szerinti elkiiloniilés (Id. 47. dbra; 16 tdbldzat).

Jellemzden egy adott région beliili domindns haplotipus més région beliil a kisérd — esetleg
kodomindns haplotipus szerepét foglalhatja el. Az igazdn jelentds cpDNA haplotipus
véltozatossdgot mutatd S. domestica esetében két elkiiloniilt kisrégié részletes vizsgalatara
keriilt sor. Az uralkod6 / kisérd haplotipus dtmenetek néhdny esetben megfigyelhetdek,
viszont az egyedi, ritkdnak tekinthetd haplotipusok vizsgélata (elterjedtség, dominancia)
foként a Dunakanyar térségében tovabbi vizsgilatokat igényelnek.

20. tdblazat. A hdzi berkenye populdciok diverzitdsanak és diffrencidjinak mérdszdamai,
osszevetésben a nemzetkozi, barkocaberkenyére vonatkozo adatokkal.

Régio/fafaj Hs ht Gsr Nsr Prop.
Nsr > Gsr
Zemplén 0,695 0,840 0,173 0,200 0,411
(S.domestica) (0,0891) (0,0712) (0,0515) (0,1383) NS
Dunazug 0,761 0,852 0,106 0,362 0,427
(S.domestica) (0,0269) (0,0272) (0,0303) (0,2345) NS
Egyiittesen 0,583 0,752 0,225 0,574 0,574
(S.domestica) (0,0835) (0,0831) (0,0577) (0,0571) (0,0471)
Nemzetkozi
Nagyt4j™ 0,53 - 0,13 0,13
(S. (0,06) (0,03) (0,04)
torminalis)
Franciao.” 0,35 - 0,33 0,33
(S. (0,04) (0,05) (0,05)
torminalis)
Eurdpa 1* 0,56 - 0,29 0,29
(S. (0,07) (0,07) (0,05)
torminalis)
Eurdpa 2™ 0,53 0,812 0,35 0,376 NS
(S.
torminalis)

X : ODDOU-MURATORIO et al (2001/b); xx: ODDOU-MURATORIO et al (2001/c).

A kapott cpDNS adatok hazai populdciégenetikai mérdszamait a PETIT és PONS (1996) altal
kifejlesztett HAPLONST programmal szamitottuk, illetdleg a HAPERMUT szoftverekkel
teszteltilk. A genetikai differencidltsdg djabb mérdszdma e helyiitt az Ngr, ¢ mér0szdm az
egyes haplotipusok gyakorisdgabdl és a haplotipusok kozott mérhetd genetikai tavolsdgokbol
indul ki (meghatdrozza a kiilonbozo restrikcidés fragmentumok szdma) a diverzitds és
differencidlodds mérésére. Amennyiben a diverzitdst €és annak standard hibdjat ugy
szamoltatjuk, hogy a haplotipusok kozotti tdvolsdgokat szamszerisitjiikk ( a v esetében Ngr),
vagy a genetikai tdvolsagok értékeit ignoraljuk ( a h esetében Gsr meghatarozasahoz).

A v diverzitds paramétert az aldbbiakban definedljdk (PONS és PETIT, 1996):
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V=) XXXy,
¥

Az Ngt és Ggr értékek kozvetleniil osszehasonlithatéak a permuticids analizis segitségével.
Ennek megfeleloen 1000-szeres ismétlésben az Ngr értéket tjraszamoltatjak, €s azt vizsgaljk,
hogy az 1j érték az ismétlések hdnyad részénél haladja meg az eredetileg kiszamitottat
(egyoldali proba).

A kapott eredményeket Osszevetve a nemzetkozi adatokkal a ht-érték minden esetben magas
populécion beliili differencidltsagot mutatott, ami arra enged kovetkeztetni, hogy az alapitd
hatds tobb anyandvénytdl eredeztethetd egy-egy szubpopuldcion beliill. Az extrém
alacsonynak nevezhetd populédcidk kozotti differencialédas (0,13 < Gsr < 0,35) értéke csekély
mértékiinek tekinthetd a nagy elterjedési teriilettel rendelkezd 4lloményalkoté fafajokkal
osszevetve pl. a Quercus petraea esetében meghatarozott Gsr = 0,82 (DUMOLIN-LAPEGUE et
al, 1997). Tehit a populdciok kozotti differencidlédds mértéke a cpDNS alapi
differencialodést szamolva is csekély mértékii — a barkocaberkenye izoenzimatikus vizsgélati
eredményeihez hasonldan.

9.3.2 A hazi berkenye sejtmagi genetikai diverzitas (RAPD) vizsgalati eredményei

A hazi berkenye RAPD kiértékelésekhez a homogenitdsvizsgdlat mddszerét a PopGene 1.31
programcsomaggal (YEH , YANG, BOYLE, 1999) szintén felhaszndltam, amelyben a xz,
valamint a G” teszteket alkalmazzdk az egyes termékek populdciok kozotti megoszlasdnak
vizsgalataban.

A P (probability) valdszinliség értéke, melynek értéke a band / sav feltiintetéshez meg kellett
haladja a 0,95 értékét. A polimorfizmus nélkiili band-ek kimaradtak a tdbldzatbol. A
szintetikus populécid, valamint a kontrollpopulédcié sszevetésekor a bandek megoszlasanak
vizsgdlatakor a homogenitdsvizsgdlat nem taldlt 0,95 értéket meghalad6 valdszinliségii
eloszldst. Az eredményeket tekintve a hdzi berkenye BOR2-4 fragmentje y” értéke 2,91, P =
0,94; és G*= 1,94, P = 0,98 mellett.

A fajon beliili differencidltsig mérdszdmai elmaradnak a barkécaberkenye Ggsr = 0,168
értékétdl, viszont a hizi berkenye (S. domestica) esetében a mintdk reprezentativitisa a
korébbi (8) fejezetben ismertetett gyljtési elvek alapjan biztositottnak tekinthetd.

(PopGene 1.3.1) HT HS GST
Zempléni-hg 0.2244 (0.0282) 0.1973 (0.0223) 0.1204
Dunazug-hg 0.2063 (0.0320) 0.1834 (0.0258) 0.1112
Egyiittesen 0.1911 (0.0166) 0.2163 (0.0212) 0.1169

Kiszamitasra keriiltek az egyes egyedek kozotti Nei-Li féle genetikai tdvolsdgok mind
cpDNA haplotipusok adataira, mind az egyedek RAPD mint4zottsagat tekintve egyarant
(PAUP 4.0 beta, SINAUER ASS; 1998), és a két métrix Mantel-teszt (PopTools2.6.6, HOOD,
2005) révén torténd Osszehasonlitisa is megtortént. A kiinduldsi matrixhoz (cpDNS)
viszonyitott korreldcids koefficiens értéke a Dunazug hegység keleti felének populdcidinal
0,055 lesz, mig a Zempléni hegység mintdii PCR RFLP és RAPD alapa tavolsagmatrixat
osszevetve ezen korelacids koefficiens értéke 0,002.

A klaszterek kialakitdsa sordn a ,,Single clustering” mddszerén alapul6 osztalyozasi eljarasban
— mely a legkisebb tdvolsdgokat veszi figyelembe a Tokaj-Mad térségében mintdzott
kollektiva (52. dbra) elkiiloniil a tobbi szubpopulédciétol. A Nei-féle tavolsagértékek (Id. 21.
tdblazat) a 4. Tokaj-Mad térségi populécié esetében megegyeznek a zempléni populdciok €s a
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Dunazug-hegységbeli populacidk kozott mért tavolsdgok értékével, mig az UPGMA moddszer
az elvart foldrajzi tagoz6dast adja vissza (51. dbra).

21. tdblazat. NEI-féle (1972) genetikai tdvolsdg a hdzi berkenye szubpopuldciok RAPD
vizsgdlati eredményei vonatkozdsdban.

Szubpopuldcio 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
k
1. Hegykoz otk
2. Kécsard 0.018  skok®
0
3. Hegyalja 0.020 0.033 ks
4 9
4. Tokaj 0.054 0.091 0.050  ****
4 0 6
5. Mezd6dilo 0.027 0.039 0.025 0.068  ****
0 2 4 2
6. Budapest 0.089 0.129 0.117 0.124 0.139  #**=*
7 7 3 0 7
7. Szentendre 0.103 0.132 0.136 0.129 0.147 0.033 ¥k
4 2 3 9 0 6
8. Visegrad 0.048 0.077 0.083 0.114 0.068 0.052 0.054  *#**
5 5 7 6 2 4 5
9. Pilismarot 0.074 0.103 0.111 0.108 0.119 0.024 0.018 0.046  ***
9 7 4 2 6 1 8 4 *
Hegykiz
Kacsard
Hegvalja
Mezddild
Tokaj
Budapest
Szentendre]
Pilistnarat
Wisegrad

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
nnz nn4 ong nng nll

51. abra. UPGMA klaszter / dendrogram a vizsgdlt 9 db hdzi berkenye szubpopuldcio
vonatkozdsaban a NEI-féle (1972) genetikai tdvolsdgokra alapozva.
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52. dbra. Single clustering modszerével készitett dendrogram a vizsgdlt 9 db hdzi berkenye
szubpopuldcio vonatkozdsdban a NEI-féle (1972) genetikai tavolsdgokra alapozva.

A vizsgalati eredmények Osszegzése kapcsan a felosztott vizsgalati kollektivumokat taji,
eléforduldsi alapon soroltuk csoportokba, szubpopuldcidkba. A barkdcaberkenyénél
alkalmazott csoportositds — mivel a vizsgdlati anyag egyedszelekcion dtesett torzsfikat,
illetoleg egy kontrollpopulaciét (Bakonysziics 18 A) jelentett — a tdjegységek, okorégiok
alapjan kialakitott csoportok (’szubpopulacidk’) nem tekinthetoek reprezentativnak
Dunaéntili-kozéphegység erddgazdasagi tajcsoport vonatkozasdban. Vizsgdlataimmal e helyiitt
az egyes mesterséges kollektivumok, illetoleg kontrollpopuldcié valamint a szintetikus
populdci6  (plantdzs)  biokémiai és  genetikai  vizsgdlatokkal = meghatdrozhaté
populdcidgenetikai mérdszadmait vetettem Ossze.

A barkécaberkenye mintdk ,,szelektdlt” volta okdn az izoenzimatikus, kloroplaszt-DNS és
sejtmagi DNS (RAPD) vizsgélatokbdl meghatdrozott genetikai tdvolsagértékek, illetdleg ezen
eredményekbdl levezett klaszterek, dendrogrammok nem mutattdk az ezen vizsgédlatok
eredményeként elvarhaté csoportképzési analdgidkat. A barkécaberkenye ’szubpopulacidk’
a rovarmegporzd, kis egyedszdmu populdciokkal jellemezhetd -elegyfafajok esetére
vonatkoztatva, mely utébbi nem minden esetben egyezett a kordbbi, 9.1 alfejezetben
hivatkozott nemzetkozi szakirodalmakkal.

A barkécaberkenye egyedek izoenzimatikus vizsgalatdnak eredményei és azok kiértékelése
csekély mértéki (0,05 alatti) ’populaciok’ kozotti differencidlodast mutattak: 0,006; a
szintetikus populacié (plantdzs), valamint a kontroll populacié (Bakonysziics 18 A) kozotti
differencidlodas értéke 0,012; ami csekély mértékli populaciok’ kozotti differencidltsagra
utal.

Az izoenzimatikus populdciégenetikai mérdszamok, mint a polimorf 16kuszok ardnya (P), az
atlagos allélszdm (n), és az elvart heterozigdcia (He) tekintetében a vizsgdlati eredmények
igazodtak a nemzetkdzi adatokhoz, valamint a magtermesztd {ltetvény kedvezobb
mérdszamait tiikrozték vissza: n — a 10kuszonkénti atlagos allélszam; és P - polimorf 16kuszok
aranya kedvezobb. Mindezek mellett emlitést érdemel a kedvezdbb parosodasi feltételek
biztositdsa egy 0koldgiailag elkiilonithetd tidjegység vonatkozasiban.

Az izoenzimatikus eredményekbdl szamitott NEI-FELE (1972), illetdleg a cpDNS
eredményekbdl szamitott GREGORIUS-féle (1974) tavolsdgértékek UPGMA dendrogramja
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kozel azonos csoportképzést mutatnak a Bakony tombjében taldlhaté kollektivumok
elkiilonitése révén. A cpDNS genetikai tdvolsdgok esetében tobb azonos érték taldlhatd, ami
atfedéseket (tie) eredményez a klaszterez€s soran. A tobb azonos tdvolsidgérték oka a
polimorfizmust mutaté poliakril-amid gélen megjelend termékek / sdvok csekély szdma
(mindosszesen 4). A sejtmagi genetikai diverzitds (RAPD) vizsgalatinak elemzésekor az
UPGMA eljarés klaszteres csoportositasa kiilonbozott a korabbi eredményektol, semmilyen
térbeli rendet nem kovetett.

A vizsgélt hdzi berkenye egyedek két kisebb vizsgdlati teriilettel jellemezhetéek: Zempléni-
hegység, valamint a Dunazug-hegység keleti része. E teriileteken az Osszes fellelhetd hazi
berkenye egyedet Osszegylijtottem, megmintdztam és elvégeztem laboratériumi vizsgalatat.
Az eredmények, egyedek kiértékelés sordn alkalmazott csoportositds sordn az olyan
teriileteken fellelhetd egyedeket, melyek termdhelyi, dkoldgiai illetdleg tavolsdgi viszonyaik
alapjan egy tombben, csoportban taldlhatdak (Osszefuté volgyek, Osszefiiggd szolohegyek,
medencetdjak) ennek okdn egy-egy szubpopuldcidba torténd besoroldsra is keriiltek

A cpDNS vizsgalati adatok alapjan az egyes szubpopuldciok kiillonbozoképpen reprezentaljak
a mintdk Osszességét. A 11 polimorf vizsgélati band / sdv 16 kiilonb6z6 cp DNS haplotipus
elkiilonitését tette lehetové. A zempléni szubpopuldcidk reprezentativabbak (egy, a kdcsardi
kivételével: mely csak egy fajta, generdlisan elterjedt haplotipust tartalmaz). A Dunakanyar
beli szubpopulécidk reprezentativitdsa csekélyebb mértéku (dtlagosnél gyengébb), ugyanis itt
jelennek meg Uj, egyedi, kis egyedszami haplotipusok. Igy ezek elkiiloniilése a klaszteres
eljarasokban is kitlinik. A budai szubpopuldcio (jelolt: Budapest) reprezentativitdsa dtlagos —
a kelet magyarorszagi szubpopuldciokkal keriil egy csoportba a kiillonboz6é moddszerekkel
szamolt genetikai tavolsagokbdl (GREGORIUS,1974; GILLET et al, 2004) a ,,Single clustering”
modszerével képzett csoportositdsok sordn.

Az egyes szubpopulaciok a kiilonbozd tipusi cpDNS haplotipusu egyedek Osszetétele alapjan
jellemzden mindig tobb (legaldbb 3, legfeljebb 8) haplotipust tartalamznak (I/d. 16. tdabldzat).
A kdcsérdi populdcié egy, autochtonnak tekinthetd, generdlisan elterjedt cpDNS haplotipus
kultivacidjara utal. Az egyes tdjegységekben mds €s mas haplotipusok a generdlisan sikeresek
(ardnyaikban vdltoznak), mig vannak csak az adott szubpopuldcidra jellemzd tipusok
egyarant.

A szubpopuldcidk lehatdroldsa szdmos esetben vetett fel kérddjeleket a valds szaporoddsi
kollektivum, a panmixia kérdést illetden. A populdcidgenetikai jellemzésre hasznédlt RAPD és
PCR RFLP adatokbdl a vizsgélt 3 kollektivum (Dundntili-kozéphegység - barkécaberkenye,
Dunazug-hegység keleti része és Zempléni-hegység - hdzi berkenye) vonatkozdsaban
kiszamitottam minden egyes t4ji kollektivumon beliil az egyedek kozotti tdvolsdgmatrixot,
majd a cpDNS vizsgélati alapu tavolsdgadatokat Osszevetettem a sejtmagi DNS alapi RAPD
adatokbdl szdrmaztatott tdvolsdgértékekkel. Az igy elvégzett Mantel-teszt révén pusztin a
Dunazug-hegységen beliili hazi berkenye eléforduldsok tavolsdgmatrixai mutattak csekély, 5
%-0s korrelaciot.
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10. Osszefoglalas

Dolgozatomban a rézsafélék (Rosaceae) csaladjaba tartozé rovarmegporzo elegyfafajok a
barkécaberkenye, barkdcafa (Sorbus torminalis) és a hdzi vagy fojtds berkenye, fojtoska (S.
domestica) génmegOrzési feladataival és lehetOségeivel foglalkoztam a Magyar-
kozéphegység vonatkozdsaban.

A témavdélasztds indoka lehet egyrészt az elmult 2 évtized paradigmavaltisabol adddo
biodiverzitis-védelem kérdéskore (Rio, 1992), és az ennek folyomdnyaként elindult szamos
nemzetkodzi kezdeményezés, mely a kiilonb6zd kontinentdlis régidk erddtakardjanak sorsat,
mindségi Osszetételét kivanja nyomon kovetni, és azt kedvezd irdnyba befolydsolni. Példa
erre a ,,Paneurdpai Kezdeményezés az Erdok Védelmére”, és az ennek folyomédnyaként €letre
hivott miniszteri konferencidk szervezete, mely konferencidk hatdrozataikban kitérnek a
biodiverzitdis védelmére, a genetikai diverzitds megOrzésére, valamint az erdok
fenntartdsanak, védelmének tarsadalmi-gazdasdgi megalapozottsdgat, hatterét is vizsgilddasa
targydul valasztottik.

Az erdészetben (erdogazdilkoddsban) az elmult kettd és fél évszdzadban tobbszori
atértelmezés targyit képezd tartamossdg (Nachhaltigkeit) fogalmédra épiilé gondolatisdg,
axioma, amely a tartamossdg gondolati keretein belill az erd6takaré mindségi jellemzdinek
(elegyesség, genetikai diverzitds) megOrzését is szolgalja. A mai értelemben, az erdészetben
megfogalmazott tartamossdg megfelel, és szdmtalan esetben — idérendileg - meg is eldzte a
fenntarthatésag (sustainability) principiumat.

Ezen erdészeti tradicid, mely a fajfenntartds (Arterhaltung) kérdéskorébol indul, és az
elegyesség fogalmit (sok esetben kiemelten kezelve a vadgyiimoles elegyfafajokat)
prioritasnak tekinti; j6 hatteret szolgaltat az erdészeti génmegdrzés €és annak eszkdzrendszere
kiteljesitéséhez (ex situ, in situ moddszerek). Az elmult évszdzadok tdjhaszndlatdnak
torténetében a pannon térségben is meghatdrozé volt az erddtakaré visszaszoruldsa (1d.
torténeti abrazolasok, térképek, katonai felmérések térképlapjai), ez a tényezd az elegyfafajok
esetében élesebben veti fel Osszes egyedszdm csokkenését, a populacidk atlagos
egyedszamdnak lecsokkenését, térbeli szétvdlds — izolacids jelenségek fellépésének
lehetdségét egyarant.

Az erdei fas novények génmegdrzésével foglalkozd eurdpai kezdeményezés (EUFORGEN)
keretein belill elemezték a nemes lombos elegyfafajok (noble hardwoods) orszdgonkénti
»szitudltsdgat”, elterjedtség, veszélyeztetettség szempontjdbol, és az ebbdl kovetkezd
feladatokat beépitették nemzeti szintl, erdei fas novények génmeglrzésével foglalkozd
programjaikba. Az egyes rovarmegporzd, fragmentdlt populdcidstruktirat felmutatd
elegyfafajok megbrzési lehetdségei egyrészt integralhatéak az aktiv génmegdrzési
szemléletet megvaldsité génrezervatum halézat kivalasztasi €s kezelési irdnyelveibe, azaltal,
hogy a teriiletek kivdlasztisakor a tipusos termohelyek és élohelyeken kiviil olyan kisérd
tarsuldsok is bevondsra keriilnek egy-egy fofafaj céli génrezervatum (Quercus petraea,
Quercus robur, Fagus sylvatica) kijelolését illetden, amelyekben lehetséges a nagyobb
egyedszamu, okoldgiai optimumukat megtalalé nemes lombos elegy populaciéi génkészlete
aktiv megorzésnek megvaldsitdsa egyarant.

Masrészrol az erdonevelés €s habitatvédelem kérdéskorében keriiltek megfogalmazésra azon
irdnyelvek, melyek a nemes lombos elegy in situ megdérzése mddszerének elvi és technikai
mikéntjét jelentik. Ezen irdnyelvek betartdsa az erdészetben nem jelent mdast, mint a
csoportos elegy nevelését, egyes specidlis elofordulasok védelmét célz6 megolddsok
alkalmazdsat. Az ex situ mddszereknek a rovarbeporzé fafajok génmegdrzésében nagyobb
szerep biztositdsat céloztdk meg, hisz szdmos berkenye faj, mint a hdzi avagy a lisztes
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berkenye (S. aria), illetoleg szamos berkenye mikrospecies géndllomany szintli védelmét
egyediil a parosodasi lehetoség minél teljesebb kort, tdjokoldgiai és ennek okan fenoldgiai
szemponti megalapozottsiga és megalapozdsa jelenti. A berkenye kisfajok esetében
génmegorzési szempontbdl a ,,24,00-6rdban”, mig a hazai berkenye fajok esetében a ,,21,00”
ordban levo fafajokrdl beszél a honi szakirodalom.

A hazai erdészeti koncepcidkban megfogalmazott orszdgos erddtelepitési feladatok sikeres
megvaldsitasa révén tobb szdzezer hektar 4j erdo telepitése valosulhat meg mint szant6foldi,
mint gyep mivelési dgakban. Ezen elképzelések igénylik a j6 mindségli, szelektalt,
szdrmazds azonos szaporitd anyagot, nem pusztdn a fOfafajok, hanem az elegyfafajok
esetében egyardant. A kozéphegységek eldterében zondlis, extrazondlis avagy azondlis
termohelyi adottsagok révén lehetdség van természetkozeli fafaj-Osszetételli erdotelepités
kivitelezésére, amelyben az elegyfafajoknak egyrészt a tarsulds Okoldgiai stabilitdsa,
masrészt a gazdasagi rentabilitas kapcsan fokozott szerep lehetosége kinalkozik.

A ,,8. Anyag és mddszer” fejezetben ismertetésre keriilt a barkdcaberkenye hazai elterjedése
és preferalt tarsuldsai, kiillonosen azok a tarsuldsok, amelyekben a fafaj életer0s populdcioi is
megtaldlhatéak (Melitti-Fagetum, Mercuriali-Tilietum), a torzsfaszelekcid / egyedszelekcid
elsosorban e tarsuldsokban valosult meg. Tobb utddvizsgalat eredményei igazoltdk vissza,
hogy azon szdrmazasi helyek utédpopuldcidi, amelyek megkimélt géndllomanyuk okén is jo
fenotipusos megjelenést mutatnak (pl. kocsdnyos tolgy szlavoniai szdrmazdsa) mas
termohelyeken is megtartjdk kedvezo fejlodési és alaki tulajdonsdgokat.

A fentebb emlitett tarsuldsokban taldlhatoak a fafaj 6koldgiai optimum elterjedési teriiletei.
Ezt kiegészitendo a torzsfa komponensek kivalasztdsa sordn a teriilet egyenletes lefedettségét
biztositand6 olyan eldhegységi teriiletek (maradvany-el6forduldsok) egyedei is kijelolésre
keriiltek, melyek fenotipusukban nem minden esetben mutattdk a legkedvezObb alaki
tulajdonsdgokat (szoliterek, hagydsfak), viszont vitalitdsuk és terméshozamuk révén a fafaj
repatridldsdnak erddgazdasdgi tdjcsoport (Dundntili-kozéphegység) szintli folyamatdban a
szintetikus magtermeszto-iiltetvény kiinduldsi komponenseiként szintén szerephez jutnak.

Ez a fajta génmegorzd-nemesitd tevékenység az adaptivitds tényén alapulva, adaptiv korzetek
hatdsat igyekszik minél teljesebben érvényesiteni. Szarmazdsi vizsgdlatok igazoltdk, hogy a
hatdrtermOhelyeken minden esetben az Oshonos szdrmazdsok mutattdk a legkedvezobb
fejlodést, azaz az adaptiv okoldgiai korzeten beliili legerdteljesebb alkalmazkoddképességet
igazoltdk vissza. (Az atlagos termohelyek, atlagon feliili termOhelyek esetében érvényes a
kiemelt szdrmazdsok fejlddési dominancidja és kedvezd fenotipusos tulajdonsdgaik
megorzése).

A génmegOrzés kozponti problémadja az adott faj elterjedési teriiletén beliil azon részteriiletek
definidldasa, amelyeken beliil génmegoOrzési egységek létrehozdsa sziikséges. E célra az
adaptivan egységes korzetek lehatdroldsa a legalkalmasabb, amely azon populdci6-
kollektivumot jelenti, amelyen beliil a populaciok alkalmazkodottsaga alapvetden nem tér el,
és feltételezhetéen génkészletiik is hasonld. A korzetnagysdg meghatirozasira leginkabb
genetikai markereket alkalmaznak, amelyek 4&ltaldban a véletlen genetikai hatdsok
eredményeit tiikrozik vissza, és az alkalmazkodottsdgot tekintve nem rendelkeznek
szamottevo informdcidval.

Az 0©kologiailag adaptiv korzet, illetdleg Okoldgiai korzet megfogalmazasokat olyan
fenoldgiai / virdgzéasbiologiai megfontolasok is aldtdmasztjdk, amelyek kiterjednek annak
vizsgélatdra, hogy az egyes, tobbé-kevésbé azonos Okologiai koriilmények szarmazasai
mennyire mutatnak azonos iddintervallummal jellemezhetd virdgzast, amely révén az egyes
egyedek (szarmazdsok) kozotti géndramlds minél teljesebb mértékben biztositotta valik. Az
erdogazdasagi tdjcsoport, mint az okoldgiailag egymdshoz kozeldllo erddgazdasagi tdjak
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csoportja megfeleld kiinduldsi pont az 6koldgiai genetika alapjain 4ll6 génmegOrzd-nemesitod
tevékenység megalapozasihoz.

A barkocaberkenye (S. forminalis) esetében a Dunantuli-kdzéphegységben kivélasztott
torzsfak, illetve egy torzsfdkat is tartalmazé kontrollpopuldcié képezte a vizsgdlati mintdk
anyagat. Az adatkiértékelés soran a mesterséges szubpopuldcidkra torténo felosztas révén
elemeztiik, hogy az egyes kozéptijakba (erddgazdasigi tdj) tartozé egyedek csoportjai
mennyiben kiiloniilnek el maés tdjegységek ,,szubpopuléciditdl”, illetdleg milyen a
»populaciok” belsé genetikai szerkezete, mely utébbi kiillonosen az 6sszefiiggdnek tekinthetd
bakonyi szubpopulacidk esetében bir jelentoséggel.

A mintavétel a barkdcaberkenye vizsgdlati anyag tekintetében nem volt reprezentativ (hisz
torzsfakat vett figyelembe, és egy kontrollpopuldcidt tett laboratériumi vizsgdlddasa
targydvd), ez megmutatkozott a mesterségesen kialakitott kollektivumok eltérd
csoportositdsdnak vizsgalatakor egyarant. Az izoenzimatikus eredmények fOkomponens
analizise egyes l6kuszok kumulativ variancidja alapjdn a Gerecse szubpopuldcidjat illetve
még a Déli-Bakony szubpopuldcidjat kiilonitette el. Az izoenzimatikus eredmények
teljességét vizsgalva azok analdgidt mutattak a cpDNS vizsgalatok eredményeivel: a Bakony-
vidéket elkiilonitett tombként kezelt€k a Dunantili-k6zéphegység mintacsoportjain belil. A
RAPD vizsgédlatok eredményei viszont semmilyen térbeli differencidlédashoz sem voltak
kothetoek.

Osszehasonlitdsra keriiltek a szintetikus populdcié genetikai variabilitdst jellemzd
méroszamai a kontrollpopuldcié ugyanezen mutatéival. A kordbban leirt mintavétel leirasa
alapjan kijelenthetd, a barkl6caberkenye mintdk nem reprezentdljak a mintazott el6fordulast
sem a mintateriiletek eloszldsa, sem a mintdk nagysagit tekintve. A mintavétel a
génmegorzo-nemesitd tevékenységhez csatlakozdan klongyiijteményben valdsulhatott meg,
és a vizsgalt mintdk meghatdrozéan mindig a térség felkutatott legjobbnak vélt tiléloit,
reprezentdnsait jelentették.

A barkdcaberkenyénél kapott izoenzimatikus vizsgdlati eredmények rdmutattak az egyes
l6kuszokon kimutathaté a vizsgélt mintdk ardnyaiban magas heterozigéta tobbletre, amely a
permuticids tesztek eredményeként is dontden heterozigdta tobbletet eredményezett az adott
16kusz és szubpopuldcié vonatkozdsdban. A szintetikus populdcidé polimorf l6kuszainak
ardnydban haladja meg a kontroll- és szubpopuldciék adatait. A heterozigéta tobbletre
magyardzatot szolgdlhat, hogy a mintdk (torzsfdk) kivédlasztdsanak szempontjait
meghatdrozéan  génmegOrzd-nemesitd tevékenység pozitiv egyedszelekciot  célzd
megfontoldsok voltak.

A terepi munka laboratériumi eredményei annak megallapitdsat is hivatottak voltak szolgélni,
hogy az intenziv gyokérsarj képzési hajlandésdgot mutaté barkocaberkenye esetében az
egyes nagy egyedsilirliséggel biré populdcidk milyen mértékben tartalmazhatnak klénokat. A
torzsfakivalasztasok sordn e kérdés vizsgélatanak a késObbi magtermesztd iiltetvényen beliili
reprezentéltsagi kérdések tisztizdsa adja meg a jelentdségét. Az erds gyokérsarj képzési
hajlam a fafaj evolucids/adaptiv stratégidjahoz kapcsolédéan egy in situ géndllomany-
megorzési tulajdonsdg, technika; hisz az esetek tobbségében a magonc eredetii Gjulat tilélési,
megmaradasi esélyei sokkalta gyengébbnek bizonyulnak, mind a hazai megfigyelések, mind
a nemzetkozi példak vonatkozdsaban.

A hazi berkenye esetében két kisebb térség keriilt mintdzasra, a munkdban résztvevo helyi
gazdalkodok elképzeléseik alapjdn kiilon-kiilon kivannak a felkutatott novényanyaggal
génmegorzo-magtermesztd iiltetvényeket létrehozni. A Zempléni-hegységben daltaldban
antropogén meghatarozottsagu élohelyekrdl szarmazé el6fordulasokrol beszélhetiink, mig a
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Dunakanyarban vizsgalt populdciok egyedei a természetkozeli erddtarsulasokban fordulnak
elo.

A hazi berkenye (S. domestica) vizsgalati anyag szdrmazdsa az erdogazdasagi taj szintjéhez
is kothetd: egyrészt a Zempléni hegységbdl szdrmazik (Sator-hegység erddgazdasigi tdj),
masrészt a Dunazug-hegység keleti felébdl (Gerecse — Pilis - Budai-hegyek erdogazdaségi téj
keleti része).

A szubpopulécidk szerinti elkiilonitésben, azok lehataroldsiaban az eloforduldsok foldrajzi
(0koldgiai) tagoldodasa jelentett kiinduldsi alapot. A Zempléni-hegységben az el6forduldsok
elsosorban antropogén meghatarozottsagu ©Okologiai milliobdl szdrmaznak: felhagyott
szO0ldhegyek /Kacsard, Hegyalja, Tokaj-Mdad, Mezo6dildé/, vagy extenziven haszndlt
széruskertek /Hegykoz/. (Ezek voltak a meghatarozoan ,,Feldspeierling” eloforduldsok).

A Dunazug-hegység keleti felének vizsgélatakor a budapesti, Budai-hegyeket érintd
el6forduldsoknal foként villak kertjében, régi szOlohegyekben, parkerdok szegélyén, turista
utak mentén taldltunk fojtds berkenye egyedeket. A Dunakanyar-beli el6forduldsok az
egyedek elhelyezkedése alapjan harom csoportba voltak sorolhatdak: Szentenre és kornyéke
(Lednyfalu, Tahi); Visegrad; illetve Esztergom — Pilismarét — Domos térsége. Az itt talélt
egyedek a német torténeti szakirodalom megfogalmazdsa alapjan ,,Waldspeierling”-nek
nevezhetoek.

A vizsgdlt hazi berkenye szubpopuldcidk elkiilonitésekor is felmeriilt a reprezentativitds,
illetleg a sziik értelemben vett populdcié — szaporoddsi kozosség — feltételrendszerek
teljesiilésének kérdése. A reprezentativitds kapcsdn lefrhaté: minden fellelt hdzi berkenye
egyed mintdjanak begytjtésére és PCR alapi RAPD iletve cpDNS RFLP vizsgilatira
egyarant sor kertilt.

A szubpopuldcidkra torténd elkiilonités minél teljesebben torekedett az egyes eldforduldsi
slrlisodési pontok alapjan torténd lehatdroldsra. Azaz egy kistdjon beliil, pl. a Hegykoz
északi részén megtaldlhatd az eléforduldsok slirlisodési pontja, ahol az egyedek legalabb 50
%-a megtaldlhatd, a tobbi egyed tdvolsdga meghaladja a mintegy 2 km-es tdvolsigot
(amelyen beliil a rovarmegporzas poszméhek és zengblegyek dltal a leginkdbb lehetséges),
viszont a rovarmegporzas sem elképzelhetetlen.

Az antropogén szempontu tdji lehatarolas is felhasznalésra keriilt a populéacidk koriilirdsaban,
hisz ilyen lehatdroldson beliill az antropogén indukcidji géndramlds sokkalta nagyobb
jelentdséggel birhat. Sokkalta kedvezdbb helyzetet jelentett, amikor a populdcidk stirlisodése
igazodott a rovarmegporzds lehetdségeihez: ilyen volt pl. a Visegrdd feletti slirlisodés,
valamint a Satoraljadjhely és Sdrospatak kozott taldlhaté Kacsardi sz6lohegy hédzi berkenye
populdcidja egyarant.

Az etnobotanikai részben taglaldsra keriilt, hogy a hazi berkenye koztes fafajnak tekinthetd a
kultivalt és vadon él0 fafajok kozott. Mindezek mellett a torténeti forrdsok mindig
lokélis/regiondlis kultivaciokrél beszélnek (facsemete kiemelése, Aatiiltetés, hagydsfik
kimélete), melyek esetében nagyobb mértékii, nagyrégiok kozotti mesterséges szaporitbanyag
dramlds nem volt igazolhatd, igy ezen populécidk is dshonosaknak tekinthetdek.

Egyes esetekben kimutathat6 volt, hogy az autochton szdrmazdsi anyag mesterséges
kultivaciéja tortént (Pl. a Kdacsardi sz6ldhegy esetében, mely cpDNS haplotipusét tekintve
teljesen identikus volt, €s a Zemplénre jellemz6 uralkodé haplotipust foglalja magaban.) A
felkutatott egyedek ardnya fojtos berkenye esetében joval magasabb, ami a késdbbiekben
telepiteni szdndékozott génmegorzo-magtermesztd iiltetvényekben a reprezentaltsigi
viszonyok dtgondoldsat is igényelni fogja a késdbbiekben.
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Lesznek olyan egyedek /genotipusok, melyek pusztin a génazonos megOrzés céljdval
keriilnek be az iiltetvénybe — a minimélisan eloirt reprezentéltsdg betartdsa mellett, és lesznek
olyan egyedek, amelyek torzslak, termésmindség, terméshozam okdn nagyobb mérvil
reprezentéltsagot kapnak. Ugyanilyen, az egyes genotipusok reprezentdltsigdra vonatkozd
kiilonbozoségek a barkdcaberkenye klonok plantdzson (magtermeszto iiltetvény) beliili
kiosztdsakor is megfogalmazdsra illetdleg végrehajtasra keriiltek.

A hézi berkenye mintdk reprezentativnak tekinthetéek: viszonylag kis teriileti kiterjedéssel
birnak a vizsgélati teriiletek, ennek koszonhetden a régidkra jellemzo differencidlédds a
sejtmagi DNS (RAPD), valamint a cpDNS vizsgdlati eredményeket tekintve analégidkat
mutatott a tajfoldrajzi / éldhelyi alapon lehatédrolt kollektivumok differencidlodédsat illetden —
koszonhetden annak, hogy minden fellelhetd egyed vizsgdlata megtortént.

A cpDNS haplotipusok megoszlasara jellemzo pl. a zempléni vizsgélati teriileten generdlisan
elterjedt haplotipus (z6ld); mely a Budapesten és a tOle északra levd szubpopuldciokban is
jelentos, de nem meghatdroz6; a Dunakanyarban mdés haplotipusok szamitanak generdlisan
elterjedtnek (kék és sziirke Id. 46. és 47. dbra, 16. tdabldzat). Egy-egy szubpopulicid
jellemzdéen tobb cpDNS haplotipussal irhaté le (3-8 db — Kaécsard kivételével), ami a
szubpopuldcidn beliili magas és a szubpopulaciok kozotti alacsony differencidltsdgot mutat.

A cpDNS vizsgdlati eredmények alapjdn a Budai-hegyek hazi berkenye populécidja tért el a
foldrajzilag elvarhaté besoroldstol. (Felhasznalt mddszer a kiilonb6z0 uton meghatarozott
genetikai tdvolsdgokhoz a ,,Single clustering” volt). A RAPD vizsgdlatok eredményeibdl
szerkesztett klaszterek esetében az a mértani kozépértékek alapjan osztalyoz6 UPGMA
eljards eredménye visszaadta a foldrajzi elkiiloniilés csoportositdsat, mig a ,,Single linkage”
esetében a Tokaj-Mdad tombjének szubpopuliacidja — Dy tdvolsdagértékeibol kovetkezden -
elkiiloniilt a tobbi vizsgalt szubpopulaciotol.

A nemzetkozi szakirodalom adatai alapjdn a hazi berkenye szubpopuldcidk kozotti
differencidlodds mértéke a cpDNS alapu differencidlodést szdmolva is csekély mértékli (Gsr)
a vizsgalt hazai szubpopulécidkat tekintve, mely eredmények igazodnak a barkécaberkenyére
vonatkozé nemzetkozi adatokhoz (9.3.1 alfejezet).

Az erdészeti génmegorzés célkitlizése a ritka elegyfafajok génmegdrzése kapcsan a genetikai
identitdsdnak, valamint genetikai valtozatossig megorzése, valamint a genetikai sokféleség
novelése. Szakmai megfontoldsok tdmasztjdk ald a szdrmazds azonos, szelektdlt
szaporitdanyag okoldgiai korzethatdrokon beliili felhasznalasat, a faji lefedettség novelését,
illetdleg a faj egyes, antropogén hatds okdn megritkult él6helyein (pl. eldhegységi teriiletek)
torténd repatridlasit egyarant.

Az elmult idészakban bekovetkezd paradigmavaltds gondolatisdga az erdészeti génmegdrzés
eszmerendszere €s feladat meghatdrozdsai mellett egyes vidékfejlesztési elképzelésekkel
(erdoteriilet novelése) is harmonizdl, melyek az ex situ génmegdrzés gondolatdnak és
gyakorlati megvaldsitasanak tarsadalmi és 60kondémiai alapu hattérbazisat is jelentik. Ezaltal
érhetd el az a kollektiv bedgyazddas, mely szakmai megfontoldsokbdl kiindulva a humén
tarsadalmakat a fenntarthat6sdg eszmerendszere kapcsan szoélitja meg, és valdsit meg azokkal
ennek szellemében interakciot.
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11. Az értekezés tézisei

(1) Az életerds barkdcaberkenye populdcidk édltaldban terepi torésvonalak mentén alakulnak
ki a Dunantuli-k6zéphegységben. Jellemzd ezen élohelyek expozicidja, kitettsége és tarsulasi
viszonyai egyarant. A fafaj szdmdara a terepi torésvonal, a dél-nyugati kitettség, a szaraz
vizgazddlkodasi fokozat jelenti az okoldgiai optimumot. Az alaki, vitalitds és terméshozam
szempontjai szerint pozitiv kivélasztason atesett barkocaberkenye egyedek lehetdség szerint
erdogazdasagi tdjanként keriiltek a vizsgédlatokban csoportositdsra, amely esetekben pusztin
1dézdjeles ’szubpopuldciokrol” beszélhetiink. Esetenként ennél kisebb okoregiondlis hatdrok is
megvondsra keriiltek, abban az esetben, ha az el6forduldsok/szelektélt egyedek stirlisodést
mutattak pl. a Magas-Bakony erdégazdasagi tdjban: Bakonysziics, Déli- és Eszaki-Bakony;
elsd esetben populdciérdl, mig a masik két esetben valddi szubpopuldciérdl beszélhetiink,
amelyeken beliil intenzivebb génaramlas (rovarmegporzas révén) feltételezheto.

(2) A hazi berkenye vizsgdlati anyag a Zempléni-hegységbdl és a Dunazug-hegység keleti
részérdl kertilt begyljtésre: minden egyes fellelhetd egyedet mintdztam €s analizdltam. Az
elsd helyszinen a hdzi berkenye meghatidrozéan antropogén befolyds alatt all6 félkultur,
kulturélohelyeken jelenik meg, mig a masodik esetben a természetszerli erdOtarsulasok alé-
vagy kozészorult kisérd fafaja, illetdleg szubspontinnak is tekinthetd (Budai-hegyek).
Szubpopuldcidk  régidkon beliili lehatdroldsakor a rovarmegporzé elegyfafajok
szaporoddsbioldgidja szdmara megfeleld felosztast kerestem. Ezért az azon teriileteken
fellelhetd egyedeket, melyek termohelyi, ©Okoldgiai viszonyaik alapjdn egy tombben
taldlhatéak (Osszefuté volgyek, Osszefiiggd szOlohegyek, medencetdjak), egy-egy
szubpopuldcidba torténd besoroldsra keriiltek, mivel e helyszineken igy a géndramlés
feltételei kedvezdbbek.

(3) Izoenzimatikus vizsgédlatok tobb esetben igazoltdk vissza, hogy a szétszdrt habitattal
(elegyes, tagolt eloforduldssal bird) fafajok esetében a populdcidk kozotti differencidlédés
értéke magasabb (Fsr érték). A barkdcaberkenye izoenzimatikus vizsgdlati eredményei
alapjan a populaciok kozotti variancia (Fsrt), illetdleg vizsgélati eredménye a viszgélt
»szubpopulaciok™ kozott, valamint a szintetikus populacié (plantdzs), valamint a kontroll
populdcié (Bakonysziics 18 A) kozott a vizsgalati eredményeket tekintve csekély mértéki
differencidltsdgra utal. Az egyes szubpopuldciok egymds kozotti diffrencidléddsdnak és
atlaganak (9) értéke igazodik a nemzetk6zi adatokhoz, és a vizsgélati kollektivumok kozotti
csekély mértékii differencidlédasra utal.

(4) A barkécaberkenyénél kapott izoenzimatikus vizsgalati eredmények rdmutattak az egyes
l6kuszokon kimutathatd, a vizsgalt mintdk ardnyaiban magas heterozigéta tobbletre, amely a
permutécids tesztek eredményeként is dontden heterozigéta tobbletet eredményezett az adott
16kusz és szubpopulacié vonatkozdsdban. A heterozigéta tobbletre magyarazattal szolgalhat,
hogy a mintdk (torzsfak) kivalasztdsdnak szempontjait meghatdrozéan génmegdrzo-nemesitd
tevékenység pozitiv egyedszelekciot cé€lz6 megfontoldsok voltak. Az izoenzimatikus
populdciégenetikai mérészdmok, mint a polimorf 16kuszok ardnya (P), az atlagos allélszdm
(n), és az elvart heterozigocia (He) tekintetében a vizsgdlati eredmények igazodtak a
nemzetkozi adatokhoz, valamint a magtermesztd iiltetvény kedvezobb mérdszamait tiikkrozték
vissza: a 16kuszonkénti atlagos allélszam (n), és a polimorf 16kuszok ardnyaban (P). Mindezek
mellett emlitést érdemel a kedvezobb pdrosodasi feltételek biztositdsa egy Okoldgiailag
elkiilonithetd tajegység vonatkozasdban.

(5) A barkécaberkenye cpDNS vizsgélatokban az elvileg lehetséges 16 cpDNS haplotipus
variaciobol 4 db-ot lehetett megfigyelni. a Bakony tombjében lelheté fel a mind a négy
megtaldlt cpDNS alapu haplotipus, mig a Balaton-felvidék, Vértes, Gerecse, Dunazug-
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hegység keleti részén két cpDNS haplotipus képviselteti magét, ardnyukat tekintve a két
domindns haplotipus. A Bakony-vidéken beliili valtozatossdg tovabbi érdekes esete a
bakonysziicsi populécid, amelyben harom haplotipus volt kimutathat6, mindhdrom haplotipus
a Bakony mds részein is fellelhetd volt. Igy megallapithaté: osszetett, regionlis, feltehetéen
kultivalt el6forduldsrdl van szo.

(6) Barkdcaberkenyénél az izoenzimatikus eredményekbdl, illetdleg a cpDNS eredményekbdl
szamitott genetikai tdvolsdgértékek UPGMA dendrogramja kozel azonos csoportképzést
mutatnak a Bakony tombjében taldlhaté kollektivumok elkiilonitése révén. A sejtmagi
genetikai diverzitds (RAPD) vizsgilatinak elemzésekor az UPGMA eljaras klaszteres
csoportositdsa nem igazodik a kordbbi izoenzimatikus és cpDNS alapu elkiilonitéshez, és nem
illeszthetd térbeli rendbe sem. Az eltérés feltételezett oka a vizsgdlati mintdk nem kellen
reprezentativ volta (meghatdrozdan torzsfak).

(7) Az egyes hazi berkenye szubpopuldciok a kiilonbozd tipusti cpDNS haplotipusd egyedek
Osszetétele alapjén jellemzden mindig tobb (legalabb 3, legfeljebb 8) haplotipust foglalnak
magukba. A kdcsardi populédcié egy, autochtonnak tekinthetd, generdlisan elterjedt cpDNS
haplotipus kultivicidjdra utal. Az egyes tdjegységekben mds és mds haplotipusok a
generdlisan sikeresek (ardnyaikban véltoznak), mig vannak csak az adott szubpopulédcidra
jellemzd tipusok egyardnt. A kapott eredmények minden esetben magas cpDNS alapu,
populacion beliili differencidltsdgot mutatattak, ami arra enged kovetkeztetni, hogy az alapitd
hatds tobb anyanovénytdl eredeztethetd egy-egy szubpopuldcion beliill. Alacsonynak
nevezhetd populdcidk kozotti differencidlédds (Gsr) értéke Osszevetésben a nagy elterjedési
teriilettel rendelkez6 allomanyalkot6 fafajokkal.

(8) A hézi berkenye cpDNS vizsgdlati adatai alapjdn (8) az egyes szubpopuldcidok
kiilonbozoképpen reprezentdljak a mintdk Osszességét. A 11 polimorfizmust mutatd vizsgalati
hely 16 kiilonb6z0 cpDNS haplotipus elkiilonitését tette lehetové. A zempléni szubpopulaciok
reprezentativabbak (egy, a kdcsardi kivételével: mely csak egy fajta, generdlisan elterjedt
haplotipust tartalmaz, autochton tipus lokalis kultivacigjara utal). A Dunakanyar
szubpopulécidi csekélyebb mértékii (dtlagosndl gyengébb) reprezentativitdst mutatnak, mivel
egyrészt itt jelennek meg uj, egyedi, kis egyedszdmi haplotipusok. Igy ezek elkiiloniilése a
klaszteres eljardsokban is kitlinik. A budai szubpopulacié (jelolt: Budapest) reprezentativitdsa
atlagos — a kelet magyarorszdgi szubpopuldcidkkal keriil egy csoportba a kiilonb6z0
modszerekkel szamolt genetikai tdvolsdgokbdl a ,,Single clustering” mddszerével képzett
csoportositdsok sordn

(9) A hazi berkenye mintdk reprezentativnak tekinthetoek: viszonylag kis teriileti
kiterjedéssel birnak a vizsgélati teriiletek, ennek koszonhetden a régiokra jellemzo
differencialodés a sejtmagi DNS (RAPD), valamint a cpDNS vizsgalati eredményeket
tekintve anal6gidkat mutatott a tajfoldrajzi / élohelyi alapon lehatdrolt kollektivumok
differencidlodésat illetden — koszonhetden annak, hogy minden fellelhetd egyed vizsgalata
megtortént.

(10) A szubpopulaciok lehatdroldsa szamos esetben vetett fel kérddjeleket a valds
szaporodasi kollektivum, a pdnmixia kérdést illetden. A populacidgenetikai jellemzésre
haszndlt RAPD és a cpDNS adatokbdl a vizsgalt 3 kollektivum (Dunantili-k6zéphegység -
bark6caberkenye, Dunazug-hegység keleti része és Zempléni-hegység - hazi berkenye)
vonatkozdsaban kiszamitottam minden egyes tdji kollektivumon beliil az egyedek kozotti
tdvolsdgmatrixot, majd a cpDNS vizsgélati alapu tdvolsdgadatokat Osszevetettem a
sejtmagi DNS alapi RAPD adatokbdl szarmaztatott tavolsagértékekkel. Az igy elvégzett
Mantel-teszt révén pusztin a Dunazug-hegységen beliili hdzi berkenye el6forduldsok
tavolsdgmatrixai mutattak csekély, 5 %-os korrelaciot.
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12. Koszonetnyilvanitas

Dolgozatom végén koszonetemet fejezem ki mindazok irdnydban, akik szakmai és emberi
segitségnyujtisa révén doktori munka megvaldsulhatott.

Elsoként a szakmai gyakorlat képviseldit illeti koOszonet. Koszondm Bus Madria
igazgatohelyettesnek (AESZ -Veszprém), Csépanyi Péter dgazatvezetonek (PP Rt), Csurgo
Béla keriiletvezeté erdésznek(BAKONYERDO Rt - Monostorapéti), Encsi Csaba miiszaki
vezetonek (VEFAG Rt - Oroszlany), Farkas Sdndor miiszaki vezetonek (BAKONYERDO Rt
- Pépa), Hartdégen Matyds foosztilyvezetonek (VEFAG Rt), Horviath Jend
csemetetermeldnek (Fiizér), Horvath Jozsef miiszaki vezetonek (HM-Bp Rt - Uzsa), Kelemen
Csaba csemetetermelési eldadonak (VERGA Rt), Kézdy Pal tdjvédelmi korzet vezetonek
(Duna-Ipoly NP, Budai-hegyek TVK), Kiss Baldzs szaktandcsadonak (PP Rt), Kasza Laszl6
keriiletvezetd erdésznek (BAKONYERDG Rt — Bakonyszentldszlo), Kovics Ferenc
keriiletvezetd erdésznek (BAKONYERDO Rt — Ugod), Ocsovai Zoltan miiszaki vezetonek
(PP Rt - Visegrdd), Pap Zotan keriiletvezetd erdésznek (BAKONYERD(") Rt - Bakonybél),
Pélocz Béla keriiletvezetd erdésznek (VEFAG Rt - Oroszliny), Dr. Péti Miklos
igazgatShelyettesnek (AESZ -Veszprém), Siffer Sandor erdérendezdének (AESZ -Veszprém),
Dr. Sonnevend Imre természetvédelmi feliigyeldnek (BFNP), Stubdn Zoltdn erddmiivelési
eldadénak (BAKONYERD@ Rt), Szakacs Istvan erdészetvezetonek (BAKONYERDC") Rt -
Keszthely), Sz610s1 Attila keriiletvezetd erdésznek (VEFAG Rt - Oroszlany), Vizkert Andrés
keriiletvezet6 erdésznek (PP Rt - Visegrad), Z. Kiss Gébor erdészetvezetonek (IPOLYERDC")
Rt - Kisterenye) és Zsargd Béla elndknek (Bakonyszentkirdlyi Gazddk EBT) a terepi
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14. Mellékletek

I. melléklet:

Barkodcaberkenye (Sorbus torminalis) vizsgalati novényanyag
a Dunantuili-kézéphegységben

(BABE Dunantul 1. klonosszeallitas és kontroll)

Sorszdm | Torzsfa EG t§j Teriileti azonosito Erd6gazdalkodo
KESZTHELYI-HG, BALATON-FELVIDEK
1 82 41/a Keszthely 26 D BEFAG Rt.
2 28 41/a Villus 83 C BEFAG Rt.
3 29 41/a Villus 83 C BEFAG Rt.
4 37 41/a Lesenceistvand 25 A HM Bp, Uzsa
5 27 41/a Siimeg 41 C HM Bp, Uzsa
6 80 41/a Pula 33 A BEFAG Rt
7 81 41/a Monostorapati 34 B BEFAG Rt.
8 14 42/a Padragkit 5 C VERGA Rt.
DELI-BAKONY
9 5 42/a Tharkut 44 B BEFAG Rt.
10 111 41/a Bénd 2 B VERGA Rt.
11 21 42/a Szentgdl 119 B Mohdcsy Zoltan
12 24 42/a Szentgdl 3 B Hajagi EBT
13 25 42/a Szentgdl 3 B Hajagi EBT
14 26 42/a Szentgdl 3 B Hajagi EBT
15 30 42/a Szentgal 4 B Hajagi EBT
16 31 42/a Szentgdl 4 B Hajagi EBT
17 32 42/a Szentgdl 4 B Hajagi EBT
BAKONYSZUCS
18 6-1 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
19 7-11 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
20 I11. 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
21 IV. 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
22 8-V 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
23 38-VI 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
24 39-VII 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
25 VIIIL 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
26 9-IX 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
27 11-X 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
28 XI. 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
29 XIIL. 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
30 X111 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
31 XIV. 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
32 12-XV 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
33 XVIL 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
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34 XVIL 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
35 XVIIL 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
Sorszdm | Torzsfa EG t4j Teriileti azonosito Erddgazdalkodé
36 XIX. 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
37 XX. 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
38 XXI. 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
39 XXII. 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
40 XXIIIL. 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
41 10-XXIV 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
42 XXV. 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
43 XXV 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
44 XXVIL 42/a Bakonysziics 18 A BEFAG Rt.
ESZAKI-BAKONY
45 4 42/a Feny6f6 58 A BEFAG Rt.
46 3 42/a Ugod 63 F BEFAG Rt.
47 1 42/a Bakonybél 20 G BEFAG Rt.
48 2 42/a Bakonybél 20 G BEFAG Rt.
49 33 42/a Bakonybél 10 A BEFAG Rt.
50 34 42/a Bakonybél 10 A BEFAG Rt.
51 35 42/a Bakonybél 10 A BEFAG Rt.
52 15 42/a Csesznek 32 F BEFAG Rt.
53 87 42/a Bakonyszentkirdly 32 B BEFAG Rt
54 102 42/a Csesznek 46 E BEFAG Rt
VERTES
55 110 41/a Isztimér 85 A VERGA Rt.
56 43 25 Csakvar 59 A VEFAG Rt.
57 44 25 Csdkvar 60 A VEFAG Rt
58 45 25 Csakvar 60 A VEFAG Rt
59 84 25 Oroszlany 58 E VEFAG Rt.
60 85 25 Oroszlany 58 E VEFAG Rt.
61 46 25 Virgesztes 12 D VEFAG Rt.
62 48 25 Vargesztes 14 D VEFAG Rt
GERECSE
63 74 23/a Tardos 39 G PP Rt
64 75 23/a Tardos 38 B PP Rt
65 77 23/a Tardos 38 B PP Rt
66 78 23/a Tardos 38 B PP Rt
67 79 23/a Tardos 38 B PP Rt
68 96 23/a Tardos 39 A PP Rt.
69 97 23/a Tardos 39 A PP Rt
70 98 23/a Tardos 38 B PP Rt
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71 99 23/a Tardos 38 B PP Rt
72 90 23/a Gyermely 32 A PP Rt
73 91 23/a Gyermely 32 A PP Rt
74 92 23/a Gyermely 32 A PP Rt
75 70 23/a Gyermely 85 B PP Rt.
76 71 23/a Gyermely 85 B PP Rt
77 72 23/a Gyermely 87 C PP Rt
78 73 23/a Gyermely 87 C PP Rt
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Sorszdm | Torzsfa EG t§j Teriileti azonosito Erdogazdalkodo

DUNAZUG-HG (KELET)

79 52 23/a Pilismar6t 116 A PP Rt
80 68 23/a Pilismarét 133 B PP Rt
81 49 23/a Domos 36 E PP Rt.
82 50 23/a Domos 36 E PP Rt
83 51 23/a Domos 36 E PP Rt.
84 53 23/a Pilisszentldszl6 55 G PP Rt.
85 54 23/a Pilisszentlaszl6 55 G PP Rt
86 SF 23/a Visegradi-hg PP Rt
87 56 23/a Visegrdd 19 E PP Rt
88 57 23/a Visegrad 38 K PP Rt.
89 58 23/a Visegrdd 49 B PP Rt.
90 59 23/a Visegrad 49 B PP Rt.
91 60 23/a Visegrad 49 B PP Rt.
92 61 23/a Visegrad 45 D PP Rt.
93 63 23/a Visegrdd 44 E PP Rt.
94 64 23/a Visegrdd 51J PP Rt.
95 65 23/a Visegrad 44 E PP Rt.
96 66 23/a Visegrdd 50 F PP Rt
97 67 23/a Visegrad 50 F PP Rt
98 55 23/a Dunabogdény 10 A PP Rt.
99 BH 23/b Budapest PP Rt

A kontrollmintdk sziirke mint4zattal jeloltek.
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II/a melléklet:
A Zempléni — hegység
fojtos (hazi) berkenye (Sorbus domestica) torzsfai
Vizsg. Torzsfa Hely Koordindtdk Megjegyzés

Sz. Ssz. E. szél. K. hossz.

1 12 Fiizér 48-34-43 021-25-23 Orszdghatar

2 4 Fiizér 48-32-13 021-27-29 Focipélya

3 5 Pusztafalu 48-32-43 021-29-19 Fo it 27.

4 6 Pusztafalu 48-32-50 021-29-07 Fo ut 88.

5 7 Pusztafalu 48-32-42 021-29-24 Fo 1t 29.

6 8 Pusztafalu 48-32-58 021-29-09 Pusztafalusi legeld
7 9 Pusztafalu 48-32-56 021-29-18 Fo 1t 64.

8 10 Pusztafalu 48-32-55 021-29-25 F0 1t 62.

9 80 Pusztafalu 48-32-31 021-28-49 Szériiskertek

10 81 Pusztafalu 48-32-32 021-28-50 Szériiskertek

11 82 Pusztafalu 48-32-33 021-28-51 Szériiskertek

12 83 Pusztafalu 48-32-34 021-28-52 Szériiskertek

13 84 Pusztafalu 48-32-35 021-28-53 Szériiskertek

14 85 Pusztafalu 48-31-53 021-29-20 Sz6l6hegyek vége
15 105 Pusztafalu 48-31.731 021-29.852 EBT részlet széle
16 11 Fiizérkomlos 48-30-52 021-27-03 AdyE. u. 5.

17 30 Fiizérkajata 48-31.229 021-29.261 Ady E. u. 37.

18 31 Fiizérkajata 48-31.158 021-29.979 Doézsa Gy. u. 41.
19 32 Vilyvitany 48-29-43 021-33-12 Rézsau. 11.

20 33 Vilyvitdny 48-29-44 021-33-13 Rézsau. 11.

21 34 Vilyvitany 48-29-45 021-33-14 Rézsau. 11.

22 35 Vilyvitdny 48-29-40 021-33-18 Faluszél

23 36 Vilyvitdny 48-30-02 021-33-24 Somogyi u. 52.
24 37 Vilyvitany 48-30-02 021-33-24 Somogyi u. 52.
25 78 FelsOregmec 48-29-36 021-35-58 Vilyvitiny fele
26 79 Felséregmec 48-29-54 021-35-14 Vilyvitany fele
27 104 FelsOregmec 48-29.533 021-36.161 Paplak kertje

28 77 Széphalom 48-26-07 021-37-47 Hosszildz u. 10.
29 13 Kécsard 48-23.046 021-35.374 Sz6l6hegy

30 14 Kacsard 48-23.060 021-35.320 Sz6l6hegy

31 15 Kacsard 48-22.966 021-35.068 Sz0l0hegy

32 16 Kécsard 48-23.173 021-35.070 Sz0l6hegy

33 17 Kacsard 48-23.192 021-35.353 Sz6l6hegy

34 18 Kécsard 48-23.168 021-35.421 Sz6l6hegy

35 19 Kécsard 48-23.133 021-34.675 Sz6l6hegy

36 20 Kécsard 48-22.960 021-34.744 Sz0l6hegy

37 21 Kécsard 48-22.959 021-34.745 Sz0l6hegy

38 22 Kacsard 48-22.898 021-34.768 Sz0l6hegy

39 23 Kécsard 48-22.841 021-34.792 Sz0l6hegy

40 24 Kacsard 48-22.894 021-34.859 Sz0l6hegy

41 25 Kécsard 48-22.872 021-34.890 Sz6l6hegy
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Vizsg. Torzsfa Hely Koordindtdk Megjegyzés
Sz. Ssz.
42 26 Kécsard 48-22.819 021-35.145 Sz6l6hegy
43 27 Kécsard 48-22.841 021-35.145 Sz6l0hegy
44 28 Kécsard 48-22.819 021-35.244 Sz0l6hegy
45 29 Kacsard 48-23.237 021-35.814 Sz6l0hegy
47 2 Erdoéhorviti 48-19-17 021-26-20 Véghegy oldal
48 3 Erddhorvati 48-19-00 021-26-29 Véghegy oldal
49 38 Erdoéhorviti 48-18-18 021-26-51 Hatarszeg diild
50 39 Erd6horvati 48-18-19 021-26-52 Hatarszeg diild
51 40 Erd6horvati 48-18-27 021-26-56 Hatérszeg diilo
52 41 Erd6horvati 48-18-28 021-26-57 Hatérszeg diilo
53 42 Erddhorvati 48-18-29 021-26-58 Hatarszeg diild
54 67 Erdoéhorviti 48-18-20 021-25-49
55 68 Erddhorvati 48-18-09 021-25-31
56 69 Erdoéhorviti 48-18-06 021-26-14 Hatdarsziknal van
57 70 Tolcsva 48-17-28 021-25-48 Cs0Oszhdz utidn
58 71 Tolcsva 48-17-38 021-25-39 Sz6lohegy
59 72 Tolcsva 48-17-39 021-25-41 SzO16hegy
60 73 Tolcsva 48-16-34 021-22-09 +3 (j
61 74 Tolcsva 48-16-35 021-22-11 +3 4j
62 113 Erdébénye 48-16.459 021-22.039
63 111 Erdébénye 48-16.209 021-23.611
64 112 Erdébénye 48-16.210 021-23.612
65 63 Erdébénye 48-16-33 021-21-16 Encs fele
66 64 Erdébénye 48-16-37 021-21-03 Encs fele
67 65 Erdébénye 48-16-45 021-21-03 Encs fele
68 66 Erdébénye 48-16-48 021-21-10 Encs fele
69 61 Erdébénye 48-15-07 021-20-51 Falu folott
70 62 Erdébénye 48-15-01 021-20-56 Falu folott
71 59 Erdobénye 48-15-19 021-21-51 Szegilong flirészii.
72 60 Erddbénye 48-15-18 021-22-01 Szegilong flirészii.
73 57 Erddbénye 48-14-22 021-22-39 Szegilong + fa
74 58 Erdébénye 48-14-24 021-22-41 Szegilong + fa
75 116 Erdébénye 48-14- 19 021-22-38 57 és 58 mellett
76 51 Erdébénye 48-13-52 021-22-48 Szegilong (Egyiitt)
77 52 Erdébénye 48-13-51 021-22-51 Szegilong (Egyiitt)
78 53 Erdobénye 48-13-50 021-22-52 Szegilong (Egyiitt)
79 54 Erdobénye 48-13-49 021-22-47 Szegilong (Egyiitt)
80 55 Erdébénye 48-13-48 021-22-48 Szegilong (Egyiitt)
81 56 Erdébénye 48-13-47 021-22-51 Szegilong (Egyiitt)
82 48 Erd6bénye 48-14-02 021-22-52 Szegilong (Nye p)
83 49 Erdobénye 48-14-02 021-22-55 Szegilong (Nye p)
84 50 Erdébénye 48-13-55 021-22-00 Szegilong
85 47 Erddbénye 48-13-53 021-23-01 Szegilong (elestem)
86 46 Erdébénye 48-13-51 021-23-02 Szegilong
87 45 Erdébénye 48-13-51 021-23-03 Szegilong
88 44 Erdébénye 48-13-49 021-23-06 Szegilong
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Vizsg. Torzsfa Hely Koordindtdk Megjegyzés
Sz. Ssz.
89 43 Erdobénye 48-13-46 021-23-14 Szegilong
90 92 Tokaj 48-07.940 021-21.911 Kilométerkdnél
91 114 Tokaj 48-07.898 021-22.013 Km kdnél
92 93 Tokaj 48-07.847 021-23.125 Odvas, féloldalas
93 94 Tokaj 48-07.866 021-23.142
94 95 Tokaj 48-07.838 021-23.135
95 96 Tokaj 48-07.823 021-23.141
96 97 Tokaj 48-07.858 021-23.281
97 98 Tokaj 48-07.804 021-23-270
98 85-2 | Mad 48-12.571 021-16.539
99 107 Mad 48-12.263 021-16.715
100 108 Mad 48-12.312 021-15.602 Temetdvel atellenben
101 109 Mad 48-12.065 021-15.945
102 110 Mad 48-12.066 021-15.944
103 90 Mad 48-11.750 021-17.329 Ref. Templom
104 91 Mad 48-11.752 021-17.298 Ref. Templom
46 1 Ohuta 48-23-46 021-22-23 Hagydsfa lécesben
105 99 Boldogkdvaralja | 48-20.238 021-15.404
106 101 Gonc 48-27.636 021-17.969
107 106 Gonc 48-27.655 021-18.023 101 mellett
108 115 Gonc 48-27-550 021-17-500 102 és 103 elott
109 102 Gonc 48-27.475 021-17.518
110 103 Gonc 48-27.285 021-17.434
111 75 Pényok 48-31-42 021-20-48 TemetO mellett
112 76 Péanyok 48-31-39 021-20-56 Iskola mogott

A sziirke mintdzat az elméleti ,,szubpopuldcidk* elkiilonitésére szolgal.
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II/b melléklet:

Fojtos berkenye (Sorbus domestica) elé6fordulasi helyek a Zempléni-hegységben
(Térképmelléklet — méretarany nélkiil)

fordulasi helyek (db)

w0 W -~ RN
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I1I/a melléklet:
A Dunazug - hegység keleti részének
fojtos (hazi) berkenye (Sorbus domestica) torzsfai
Ssz | Uj kozség erdo Koordinatak tszf. m Megjegyzés
fa tag E szél. K hossz (m)

1 1 Bp. XILker. | 40 A | 4728.924 | 1858.963 Orddgorom szikla
2 2 Bp. ILker. 39G | 4731.769 | 1857.494 Harshegy. vasuit alatt
3 3 Bp. ILker. 45 B 4732°18” | 1856’52 Szépjuhdszné tit
4 4 Budapest 472856” | 1858°56” Hérmas hatar hegy
5 5 Bp. ILker. 27 A | 4744°43” | 1853’41~ Nyéki hegy
6 6 Bp. ILker. 4744°43” | 1853’41~ Hlvosvolgy
7 8 Bp. IIl.ker. 16 A | 4734.163 | 1859.296 Csticshegy nagy
8 8/1 |Bp. IlLker. 16 A 4734.163 | 1859.296 Csucshegy nagy alatti
9 8/2 |Bp. lIlLker. 16 A | 4734.163 | 1859.296 Csucshegy kidolt
10 |9 Bp. ILker. 41C | 4731.813 | 1857.658 vastit folott

11 19/1 |Bp. XILker. 8E 4730.499 | 1857.908 Palma kunyho

12 |10 | D6mos 35B 4744.655 | 1853.308 | 340 |utalatt

13 |12 | Domos 36 D | 4744.310 | 1853.235 | 440

15 |14 |Esztergom 23] 4745.634 | 1848.399 | 300

17 [16/1 | Tahi 23 A | 4744.006 | 1904.094 | 260 |villas

18 | 16/2 | Tahi 23 A | 4744.006 | 1904.094 | 260 |[kozépsd

19 [16/3 | Tahi 23 A | 4744.006 | 1904.094 | 260 |als6
20 | 16/4 | Tahi 23 A | 4744.080 | 1903.997 | 260 |[sarjcsokor
21 [17/1 | Tahi 23 A | 4744.106 | 1903.066 | 260
22 | 17/2 | Tahi 23 A | 4744.106 | 1903.066 | 240 |ferde
23 | 17/3 | Tahi 23 A | 4744.106 | 1903.066 | 240 |ferde
24 | 17/4 | Tahi 23 A | 4744.106 | 1903.066 | 240 |villas
25 [ 17/5 | Tahi 23 A | 4744.106 | 1903.066 | 240 |ferde
26 | 17/6 | Tahi 23 A | 4744.060 | 1904.093 | 260 |t alatt
27 | 17/7 | Tahi 23 A | 4744.043 | 1904.077 | 280 |[iker torzs

30 [19 |Lednyfalu 36 E 4743.004 | 1904.322 | 240 |villds 2 m-ben

31 |20 |Leényfalu 36 A 4742871 | 1904.453 240 |egyenes

32 |20/1 |Leanyfalu 36 A | 4742.852 | 1904.441 260 |ikerdga levagva

33 |21 |Leényfalu 41 A 4743.879 | 1903.915 320 |dagonya mellett. villds
34 |21/1 |Leényfalu 42 B 4743.875 | 1904.025 300 |villas. nagy korona
35 |22 |Ledanyfalu 42 A | 4743.833 | 1904.278 | 260 |ferde

36 |22/1 |Leényfalu 42 A 4743.833 | 1904.278 280 |egyenes

38 |23 |Lednyfalu 42 A | 4743.885 | 1904.316 | 260 |erdoszegély
41 |24 |Leanyfalu 45 C 4743914 | 1904.348 | 240 |nyiladék alatt
42 |25 |Leanyfalu 45 C 4743.926 | 1904.347 | 240 |eteto felett kihajlo
43 |26 |Leanyfalu 45C | 4743949 | 1904.373 | 240 |etetO alatt
44 |27 |Leanyfalu 45 A | 4743948 | 1904.377 | 240 |[idos
45 |28 |Leanyfalu 45 A 4743951 | 1904.373 240 | vékony. gorbe
46 |29 |Leanyfalu 45 A | 4743958 | 1904.379 | 240 |[id6sebb
47 |30 |Leanyfalu 45 A | 4743968 | 1904.366 | 240 |villds
51 |31 |Leanyfalu 45 A | 4743945 | 1904.395 | 240 |[két torzs
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Ssz | j kozség erdd Koordinatak tszf. m Megjegyzés

fa tag E szél. K hossz (m)

52 |31/1 | Tahi 23 C 4744.063 | 1904.382 | 240 |villas.

54 |31/3 | Tahi 23 C 4744126 | 1904.586 | 220 |aldszorult

55 |31/4 |Leanyfalu 35A | 4742751 | 1904.476 | 280

59 [32/1 | Pilismar6t 1A 4748.652 | 1849.670 | 280 |kihajlo

60 [32/2 | Pilismar6t 1A 4748.652 | 1849.670 | 280 |vastag

61 |32/3 | Pilismard6t 1A 4748.652 | 1849.670 | 280 [vastag melletti

62 |32/4 | Pilismard6t 1A 4748.652 | 1849.670 | 280 |vékony

63 [33 |Pilismarét 23 A | 4746.958 | 1849.671 340 |erddszél

64 |34 |Pilismardt 40D | 47-47.453 | 18-48.567 | 340

69 [40 |Pilismarét 103 A | 4745.496 | 1852.654 | 280 |idds

70 |41 |Pilismar6t 103 A | 4745.583 | 1852.646 | 280 |aszfalttt alatt

72 |43 | Pilismard6t 103 A | 4745592 | 1852.662 | 260 |kozépsd

73 |44 |Pilismar6t 103 A | 4745.632 | 1852.680 | 260 |als6. ferde

74 |45 | Pilismard6t 105D | 4745210 | 1852.557 | 360

79 |50 |Pomiz 3B 47-41-56 18-55-45 300

82 |55 |Tahi 4745540 | 1902.797 | 260 |belsd

83 |56 |Tahi 4745.521 | 1902.782 | 260 |kiils

89 |62 | Visegrdd 41 C | 4744.848 | 1856.696 | 280 |t alatt

90 |63 |Visegrdd 41 C | 4744.848 | 1856.696 | 280 |t alatt

91 [63/1 | Visegrdd 41C 4744843 | 1856.689 | 280 |1t alatt

92 |64 |Visegrdd 43 A | 47-45.026 | 18-56.478 | 460

93 |65 |Visegrdd 47D | 4745.350 | 1856.612 | 300 |cserkész ut alatt. eldl

95 |67 |Visegrdd 47D | 4745.194 | 1856.506 | 320 |cserkész it felett

96 |68 |Visegrad 47D | 4745220 | 1856.526 | 320 |[dréttal szogelve

97 |69 |Visegrdd 47D | 4745.168 | 1856.503 320 |cserkész ut felett

98 |70 |Visegrad 48 B 4745368 | 1856.556 | 220

99 |71 |Visegrad 49 B 4745.075 | 1856.358 | 320 |1t alatt

100 |72 | Visegrad 49 B 4745.026 | 1856.267 | 320

101 |73 | Visegrad 49 B 4745.050 | 1856.272 | 320

102 |74 | Visegrad 49 B 4745.065 | 1856.265 320

103 |75 | Visegrad 49 B 4745.144 | 1856.247 | 320

104 |76 | Visegrad 49 B 4745.125 | 1856.233 300 |termés vdrhat6 2002.

105 |77 | Visegrad 49 B 4745147 | 1856.140 | 280

106 |78 | Visegrad 49 B 4745.138 | 1856.133 | 240

107 |79 | Visegrad 49 B 4745.225 | 1856.163 | 280

108 |80 | Visegrad 49 B 4745.234 | 1856.143 300

109 |81 | Visegrad 49 B 4745238 | 1856.132 | 280

110 |82 | Visegrad 49 B 4745.263 | 1856.153 320

112 |83 | Visegrad 49 B 4745.174 | 1856.176 | 300 |12.alatt vastag

113 |84 | Visegrdd 49 B 4745.174 | 1856.176 | 300 |12.alatt vék-ny

114 |85 | Visegrad 50F 4745.289 | 1856.606 | 220

116 |87 | Visegrdd S0F 4745.107 | 1856.718 | 280

118 |89 | Visegrad S50M 4744597 185550” 300 |nagy alsé

119 |89/1 | Visegrad S50M | 4744989 | 1855.866 280 |nagy alatt

120 |90 | Visegrad S50 M 474452 1875539 340 |kicsi felsd
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II1/b melléklet:

Fojtos berkenye (Sorbus domestica) el6fordulasi helyek a Dunazug-hegységben
(Térképmelléklet — méretarany nélkiil)

Eléfordulasi helyek (db)
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