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Az éghajlatvaltozas erdokre gyakorolt hatasa —
génmegorzési modszerek és azok eddigi
alkalmazasa a kocsanyos tolgy (Quercus robur L.)
peldajan Szerbidban
1. Bevezetés — A klimavaltozas

Napjaink egyik legfontosabb kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi
probléméaja az éghajlatvaltozas. Az IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change) 2007. évi tematikus jelentése szerint a globalis éghajlat-
valtozast alapvetben a 1égkor Osszetételének a valtozasa okozza, amit
donté mértékben az emberi tevékenységeknek tulajdonitanak. Az emli-
tett jelentés legoptimistabb forgatokonyve is 1.4°C hémérsékletemelke-
dést josol 2100-ig, a legrosszabb forgatokdnyv szerint pedig globalis
szinten akar az 5.8°C-t is elérheti. Az éghajlatvaltozéas szempontjabdl, a
kontinensek kozul Eurdpat jelolték meg a legérzékenyebbnek. A fenn
emlitett tény abbdl adddik, hogy az eddigi adatok elemzése alapjan Eu-
ropa teriiletén jelentdsebb homérsékletemelkedés figyelhetd meg, mint
globalis viszonylatban. A szakirodalom szerint Eurépaban az elmdlt 50
évben az atlaghdmérséklet 1.4°C-szal emelkedett, a kovetkezd évsza-
zadban pedig 2.1-4.4°C-szal fog névekedni?.

Mivel Szerbia Eurdpa szerves részét képezi, amely mint mar
ahogyan emlitettik is, a klimavaltozas szempontjabol kiemelten sebez-
hetd tertilet, fontos megismerniink az orszag teriiletére josolt adatokkal
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is. A SRES A1B forgatokonyv alapjan az évi atlaghdmérséklet az egész
orszag teriiletén 1°C-al fog emelkedni (Abra 1.). Kivételt képez Banat
keleti része és Szerbia déli része, ahol 0.9 °C-os novekedés varhato,
valamint a Timoki volgy déli része 1.1°C-os novekedéssel. Az évi at-
lagcsapadek enyhe novekvése varhato (0% - 5%) az emlitett id6szakban
az orszag egész terliletén. Bacska és Szerémseg nyugati részen a csapa-
dék 5% - 10%-al fog ndvekedni. Emellett negativ trend figyelhet6 meg
orszégunk déli terlileten, a Duna volgye korl.

Az évi atlaghémérséklet Az évi atlagcsapadék

temperature change (*C), annual [2001-2030]-{1961-1990] : atb precipitation change (%), anmual (2001-2030)-{1961-1990] = a1b
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Abra 1.
Az atlaghémérséklet novekedése és az atlagos csapadék valtozasa Eurdpéban
2001-2030-ig és 2071-2100-ig az A1B és az A2 forgatokonyvek alapjan?

A SRES A2 pesszimista prognozisa szerint 2100-ig jelentds évi
atlaghomérséklet emelkedése varhatd orszagunk egész teriiletén (3.6°C -
3.8°C) (Abra 1.). Kisebb hémérséklet emelkedés (3.4°C do 3.6°C) az
emlitett forgatokdny szerint a Délvidéken, egyes nyugati részeken for-

2 BozANIC D. (Ed.). (2010). Initial National communication of the Republic of Serbia
under the United Nations Framework Convention on Climate Change. Ministry of
Environment and Spatial Planning. IPCC (2007): Climate change 2007: The physical
science basis.
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dulhat el6. Ebben az idészakban az évi atlagcsapadék valtozatos lesz.
Délvideken 5%-10%-0s emelkedés, még Szerbia tdbbi részén a csokke-
nése varhatd. A csapadék északkelettdl délnyugat iranyaban fog csok-
kenni. Legnagyobb csokkenés pedig nyugati és délnyugati részen varha-
t0 (-10%-15%). Emellett, nagy valosziniiséggel gyakoribbak lesznek a
természeti katasztrofak®. Foként a szarazsaggal sijtott periodusok, arvi-
zek és az erd6tlizek szama ndl majd. Mindezen tényezOk jelentésen
megvaltozott kdrnyezetet fognak eredményezni, amely helyzetben a
fajok alkalmazkodoképessége jelentds szerephez fog jutni.

2. Az éghajlatvaltozas erdékre gyakorolt hatasa

Az erd6k kimagaslo fontossaggal birnak egyrészt a éghajlatvaltozas
alakulasaban, masrészt pedig az emberek ahhoz vald alkalmazkodasa-
ban. Az erd6k jotékony hatasai megfigyelhetéek a CO2 megkotéseben, a
klima-kiegyenlitd hatasukban, a vizhaztartasban jatszott kedvezd szere-
plikben valamint a leveg6ben talalhaté egyéb karos anyagok kiszlirésé-
ben*®°. Mindazok mellett, hogy nélkiilozhetetlen szerepet toltenek be a
szén-ciklus alakitasaban, rendkivil érzékenyen reagéalnak az éghajlat-
vétozasra®’.

Az erdOk szerkezete €s Osszetétele az eredetihez képest jelentdsen
megvaltozott az idok folyaman az emberi tevékenység 4ltal®. A tiileve-
ltek eléfordulasi terllete novekedett, amelyek koziil foként a lucfenyd

8 SEKULIC G. — DIMOVIC D. — KALMAR KRNAJSKI JOVI¢ Z. — TODOROVIC N. (2012):
Procena ranjivosti na klimatske promene Srbija, WWF (Svetski fond za prirodu), Cen-
tar za unapredenje Zivotne sredine, Beograd.

4 SANQUETTA C.R. — DALLA CORTE A.P. — BENEDET MAAS G.C. (2011): The role of
forests in climate change, Quebracho, 19. sz. 84-96.

> EKHUEMELO D. (2016): Importance of forest and trees in sustaining water supply and
rainfall. Nigeria journal of education, health and technology research (njehetr), 8. sz.
8.

& MARACCHI G. — SIROTENKO O. — BINDI M. (2005): Impacts of present and future
climate variability on agriculture and forestry in the temperate regions: Europe. Clima-
tic Change, 70. sz. 117-135.

" LINDNER M. — MAROSCHEK M. — NETHERER S. — KREMER A. — BARBATI A. — GAR-
CIA-GONZALO J. — SEIDL R. — DELZON S. — CORONA P. — KOLSTROM M. — LEXER M.J. —
MARCHETTI M. (2010): Climate change impacts, adaptive capacity, and vulnerability
of European forest ecosystems, Forest Ecology and Management, 259. sz. 698—709.

8 KIKI M.D. — AKPOR 0.B. (2012): Effects of Human Activities on Forest Resources in
the Crystal Mountains of Gabon, African Journal of Science, Technology, Innovation
and Development, 4. sz. 205-232.
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(Picea abies L.) terjedt el. Ezaltal csokkent az erd6k fafajta, kor és terii-
let szerinti diverzitdsa. Az emlitett valtozasok az erdéallomanyt a kli-
mavaltozastdl fuggetlendl is sériilékennyé teszik. Azonban ha betelje-
sednek a klimavaltozasi eldrejelzések, akkor az erdéallomanyt, melyben
nagy szazalékban szerepelnek tlileveliiek, jelentés veszély fenyegeti a
széthullasra®.

A mezdgazdasagi novényektol eltérden, a erdok hosszu életliek
és ebbdl kifolyolag nagyobb hangsulyt kell fektetni az alkalmazkodoké-
pességlikre, azaz az eldrelatott éghajlati koriilmények figyelembe véte-
lére az erddk telepitésekor. A gyors éghajlatvaltozas hossz( és rovid
tavon is hatdssal lehet az erdoteriiletek kiterjedésére és faji Osszetételé-
re’. Egyes fajok elShelye észak felé, a hegyvidékeken pedig magasabb
tengerszint feletti magassagok felé tevodik at, mas fajok pedig akar ki is
halhatnak, ha nem tudnak kell6képpen gyorsan adaptalodni a megvalto-
zott éghajlati tényezokhdz't. A globalis felmelegedés emellett a vegeta-
ci6és 1d6 meghosszabbodésaval is jar, és ha ehhez elégendd csapadék is
parosul, akkor ez a ndvények novekedésének gyorsuldsat eredménye-
zi*2. Azonban ha ehhez csapadékhiany tarsul, akkor a novekedés és a
vitalitas visszaesésével kell szdmolni. A hémérsékletemelkedés az észa-
ki féltekén megfelelobb feltételek kialakuldsat eredményezheti a fafaj-
tak szdmaéra, emellett pedig pozitiv hatast gyakorolhat a vegetacios peri-
6dus meghosszabbodasara, a szerves anyagok gyorsabb lebomlasara és
a talaj nitrogéntartalmanak novekedésére is'®. Az elorelatott melegedd
és szarazodo éghajlat hatasa miatt szamos, jelenleg az optimalishoz ko-
zeli alloméany keriilhet a jovében klimatikus hatarhelyzetbe, ami a ke-
veshé tolerans egyedek pusztulasat eredményezheti. A fajok fennmara-
dasat, adaptaciojat és evoluciojat pedig épp a fajon bellli magas diverzi-

® CORLETT R.T. — WESCOTT D.A. (2011): Will plant movements keep up with climate
change? Trends in Ecology & Evolution, 28. sz. 482-488.

10 BERENDT F. — FORTIN M. — JAEGER D. — SCHWEIER J. (2017): How Climate Change
Will Affect Forest Composition and Forest Operations in Baden-Wirttemberg—A
GI1S-Based Case Study Approach. Forests, 8. sz. 298.

11 DAVREUX T. — GobBoLD D.L. — WALMSLEY J. (2011): Climate Change and Tree
Species Migration, Quarterly Journal of Forestry, 105. sz. 141-147.

12 NABUURS G.J. — PUSSINEN A. — KARJALAINEN T. — ERHARD M. — KRAMER K. (2002):
Stemwood volume increment changes in European forests due toclimate change—a
simulation study with the EFISCEN model. Glob Change Biol, 8. sz. 304-31.

13 KIRsCHBAUM M.U. (1995): The temperature dependence of soil organic matter
decomposition, and the effect of global warming on soil organic C storage. Soil Bio-
logy and Biochemistry, 27. sz. 753-760.
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tas teszi lehetévé!*®. Ebbol kifolyolag a magas diverzitasu fajok eseté-
ben kisebb a lehetdség a faj kihalasara.

A MOTIV integralt projektum'® az alkalmazkodas iranyitasara kii-
16nb6z6 modelleket vesz figyelembe, hogy elérelathassa a klimavazas
hatasat harmincnyolc eurdpai fafajtara. A tanulmany eredményei szerint
a Szérazsagtlir6bb fajtak, mint a kocsanytalan télgy (Quercu petrea
Liebl.), molyhos télgy (Quercus pubescens Willd.) és az erdeifeny6
(Pinus sylvestris L.) kisebb tengerszint feletti magassagokon fognak
elhelyezkedni, mint a szarazsagérzékenyebb fajtak. Ebbol kifolydlag a
kocsanyos tolgy, az eurdpai bukk (Fagus sylvatica L.), hegyi juhar
(Acer pseudoplatanus L.), hars (Tilia), szil (Ulmus), korai juhar (Acer
platanoides L.) és a kozonséges jegenyefeny6 (Abies alba Mill.) elterje-
dési terulete csokkeni fog. Az emlitett tervezet jo példaja az éghajlatval-
tozas erdok Osszetételére gyakorolt hatasanak szemlélésére. Ezen valto-
zasok pedig hatast gyakorolnak az erddk dkoszisztémajanak mikodésé-
re.

3. Az éghajlatvaltozas kocsonyatlan télgyre gyakorolt hatasa

A kocsanyos tolgy az utolso jégkorszakot kovetd idészakban a
menedékteriiletekrél (refGgiumokbol) kiindulva Eurdpa nagy részét
meghdditotta. A kontinensiinkén honos télgyfajok kdzil a legnagyobb
az elterjedési teriilettel rendelkezik. A kocsanyos télgy 32400.0 ha teri-
lettel orszagunk hetedik legelterjedtebb fafajtajal’. Az emlitett fafajta
nem csupan gazdasagi szempontbol is az egyik legfontosabb fajta, ha-
nem 6kologiailag is meghataroz6 eleme Eurdpa és egyben a Délvidék
lombhullaté erdeinek. Legismertebb eléfordulasi helye orszagunkban a
Szava foly6 bal partjanak Kiterjedt artereiben, a Szerémi-siksagon, egé-

14 KIRK H. — FREELAND J.R. (2011): Applications and implications of neutral versus
non-neutral markers in molecular ecology. Internal Journal of Molecular Science, 12.
sz. 3966-3988.

5 TooKER J. F. — FRANK S.D. (2012): Genotypically diverse cultivar mixtures for
insect pest management and increased crop yields. Journal of Applied Ecology, 49 sz.
974-985.

16 MOTIVE: 'Models for Adaptive Forest Management'; http://motive-project.net. (A
letdltés datuma: 2018. 11. 07.)

17 BANKOVIC S. — MEDAREVIC M. — PANTIC D. — PETROVIC N. (2009): Sumski fond
Republike Srbije-stanje i problemi. Glasnik Sumarskog fakulteta, 100. sz. 7-30.
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szen a Széava hurkos kanyaraig, Kolpényig (Kupinovo) terjed'®. Ezeket a
tolgyeseket, melyek a Szava mentén helyezkednek el szerémségi tolgy-
nek nevezik (hrast sremski).

Sajnalatos mddon azonban tanulményok sorozata bizonyitja az
emlitett 6shonos fafajtank érzékenységét, és a teriiletének fokozott
csokkentését, ami a klimavaltozas eredményenek tulajdonithatd. A ko-
csanyos tolgyerdok kiszaradasa tobb mint egy évszazada aktualis prob-
Iéma a Délvidéken'®. Az egyik legelsé megemlitett kiszaradas 1877-ben
tortént, a Maros folyd mentén?°. Az emlitett publikacié megorokitette a
kiszaradds folyamatéat, amely szerint az elsd 1épésben a lombkorona
fels6 agai kezdenek el szaradni, majd ez tovabb terjed az alsébb dgakra
és veégul az egész fara kiterjed. Ezt kovetéen 1909 és 1924 kozott lett
feljegyezve a kocsanyos tolgy kiszaradasa Vajdasag teriiletén?t. A ko-
csanyos tolgy kiszaradasara lett ramutat 1950 utan is, 1983 és 1986 ko-
Z6tt?2, Ez utan, egymast kovetd években lett megfigyelve a kocsanyos és
a kocsanytalan tolgy (Quercus petrea Matt.) lombkoronainak szarada-
sa?3. A tanulmany szerint a 2011-es és 2012-es szirazsag jelentds karo-
kat okozott a lombkorona vitalitasaban, még 2012 és 2014 kdzott egyes
egyedek kiszaradasra is sor kerilt. Ezt kovetéen a kocsanyos tolgy és a
csertdlgy (Quercus cerris L.) 2011 és a 2012-es szarazsaga utani Kisza-
radasa lett feljegyezve, mely orszagunk északi részént tortént?*. Az em-
litett publikacio a kocsanyos tolgy szamara potencialisan megfeleld el6-
helyek csokkenésére hivja fel a figyelmet orszdgunkban. A maésodik
abra alapjan lathato, hogy a legtobb eddigi megfelel6 él6hely a szazad

18 STOINIC S. — MATYAS Cs. (2016): Artéri kocsanyostélgy-gazdalkodas Szerbiaban, a
term6helyvaltozas szoritasaban. Erdészeti Lapok, 10. sz. 326-329.

19 STOINIC S. — TRUDIC B. — GALOVIC V. — SIMUNOVACKI, D. — PORPEVIC B. —
RABEVIC V. — ORLOVIC S. (2014): O¢uvanje genetickih resursa hrasta luznjaka (Quer-
cus robur L.) na podru¢ju Javnog Preduzeca ,,VojvodinaSume®. Topola/Poplar,
193./194. sz. 47-71.

20 IGMANDY Z. (1967): Tolgypusztulas, A tolgyek, Budapest, 583-585.

2L MANOJLOVIC P. (1924): Susenje hrastovih Suma. Sumarski list, 18. sz. 502—505.

22 MEDAREVIC M. — BANKOVIC S. — CVETKOVIC D. — ABJANOVIC Z. (2009): Problem
suenja Suma u Gornjem Sremu. Sumarstvo, 61. sz. 61-73.

23 DREKIC M. — POLJAKOVIC-PAINIK L. — ORLOVIC S. — KOVACEVIC B. — VASIC V.,
PILIPOVIC A. (2014): Rezultati viSegodisnjeg monitoringa stanja krosnji stabala. Topo-
la, 193/194. sz. 23-35.

24 STOJANOVIC D. — MATOVIC B. — ORLOVIC S. — KRZIC A. — TRUDIC B. — GALIC Z.,
STOINIC S. — PEKEC S. (2014): Future of the main important forest tree species in Ser-
bia from the climate change perspective. South-east European forestry, 5. sz. 117-124.
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végéig mar nem lesz tovabba megfeleld. Az éghajlatvaltozas eldreveté-
seit figyelembe véve, Szerbidban a kocsanyos tolgy a legjobban veszé-
lyeztetett fafajtava valhat a termdhelyek gyors valtozasa miatt.

| . . |
| . . |
Abra 2.
A kocsanyos tolgynek potencidlisan megfeleld eléhelyek a XX szazadban (A),

2020-ban (B), 2050-ben (C) és 2080-ban (D) a CCMA model A2 forgatokony-
ve szerint®

Egyértelmiivé valt, hogy mindenekel6tt az idéjarasi viszonyok,
foleg a csapadékhidny, befolydsoljak a kocsanyos tolgyek egészségi
allapotat®®. A csapadékhiany az egyedek gyengiilését okozza, és az utan
helytdl, id6tdl és egyedtdl fiiggéen mas-mas tényezok (Armillaria, disz-
bogar, stb.) végeznek a faval. A hosszan tartd aszalyos idGészakban a
kocsanyos tolgyek egészségi allapota szemmel lathatéan romlik (lomb-

%5 ORLOVIC S. — GALIC Z. — PILIPOVIC A. — STOJANOVIC D. — STEVANOV M. — STOINIC
S. (2014): Forest ecosystems in the Serbian part of the Pannonian basin-their role in
environmental protection (a review), Contemporary Agriculture, 6. sz. 301-3009.

% NETSVETOV M. — PROKOPUK Y. — DIDUKH Y. — ROMENSKY M. (2018): Climatic
sensitivity of Quercus robur L. in floodplain near Kyiv under river regulation. Dend-
robiology, 79. sz. 20-33.
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korona ritkulasa), a csapadékos idészakban pedig javul. A probléma
azonban ott jelentkezik, hogy a kedvezodtlen id0szakok negativ hatdsat
nem tudjak ellensulyozni a mind révidebb ideig tart6 kedvezd, csapadé-
kos periddusok. Amennyiben az aszéalyos periddusok gyakorisdga és
id6tartalma novekszik, akkor jelenlegitdl is gyakoribb valamint nagyobb
teriileten eléforduld rovarkérra kell szdmitani?’.

4. Génmegorzési modszerek

Az erdei fas novények génmegorzésének célja a genetikai valto-
zatossag, az alkalmazkodoképesség, tdgabb értelemben pedig az evolu-
cids képesség fenntartasa?®, amely egyben a kiilonbdz fajok és popula-
ciok hossza tava fennmaradasanak lényeges eléfeltétele. Kulondskép-
pen fontos az erdei génforrdsok gondosan tervezett hasznalata, és ezen
géforrasok fenntartasa a jové generacioi szamara?®,

Két génmegdrzési modszert kilonboztetiink meg: a dinamikus,
helybenit (lat. in situ) és a statikus, ¢él6helytdl tavolit (lat. ex situ). A
helybeni, avagy a génkészlet eredeti el6helyen vald fenntartasa a mik-
roevolucios folyamatok érvényesiilésére ad lehetdséget®®. Masrészt az
¢léhelytol tavoli génmegdrzés a populaciok természetes elhelyezkedé-
siikté] tavoli valtozatlan fennmaradasat teszi lehetévé®!. Ebbél kifolyo-
lag amikor meghatarozott egyedek valtozatlan formaban valé6 megérzé-
sét szeretnénk elérni, akkor a statikus génmegdrzési modszerhez kell
folyamodnunk. Emellett, ha kis 1étszam0 populacidknal (nem tébb mint
50 egyed) valamilyen okbol nem lehetséges a természetkozeli megér-
z¢s, avagy ha hirtelen veszély fenyegeti dket, szintén a statikus gén-
megorzési modszert sziikséges alkalmazni. Ilyen génmegdrzési modot

27 CsOKA G. — KOLTAY A. — HIRKA A. — JANIK G. (2007). Az aszalyossag hatasa ko-
csanytalan tolgyeseink és bukkdseink egészségi allapotara. Matyds Cs. és Vig
P.(szerk.): Erd0 és klima V. kotet, Sopron, 229-239.

28 MILOVANOVIC J. — STACIC-NIKOLIC M. — NONIC M. — RADOJEVIC U. (2012): Sumski
geneticki resursi u medunarodnim procesima i zakonskoj regulativi. Sumarstvo, 3.-4.
sz.111-131.

29 MATARUGA M. — ISAJEV V. — ORLOVIC S. (2013): Sumski geneticki resursi, Univer-
zitet u Banjoj Luci - Sumarski fakultet.

30 PoPoVIC V. — LUCIC A. — RAKONJAC LJ. (2017): Stanje Sumskih genetickih resursa u
Srbiji i pregled aktivnosti na njihovoj konzervaciji, Selekcija i semenarstvo, 2. sz. 1—
13.

31 STACIC-NIKOLIC, M. — MILOVANOVIC J. (2007): Konzervacija i usmereno koris¢enje
$umskih genetickih resursa, Glasnik Sumarskog fakulteta, 95. sz. 7-21.
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kivannak tovabba még az introdukalt fafajtak értékes populacioi is®2. A
modszer lehet6vé teszi a fajok — tobbek kozott a fokozottan vedett, ritka
és veszélyezett fajok — eredeti termdhelyen kiviili, iranyitott szaporita-
sat, s amennyiben lehetségessé valik, a szaporulat visszatelepitése ere-
deti él6helyére. Az ex situ €s az in situ egymast kiegészité génmegdrzesi
modszerek3,

5. Dinamikus génmegorzési modszerek

A dinamikus modszer célja a génmeg6rzés megvalositasa a vé-
dettség valamely fokat mar élvezo teriileteken. A természetes populaci-
0k megvédése céljabdl Szerbidban hat nemzeti park (Fruska gora, Per-
dap, Tara, Kopaonik i Sara), tiz regionalis park és 6tven természetvéde-
lem alatt allo teriilet lett meghatarozva®, tovabba hisz lombhullatd és
szazharmincnyolc tiillevelii magtermesztésre kijeldlt torzsallomany lett
létesitve®®. Azonban a védett teriiletek nem mindig alkalmasak a gén-
megorzésre, féleg abban az esetben, ha az aktiv génmegérzéshez olyan
beavatkozasok sziikségesek, amelyek a természetvédelmi eldirasokkal
nem egyeztethetdek Ossze. Az erdészetben a magtermesztésre kijelolt
térzsallomanyok a leggyakrabban haszndlt in situ génmegérzési mod-
szer. A konzervaci6 szempontjabol azokat a facsoportokat kell elétérbe
helyezni, melyek a kovetkezd tulajdonsdggal rendelkeznek: magas 0Sz-
lopu termesztési forma, jo fenotipusos tulajdonsagok valamint egészségi
allapot®®. A facsoportok az erdSkomplexum részét képezik, és f6 céljuk
a magtermelés biztositasa.

A magtermesztésre kijelolt torzsallomanyok létesitése az egyik
legjobb forméaja a kocsanyos tolgy genetikai diverzitdsdnak megvigya-
zasara®’. A Mezdgazdasagi és Koryezetvédelmi Minisztérium aktuélis

32 FAO (1989): Plant Genetic Resources: Their Coservation in situ for Human USE.
FAO, Rome, Italy.

3 ISAJEV V. — ORLOVIC S. — MATARUGA M. — RAKONJAC LJ. (2011): Geneti¢ki resursi
Sumskih vrsta drveca u Srbiji, Prvi simpozijum o upravljanju prirodnim resursima sa
medunarodnim uceséem, 329-337.

3 ORLOVIC S. — IVANKOVIC M. — ANDONOSKI V. — STOJINIC S. — ISAJEV V. (2014):
Forest genetic resourceto support global bioeconomy, Annals of Silvicultural Rese-
arch, 38. sz. 51-61.

3 ISAJEV V. — SIACIC-NIKOLIC M. (2003): Praktikum iz genetike sa oplemenjivanjem
biljaka, Sumarski fakultet Univerziteta u Beogradu, Sumarski fakultet.

3 SITACIC-NIKOLIC M. — MILOVANOVIC J. (2007): Konzervacija i usmereno koris¢enje
sumskih genetickih resursa, Glasnik Sumarskog fakulteta, 95. sz. 7-21.

37 ORLOVIC S. — SIMUNOVACKI B. — PORPEVIC Z. — PILIPOVIC A. — RADOSAVLIEVIC N.
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regisztere alapjan Szerbiaban 0sszesen tizenhét lokécion talalhaté mag-
termesztésre kijelolt torzsallomany, mely 6sszesen 774.47 ha foldterule-
tet foglal magaba. Az emlitett torzsallomanyok alapjan orszagunkban
négy kiilonb6z6é fenotipust kocsanyos tolgy lett meghatarozva: Korai
(Quercus robur var. praecox), tipikus (Quercus robur var. typica), és
két kései fajta (Quercus robur var. tardiflora i Quercus robur var. tar-
dissima)®. A kocsanyos tolgy magtermesztésre meghatarozott torzsal-
loméanyainak alapveté gondjait orszagunkban harom csoportba lehet
osztani: allandé beavatkozas szikséges a kiszaradt fak eltavolitasara,
nem lehetséges a betegség és a karokozdk elleni védelem megvaldsitasa
valamint a nem rendszeres iddintervallumokban térténé maghozam.

6. Statikus génmegoérzési modszerek

Az eléallitott erdei €s egyéb fajtak fenntartasa az ex situ modsze-
rekkel torténik. Ebbdl addddan, az ezen tipusi metoddus pozitiv tulaj-
donsaga, hogy hosszu idon keresztiil és kis foldteriileten tudjuk megdvni
a kivalasztott genotipusokat®®. Ebbél a célbol alakulnak ki a bazisgytij-
temények, melyek feladata a ndvényanyag felszaporitasat, értékeld
vizsgalatat és kozreadasat foglalja magaba. Az ilyen tipust gylijtemé-
nyeket, melyek hasznositast is megvaldsitanak, aktiv gyiijteményeknek
nevezzilk. Az aktiv gyljtemények harom alaptipusat kilonboztetjik
meg: mag és pollen bank, klonkbank és az in vitro génbank. Tovabb4,
az ex situ génmegorzési modszer magaba foglalja az arborétumok és
szarmazasi kisérletek létrehozasat, magtermeszté ultetvény (plantazs)
létesitéset, utddvizsgalatot valamint az interspecifikus és intraspecifikus
hibridek eldallitasat is. E metddus negativ oldala abbol ered, hogy a
szaporitoanyag id6vel Oregszik és csokken a csirdzoképessége, emiatt
idokozonként ) szaporitoanyaggal kell felvaltani. Nagy hiany orsza-

(2008): Ocuvanje genofonda i proizvodnja semena hrasta luznjaka (Quercus robur L.),
Monografija: 250 godina sumarstva Ravnog Srema, ured. Tomovi¢ Z., Orlovi¢ S.,
Janjatovi¢ G., Jezdi¢ D., Dobrojevi¢ P., Ivanisevi¢ P., JP VojvodinaSume, Novi Sad,
161-168.

% STOINIC S. — TRUDIC B. — GALOVIC V. — SIMUNOVACKI, P. — DORPEVIC B. —
RABEVIC V. — ORLOVIC S. (2014): Oc¢uvanje genetickih resursa hrasta luznjaka (Quer-
cus robur L.) na podruéju Javnog Preduzeéa ,,Vojvodinasume®.,Topola/Poplar,
193./194. sz. 47-71.

39 ISAJEV V. — SUACIC-NIKOLIC M. (2003): Praktikum iz genetike sa oplemenjivanjem
biljaka, Sumarski fakultet Univerziteta u Beogradu, Sumarski fakultet.

440



gunkban, hogy még nem létesitettek génbankot az egyes fontos erdei
genotipusok részeinek megdrzésére®.

A magtermeszt0 iiltetvények specifikus mesterségesen létreho-
zott kultirak, melyek f6 célja a gazdasagi szempontbol fontos fajtak
mindséges genetikai magjanak a biztositasa**2, Szarmazasuk alapjan
lehetnek vegetativ vagy generativ iltetvények®. Fiiggetleniil, hogy me-
lyik tipusrdl van szo, a legjobb genetikai és fenotipusos tulajdonsagok-
kal rendelkez6 egyedekbdl hozzék 1étre 6ket. Az emlitett Giltetvények 6
célja az utddok nagyobb genetikai nyeresége mint a magtermesztésre
kijelolt torzsallomanyok utddaié*. Mivel elkiilonitett tltetvények, ese-
tikben félig kontrollalt beporzast lehet elérni. A mindséges genetikai
mag termeléséhez fontos a magas szintli genetikai sokféleség a sziil6fak
kdzott, amit csak nagyobb szdmu genotipusok uUltetésével lehet elérni
(minimum 20-60 genotipus ajanlott)*.Az ilyen mddon létrehozott Gltet-
vényekben rendszeres és boséges a termés.

Kocsanyos tolgy magtermeszté iltetvények orszagunkban a
Vojvodinagume Allami Vallalat és a Szavaszentdemeter Erdégazdasag
gazdalkodasi teriletein talalhatdak. Vegetativ magtermesztd iiltetvények
a Visnji¢evo-i erdészeti Kozigazgatds, Banov Brod Gazdasagi Egység,
Kupinovo Erdészeti Kdzigazgatas és a Visoka Suma - LoSinci Gazdasa-
gi Egység, még generativ magtermeszt6 iltetvények a Klenak Erdészeti

40 PoPOVIC V. — LUCIC A. — RAKONJAC LJ. (2017): Stanje Sumskih genetickih resursa u
Srbiji i pregled aktivnosti na njihovoj konzervaciji, Selekcija i semenarstvo, 2. sz. 1—
13.

1 Tucovi¢ A. (1990): Genetika sa oplemenjivanjem biljaka. Nauéna knjiga, Beograd,
1-596.

42 SWEET G.B. (1995): Seed orchards in development. Tree Physiology, 15. sz. 527—
530.

43 STOINIC S. — TRUDIC B. — GALOVIC V. — SIMUNOVACKI D. — PORPEVIC B. —
RADEVIC V. — ORLOVIC S. (2014): Ocuvanje genetickih resursa hrasta luznjaka (Quer-
cus robur L.) na podru¢ju Javnog Preduzeca ,,VojvodinaSume®. Topola/Poplar,
193./194. sz. 47-71.

4 KAJBA D. — KATICIC |. — SUMANOVAC |. — ZGELA M. (2011): Vaznost klonskih sje-
menskih plantaza u sjemenarstvu i ocuvanju genofonda Sumskih vrsta drveca u
Hrvatskoj. Radovi Hrvatskog Sumarskog instituta, 44. sz. 37-52.

4 FRANJIC J. — SEVER K. — BOGDAN S. — SKVORC Z. — KRSTONOSIC D. — ALESKOVIC 1.
(2011): Fenoloska neujednacenost kao ogranicavaju¢i ¢imbenik uspjesnog oprasivanja
u klonskim sjemenskim plantazama hrasta luznjaka (Quercus robur L.). Croatian
Journal of Forest Engineering, 32. sz. 141-156.
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Kozigazgatas és Jalija Leget Turijan Gazdasagi Egység teruletein talal-
hat6ak*®,

Az els6é vegetativ magtermeszté iltetvény Szerbiaban a
Visnjicevo-i erdészeti kdzigazgatas teruletén lett létesitve 1979 és 1983
kozott*'. Az alapvetd kritériumok, melyek alapjan meg lettek hatarozva
a kivélasztott egyedek a gyors novekedés, a térzs egyenessége, mono-
podidlis elagazas és a lisztharmat szembeni ellenallo képesség (Erysiphe
alphitoides Griffon & Maublanc) volt. A plantdzs nyolcvanhat genoti-
pusbol all, ami tovabbé tobbszorisitve lett kétezer-6tszazhusz egyedre és
5.72 ha teruletet foglal magaba. A fak kozotti Ultetési tavolsag 5 m és
mind a négy kocsanyos tolgy véltozatot tartalmazza (korai, tipikus és
két késdi). A masodik vegetativ magtermeszt iltetvény 1986-ban lett
telepitve az Ogar nevil falu hataran. A plantazs 2.5 ha teriileten teril el
és a Visnjicevo-i erdészeti kdzigazgatas terlletén Iétesitett magtermesz-
t6 tltetvény 43 genotipusabdl lett kialakitva.

Az els6 generativ eredetli magtermeszto iiltetvény 2000 és 2004
kozott lett 1étesitve 10 ha foldteriileten. Az iiltetéshez megfeleld makk a
vegetativ magtermesztd liltetvényekbdl és a természetben meghatarozott
kimagaslé fenotipusos tulajdonsaggal rendelkezé genotipusoktdl lett
Osszeszedve, amelyek a Szavaszentdemeter Erddgazdasiag, Morovic
Erdészeti Kozigazgatas, Vini¢na-Zeravinac-Puk és a Blata-Malovanci
Gazdasagi Egység terlltén talalhatdak. A plantazsban kétezer-6tszaz-
nyolcvandét genotipus talalhatd dsszesen, 7 x 5 m Ultetési tavolsagon. Az
akadalytalan beporzas céljabol kuldn figyelem lett forditva a valtozatok
teriilet elsé részét a paecox valtozat képezi (15%-a a plantazsban talal-
hato genotipusoknak), majd ezt koveti a typica (a genotipusok 30%-a),
majd az utolso6 és egyben a legnagyobb tertiletet a késdi valtozatok ké-
pezik a tardiflora (a genotipusok 40%-a) es a tardissima (a genotipusok
15%-a). A genetikailag minéséges magtermelés szempontjabol kimon-
dottan fontos a szinkronizalt virdgzas a genotipusok kodzott. Ez mellett
fontos a fajon bellli fenoldgiai variabilitas ismerete, mivel tobbek ko-
z0Ott segit meghatarozni a faj ellenallo képességét a karokozokkal szem-

46 POPOVIC V. — LUCIC A. — RAKONJAC LJ. (2017): Stanje Sumskih geneti¢kih resursa u
Srbiji i pregled aktivnosti na njihovoj konzervaciji, Selekcija i semenarstvo, 2. sz. 1
13.

47 ERDESI J. (1996): Vegetativna semenska plantaza hrasta luznjaka (Quercus robur
L.) — izvodacki projekat. JP ,,Srbijasume Beograd, Sumsko gazdinstvo Sremska Mit-
rovica. Sremska Mitrovica.
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ben. Igy példaul a korai kocséanyos télgy valtozat levelében kora tavasz-
szal kevesebb kondenzalt csersav taldlhatd, mely sav nem kivéanatos a
kis téliaraszolé hernyd (Operophtera brumata L.) szamara. Ebbdl kifo-
lyélag azok az egyedek, melyek korabban kezdik meg fenoldgiai ciklu-
sukat nagyobb kart szenvednek el a karokozoktol, mivel szinkronizélt a
fa fenofazisa és a kartevok novekedési ciklusa. Emellett a késobbi vari-
ansok nagyobb novekedési potenciallal és ellenallékepességel is rendel-
keznek.

Az utddvizsalatok lehet6vé teszik a fajta, a populacio vagy a ge-
notipus genetikai potencialjanak a megismerését*®, Az utddvizsgalat
soran egyforma koriilmények kozott megfelelden értékelhetd kisérleti
elrendezésben hasonlitjuk dssze a kivalasztott torzsfak utédnemzedéke-
it. A kontrolalt keresztezések eredményeként az utdédnemzedék teljes
testvér (full sib). Leggyakrabban azonban szabad beporzast mag fel-
hasznalasara van csak lehetdség, az ebbdl eredd csemeték apai pedig
kiilonbozok, ezért féltestvéreknek (half sib) tekintendék. Az utddvizsga-
latok lehetévé teszik a kivanatos tulajdonsaggal rendelkezd genotipusok
korai felismerését.

A kocsanyos télgy utodvizsgalat 2012-ben kezd6dott az Alfoldi
Erdészeti és Kornyezetvédelmi Intézet kisérleti parcellajan, Katyon*.
Alapjat tizenharom a generativ magtermeszt6 iiltetvénybdl szarmazo
genotipus képezi (melyek a korai, tipikus és két késdi variansokhoz tar-
toznak). Kovetkezd évben a makkok a Zombori erdogazdalkodas és a
Szévaszentdemeteri erddgazdalkodas teriiletén 1évd természetes popula-
Cidkbdl lettek dsszegytijtve.

A molekularis markerekkel torténd kocsanyos tolgy konzervacio
az egyik legujabb megkdzelitési mod. A molekularis markerekkel lehet
a legjobban felderiteni a genetikai diverzitast, valamint a kiilonb6zo
fenotipusok abiotikus stresszekre (szarazag, fagy, stb.) mutatott reakcio-
jat. A kocséanyos tolgy molekularis markerekkel val6 vizsgalatanak
tematikajahoz nagymértékben jarultak hozza Trudic¢ et al., az err6l sz616
stratégia létrehozasaval®™. A stratégia célja a szarazsag okozta szenesz-

48 SJACIC-NIKOLIC, M. — MILOVANOVIC J. (2007): Konzervacija i usmereno korigéenje
sumskih genetickih resursa. Glasnik Sumarskog fakulteta, 95. sz. 7-21

49 STOINIC S. et. al. (2014): id. mii.

0 TRUDIC B. — GALOVIC V. — ORLOVIC S. — PAP P. — PEKEC S. (2013): A strategy for
the identification of candidate gene for drought induced stress in penduculate oak
(Quercus robur L. (Q. Penduculata EHRH.)), Fagaceae. Bulgarian Journal of Agricul-
tural Sciences, 19. sz. 338-246.
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censzia genetikai alapjanak meghatarozasa, valamint Gtmutatot nyudjtani
Uj stratégidk kifejlesztésére a kocsanyos tolgy konzervaciojara Szerém-
ség terdiletén.

6. Osszegzés

Szerbia egyre inkabb felismeri az erdei genetikai forrdsok ve-
delmének fontossagat, amit a 2016-t6l 2025-ig tartd peridédusra érve-
nyes, az erdészeti genetikai er6forrasok védelmérdl és iranyitott fel-
hasznélasar6l sz6l6 Nemzeti Program, valamint Szerbia EUROFOR-
GEN-ben val6 tagsaga is alatamaszt. A tovabbi aktivitasoknak Szerbia-
ban 1j ex situ génmegdrzési objektumok valamint Uj plantazsok alapité-
sét kellene biztositaniuk.

Eurdpa szerte szlikséges lenne elvégezni a kocsanyos télgy ge-
netikai sokféleségének értékelését, valamint a populécidinak differenci-
alodasat Szerbia tertltén belll. Ezen informaciok meglétében és az EU-
FORGEN ajanlasai alapjan szukség szerint pedig Szerbidban tovabbi
génmegorzési egységeket kellene létesiteni.

A kocséanyos tolgy genetikai forrasainak védelmének eldrelépte-
tésében fontos 1épés a tovabbi, a kivant tulajdonsagokkal rendelkezd
genotipusok kivalasztasa, valamint Uj vegetativ szaporitasi modszerek
kidolgozésa. Az aktudlis klimavaltozast szem el6tt tartva, agyszintén
fontos a meglévd plantazsokban a tovabbi genotipusok kivalasztasa,
azon paramétereket alapjan, amelyek a szarazsaggal szembeni ellenallé
képességre mutatnak ra.
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