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SzAsz-LEN ANNA-MARIA

DNS-VIZSGALATOK ERDEI FAFAJOKON ES AZOK
ALKALMAZASI LEHETOSEGEI A GYAKORLATBAN

Az erdei fafajokon végzett DNS-vizsgédlatok az erdészeti genetika targyat
képezik, és orszagosan igen kevés szakember foglalkozik még manapsag is vele.
Sziik értelemben vett erdészeti genetikardl akkor beszélhetiink, ha az erdékon
beliili genetikai sokféleséget molekularis szinten DNS-vizsgdlatok segitségével
tanulmanyozzuk. Ugyanakkor Romaniaban adottak a koriilmények a kiterjedt
vizsgalatok végzésére, hiszen az Orszagos Statisztikai Hivatal legfrissebb,
2015-6s felmérése szerint hazank teriiletének 27,5%-a tartozik az erddalapba,
¢€s 6,39 millié hektart borit erdd (INS, 2015).

Ahhoz, hogy ennek a modszernek a fontossagat megértsiik, eloszor is
tudnunk kell, hogy minden egyes fanak egy erdon beliil egyedi DNS-mintazata
van, amely csak ra jellemzd, nem valtozik meg, vagyis a fa egész élete alatt
orok, ¢és a fa minden egyes sejtjének a sejtmagjaban kodolva van. A DNS-
kivonas l1ényege abban all, hogy specidlis kémiai kivonasi modszer segitségével
a faszovetbdl vagy a riigyekbdl, levelekbdl kivonjuk a tiszta DNS-t (1. 4bra).
A fak esetében fontos odafigyelni, hogy ¢él6 novényi szovetet gytjtsiink be,
hiszen ezen szOvetekbdl szamithatunk magas és jo mindségii DNS-re. Ezt a
néhany nanogrammnyi DNS-t késébb primerek (ejtsd: prajmer) segitségével
tanulmanyozzuk (2. abra). Amit kiemelten fontos tudni a primerekrdl, hogy
faj-, illetve génuszspecifikusak. Ez azt jelenti, hogy a lucfenydre tervezett
primerekkel nem tanulméanyozhatjuk példaul a biikkfat és a tolgyfat vagy
forditva. A DNS-elemzés kovetkezd 1épése, hogy a primerek segitségével
tanulmanyozott szekvencidkat (DNS-részletek) egy ugynevezett genetikai
analizator segitségével értelmezziik €s azonositjuk. Természetesen manapsag
mar a genetikusok segitségére vannak a kiillonb6zé genetikai szoftverek,

amelyek nélkiil a 21. szazadi erdészeti genetika elképzelhetetlen.
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1. Abra: A DNS-kivonas koztes folyamata a kiilonb6z6 faegyedekrdl
szarmazé levélmintakbol (sajat kép)

2. abra: A DNS-mintak el6készitése a tovabbi vizsgalatokhoz (sajat kép)
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Az erdészeti genetikai modszerek kiemelt fontossaguak, és szamtalan
alkalmazasi teriiletiik is Iétezik mar. Kulcsfontossagu a fak DNS-ének elemzése
az erdészeti genetikai kutatasokban, ahol a fakat nemcsak egyedi szinten
tanulmanyozzak, hanem az egész erdorészletet, ahonnan szarmaznak. Ezért egy
adott erdérészletbdl tobb egyedet vizsgalnak, és a kapott eredményeket is egyiitt
értelmezik, hiszen ez tiikrézi egy adott populacid genetikai valtozatossagat.
A kapott genetikai informéci6 pedig referenciaként szolgal orszagos ¢és
nemzetkozi erdészeti kutatasokban, ahol értékelhetévé valik a hazai erdok
genetikai diverzitdsa, a populacidkon beliili és a populaciok kozotti genetikai
tavolsag, a beltenyésztés mértéke és még sok érdekes dolog.

Az erdészeti gyakorlatban a genetikai modszereket az alapkutatason kiviil az
erdészeti novények nemesitésében, az erdészeti szaporitdoanyag ellendrzésében,
az erdei magtermesztd iltetvények tervezésében, a génmegldrzést szolgalo
erddrezervatumok kivéalasztasaban is széleskoriien alkalmazzdk. Az erdészeti
DNS-vizsgalatok legtjabb alkalmazasi teriilete a torvényszéki eljarasok
gyakorlata. Mivel minden faegyed egyedi genetikai mintazattal rendelkezik,
az eltulajdonitott famintabol kapott DNS-kod egyedi ujjlenyomatként akar
torvényszéki bizonyitékként szolgalhat az illegalis fakitermelés bizonyitasara
¢s megakadalyozasara. A DNS-vizsgalat nagy eldonye, hogy még az
eltulajdonitott faanyag feldolgozott formaja is nyomon kdvethetd vele, legyen
sz6 butortermékrol vagy tiizifarél (Lowe és Cross, 2011).

Romaniaban erdészeti kutatasokkal foként az orszagban 1étez6 hét erdészeti
egyetemen foglalkoznak, de kimondottan erdészeti genetikai vizsgalat csak
néhany egyetemi kozpontban lehetséges, mint példaul Brasso és Kolozsvar.
Az erdészeti genetikai modszerek szélesebb korti alkalmazéasanak lehetdségét
elsOsorban a nagyon draga ¢és specialis berendezések, valamint a szakemberek
hianya is jelentds mértékben neheziti. Tehat az erdészeti genetikai labor
létesitésének igen magas koltségén kiviill a mindennapi rutinvizsgalatok
elvégzéséhez sziikséges vegyszerek magas ara is jelentds korlatozd tényezo,
hiszen néhany mililiternyi vegyszer is akar tobb szaz euros kiadast jelent,
olyan feltétel mellett, hogy egy minta vizsgalatdhoz a folyamat elejétol a végéig

hiszndl is tobb vegyszer sziikséges (3. abra).
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3. abra: Sziikséges vegyszerek és eszkozok (sajat kép)

Altalanos kiilfoldi tapasztalat alapjan elmondhatd, hogy a hazai erdészeti
genetikai kutatds még kezdetleges jellegli, és csak néhdny hazai szakember
foglalkozik a fontosabb erdészeti fafajokkal, mint a lucfenyd (Teodosiu ¢€s
Konnert, 2005; Teodosiu, 2009; Sofletea és mtsai., 2009; Magyari és mtsai.,
2011; Teodosiu, 2011), a kocsdnyos és kocsanytalan tolgy fajkomplexum (Sofletea
¢s Curtu, 2009; Curtu és mtsai., 2007, 2011ab), a vords fenyd, vagy ahogy
Gyergyoban ismerik: larics fenyé (Mihai és Teodosiu, 2009) valamint a biikk
(Ionita, 2009; Ciocarlan, 2014; Szasz-Len és mtsai, 2015a,b). Ezzel ellentétben
Nyugat-Europaban mar 1979-ben elkezdték tanulmanyozni a biikk genetikai
mintdzatat, a fenyokét még ennél is korabban. Ezekben az orszagokban a mara
mar felhalmozddott nagy mennyiségli szakmai tuddsnak és a kiépiilt erdészeti
genetikai kutatokdzpontoknak koszonhetden sokkal eldrelatobban tudnak
erdégazdalkodast végezni, és felismerték annak a jelentdségétis, hogy a genetikai
valtozatossag noveli az erddk alkalmazkodoképességét az ¢ghajlatvaltozashoz.
Habarafak egyes generdcidirahosszt életidd jellemzd, amegvaltozott kdrnyezeti

feltételekhez meglehetdsen gyorsan tudnak alkalmazkodni megfeleld feltételek
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mellett. Ez azzal magyarazhatd, hogy ugyanazon fafajon beliil nagyon magas a
genetikai valtozatossag a faegyedek kozott, és ezért mindig lesz olyan faegyed,
mely képes lesz tulélni extrém kortilmények kozott is (Petit €és Hampe, 2004).
Ez a rugalmassag akkor keriil el6térbe, mikor példaul egy sulyos aszaly miatt
az erddt alkotd fak 90%-a elpusztul, a megmarad6 10% mar olyan utédokat fog
hozni, melyek hordozzak génkészletiikben az extrém szaraz idészakokhoz valo
alkalmazkodas képességét. Extrém éghajlati koriilmények kozott azon erddk
talélési esélye lecsokken, ahol az erddt alkoto fak génkészlete nagyon hasonlo
vagy egyforma (példaul: klon nyarfaiiltetvények).

A fak genetikai diverzitasa fontos az egész erdei 0koszisztéma szamara.
A fakat ,alapité fajok”-nak is nevezik, mivel olyan szerepet toltenek be az
erdei 0koszisztémak létrehozasaban, amit semmilyen mas él6lény nem képes
betdlteni helyettiik. Masképp mondva: nem beszélhetiink erdordl fak nélkiil. Ha
a fo fafajok genetikai sokfélesége elvész, akkor egyéb, a fakhoz specifikusan
kapcsolodo €ldlények is veszélybe kertilnek, mint példaul rovar- és gombafajok.
fgy a teljes erdei Okoszisztéma is eltiinhet, beleértve az ott él6 allat- és
novényfajokat is.

Ugyanakkor a teljes folyamatot 0sszességében szemlélve az erddtdl a kivont
DNS-ig sajat tapasztalatbol is elmondhato, hogy folyamatos odafigyelést
igényel, hiszen nem veszélytelen folyamat. Maga a mintagyljtés sem egyszeru,
hiszen esetenként 35-40 méteres fakrol kell gytjteni meredek hegyoldalon,
nem beszélve a DNS-kivonas sordn a laboratoriumban hasznalt vegyszerek
egy részeérdl, melyeknek hasznalata egészségligyi kockazattal is jarhat a DNS-
kivonast végz6 személyre nézve. A terepi mintagyujtést kovetden gondoskodni
kell a mintdk megfeleld tarolasarol, ha nem kezdddik meg azonnal a DNS-
kivonas. Ebben az esetben a mintakat vagy szaritjak, vagy fagyasztva taroljak
a DNS-kivonas kezdetéig. A DNS kivonasat és annak elemzését kovetden az
adatokat genetikai adatbazisban taroljak.

Romaniara nézve az orszagos kiterjedésti genetikai elemzések igen ritkak.
Epp ezért is valasztottam doktori dolgozatom témajaul a biikk genetikai
variabilitdsanak kutatasat a Karpatokban. Ennek érdekében a mintavételi
pontok kiterjedtek az egész romaniai Karpatokra a Radnai-havasoktél (Oradna,

Beszterce-Naszod megye) egészen a Domogled hegységig (Herkulesfiirdo,
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Krass6-Szorény megye), felolelve 10 természetes biikkerdd allomanyat. Ezt a
kiterjedt mintavételezést az indokolta, hogy a romdaniai Karpatokban a biikk
2125 millié hektart foglal el (INS, 2015). Jelenleg a biikk szerepe egyre inkabb
felértékelddik, mivel faja helyettesitheti az egzotikus fafajokat a fafeldolgozas
soran. A multban foként tiizifaként értékesitették a biikkallomanyokat, és a
fanemesitési kisérleteknek sem volt targya Romanidban. Ezek az el6zmények
igen érdekes és értékes fajja teszik a biikkot a kutatas szadmara. A székelyfoldi
mintallomany Szovatan talalhato. Mar az eldzetes eredmények azt mutatjak,
hogy a vizsgalt biikkosok kozott nincsenek nagy kiillonbségek a genetikai
sokféleségben, igy a genetikai tavolsagok a mintadllomanyok kozott csekélyek.
Ezek az eredmények Romaniara nézve és nemzetkozi szinten is egyediek, mivel
ez volt az els6 atfogd orszagos genetikai vizsgalat a biikk esetében, az erdészeti
genetikaban ma elérhetd legmodernebb moddszerekkel. A kutatas soran kozel
1000 biikkfarol gytjtottem mintat, melyeket Németorszagban, a Bajor Erdészeti
Kutatéintézetben elemeztem ¢és értékeltem ki a Német Kornyezetvédelmi
Minisztérium doktori 6sztondijasaként.

A jovo genetikai kihivasait tekintve Gyergyo teriilete kiemelt fontossagu
szereppel bir, hiszen a Keleti-Karpatokon beliil a Gyergyo6i-medence egyiitt
a Csiki-medencével o6nalld szarmazasi korzetként van szamontartva, ami a
vidék erdeinek egyediségét mutatja. Hargita megye teriiletén 35 erdészeti
génrezervatum van kijeldlve, és ezek 708 hektaron teriilnek el. Ezeket
az erdOrezervatumokat a kovetkezd erddalkotd fafajok géndllomanyéanak
védelmében jelolték ki: lucfenyd, jegenyefenyd, biikk, larics, erdei feny6 ¢€s a
Kaliforniabdl betelepitett duglaszfenyd. A Gyergyodi-medencében a f6 erdéalkoto
fafajok a lucfenyd, jegenyefenyd €s az eurodpai biikk, valamint kisérd fafajként
megjelenik a hegyi juhar, voros fenyd, a hamvas €s a mézgas éger, valamint
a molyhos ¢és a kozonséges nyir. A romaniai erdészeti kutatas kihivasa, hogy

ezeket az erdészeti génrezervatumokat értékelje és felmérje.
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Szomagyarazat

DNS - a dezoxiribonukleinsav (DNS), olyan Osszetett molekula, amely a
genetikai informacio tarolasaban €s tovabbitasban jatszik szerepet

erdészeti génrezervatum — referenciapopulécioként szolgalod természetes és/
vagy mesterséges erddéallomany, ahol a cél egy adott fafaj génkészletének hossza
tavl megOrzése, rendszerint egy kiterjedt erddségbdl allo véddzona veszi koriil

genetikai analizdtor — azon eszkdz, mely segitségével megtorténik a
kiilonbdz6 nagysagu DNS-részletek azonositasa az elokészitett mintakbol

genetikai sokféleség — az élolények genetikai diverzitdsa (valtozatossaga),
amely molekuldris médszerekkel mutathaté ki

genetikai tavolsag — egy olyan becsiilt szamérték, amely kifejezi a kiilonb6z6
populacidk, ill. erdéallomanyok koézott a genetikai variaciok mennyiségében
meglévo kiilonbséget

primer (ejtsd: prajmer) — olyan révid DNS-szakaszok, amelyek kivalasztjak
¢s kapcsolodnak a vizsgalt minta DNS-ben a tanulmanyozni kivant DNS-
részlethez
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.....

practica

Studiile genetice asupra speciilor forestiere fac obiectul geneticii forestiere.
Pe langa cercetarile de baza, analizele genetice se aplica in practica forestiera
in ameliorarea plantelor forestiere, in controlul materialelor forestiere de
reproducere, in testarea arboretelor surse de seminte si in conservarea resurselor
genetice forestiere. Procesul include multe etape intermediare de la esantionare
pana la efectuarea analizelor genetice. Studiul genetic al padurilor din bazinul

Gheorgheni reprezintd o provocare pentru viitor.

Genetic analysis of woodland species and possible practical applications

Genetic studies on forest species are the subject of forestry genetics. In
addition to basic research, forestry genetics analyses in practice forest plant
breeding, controlling reproductive material, testing the seed source stands and
conservation of genetic resources. The process requires several intermediate
steps from sampling to genetic analysis. The genetic study of the Gheorgheni

basin forests is an interesting challenge for the future.
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