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SZARMAZASI KISERLETEK AZ ERDESZET] miterreg

CENTRAL EUROPE S

KUTATASBAN  sustree

A SUSTREE egy nemzetkozi egyuttmuikodes, amely a klimavaltozashoz valo alkalmazkodas
elosegitéset es a kozep-europai erdok diverzitasanak megorzeset tizte ki céljaul.

A SUSTREE projekt résztvevoi
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SZARMAZASI KISERLETEK AZ ERDESZET] vcerreg B
KUTATASBAN

CENTRAL EUROPE &z
FoO lizenetek:

> Az erdei fak populacioi alkalmazkodnak élohelylikhoz, garantalva a
tulélést és az optimalis novekedést allando kornyezeti feltételek mellett.

> Az éghajlatvaltozas kovetkeztében a helyi alkalmazkodottsag és az
aktualis kornyezeti hatasok kozotti egyensuly felbomlik, elvész az
alkalmazkodottsagbol eredezo elony.

> A szarmazasi korzetek kijelolésének szempontrendszere és gyakorlata
orszagonként eltéro, nem tiikrozik megfeleloen az éghajlati viszonyokat,
nem tamogatjak az éghajlatvaltozashoz alkalmazkodo szaporitoanyag-
gazdalkodas kialakitasat.

> Az erdositésre és a szaporitoanyag-gazdalkodasra vonatkozo
szabalyozasnak az éghajlatvaltozasra valo tekintettel, az
alkalmazkodottsag figyelembe vételével elo kell segitenie a genetikai
eroforrasok megorzését és okszerd hasznositasat.
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SZARMAZASI KISERLETEK AZ ERDESZET] dicerreg H

European Union

CENTRAL EUROPE iz

KUTATASBAN . susTRee
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Magassagi gradiens és a talajviszonyok valtozatossdga kovetkeztében kialakult populdciok kozotti valtozatossag
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A SZAPORITOANYAG-FORGALMAZAS JOGI diterreg

SZABALYOZASA

CENTRAL EUROPE ks

A szarmazasi korzetek meghatarozasanak szempontjai

Basis for defining provenance delineation

Cllmatlc conditions
Molecular £ Bedrock and

genetic variation soil characteristics
Isozyme analysis \ Vegetation
communities

Resistance to { "f V’ Altitude
diseases/pest "

Phenology

Provenance tests

Growth Chmate chamber experiments
or nursery trials

A szarmazasi korzetek kialakitasa soran
figyelembe vett szempontok - okologiai
egységek, zonacio, genetikai mintazat,
stb. - nem egységesek az EU
tagorszagaiban.
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A SZAPORITOANYAG-FORGALMAZAS JOGI witerreg

CENTRAL EUROPE &miss

SZABALYOZASA - susTREE

A szdarmazasi korzetek szerepe

Delineation criteria A nemzeti szint( jogszabalyok gyakran
kozvetetten hatraltatjak az
alkalmazkodo6 gazdalkodas kialakitasat,

Regulating subsidies for mivel gatolhatjak az alkalmazkodott
IEfGrestation & pianiing szaporitoanyag nemzetkozi
Provenance forgalmazasat.
recommendations

Peldaul kilfoldi szarmazasu
szaporitoanyag Lengyelorszagban,
Szlovakiaban és Csehorszagban nem

: : . : hasznalhato fel erdositésben.
0 20 40 60 80 100

Breeding activities

Council Directive
1999/105/EC

Bl Veryimportant Important [ Not Important
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SZARMAZAS| KORZETEK ES interreg Bl
KLIMAVALTOZAS | sustRes

Mért és prognosztizalt globalis felszini atlaghémeérseklet-emelkedes az 1950-2100
idoszakra az 1980-1999 bazishoz kepest, 4 reprezentativ kibocsatadsi forgatokényv
alapjan. Forrads: Rogelj et al. (2012)

!
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SZARMAZASI KORZETEK ES dicerreg E

KLiMAVALTOZAS CENTRAL EUROPE S

A jelenlegi lucfenyb szarmazasi korzetek éghajlati hasonlosaguk alapjan képzett

csoportjai (bal) és a feltetelezett valtozas: a délnyugati és pannon klimaju csoportok
kiterjedése novekszik (jobb).

!
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SZARMAZASI KORZETEK ES interreg Bl
KLIMAVALTOZAS | sustRee

Leirjak-e, kovetik-e a fafajok helyi alkalmazkodottsaga szempontjabol kritikus
éghajlati valtozatossagot a szarmazasi korzetek hatarai, az orszaghatarok és a
tengerszint feletti magassag?

)
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SZARMAZAS| KORZETEK ES aiterres B
KLIMAVALTOZAS " sustree

Leirjak-e, kovetik-e a fafajok helyi alkalmazkodottsaga szempontjabol kritikus
eghajlati valtozatossagot a szarmazasi korzetek hatdrai, az orszaghatarok és a
tengerszint feletti magassag?

Lathato, hogy a hémeérsékleti valtozatossag sem az orszaghatarokkal, sem
pedig a szarmazasi korzetek hataraival nincs meghatarozo kapcsolatban.

Ezek az eredmények arra mutatnak, hogy a szarmazasi korzetek hatarait
felll kell vizsgalni, figyelembe véve a jovoben varhato éghajlati

valtozasokat.

TAKING COOPERATION FORWARD F— 11




MODELLEZES interreg e
Szarmazasi kisérletek adatai Okologiai adatok —

- | | Adatmatrix (kisérleti+okoldgiai adatsorok)

X v Envl Env2 Env3  Douglas-fir

25.4499998 71.1500011 1.50 4.25 21.50
25.5499998 71.1500011 1.27 4.46 2240
25.6499998 71.1500011 1.42 3.46 20.06

25.7439998 71.1500011 146 3.94  21.57
25.8499998 71.1500011 1.79 3.28 18.67
27.6499998 71.1500011 0.47 3.86 20.17
27.7499998 71.1500011 1.25 3.90 21.52
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MODELLEZES CENTRAL EUROPE 55k

UNIVERSAL RESPONSE FUNCTION

Produkciéo = f (Env, + Env,+ Env,.... Env,))

Negyzetes fiiggvenyek

Random Forest
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A SUSSELECT ALKALMAZAS

Sériilékenységi
térképek a
jelenlegi éghajlati
kornyezetben...

...6s a jovében

SusTree data

Pressnt 300%

Pinus sylv

Q robwr

P, abes
Q. petrea
Lorix dec

Faqus sylv
A alba

Fafajok

o

Pirws sylv
Q robur

Q petrea

Fagus sylv
P. alwes
Lanx dec
A aba

osszehasonlitasa
sériilékenységiik

alapjan

MHILerrey _

CENTRAL EUROPE s

SusSelect - a SUSTREE
térképes alkalmazasa
megmutatja 7 allomanyalkoté
fafaj jelenlegi és jovobeli
sériilékenységét és segitséget
nyujt a megfeleld
szaporitdanyag-forrasok
megkereséséhez.

‘oom al.. Versehi

A megfelel6
szaporitéanyag-forras
kivalasztasa
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SZARMAZAS| KISERLETEK AZ ERDESZETI KUTATASBAN CENTRALEUROPE B

Szarmazas: azonositott, behatarolhato
foldrajzi teruletrol szarmazo populacio vagy
egyedek csoportja.

A szarmazasi kisérletek olyan kozos tenyészkerti
kisérletek, amelyek tobb, az adott fafaj elterjedési
terliletérol szarmazo (populacio)mintat
tartalmaznak. Ezek a mintak gyakran nagyobb régiot
képviselnek, mint egy-egy allomany.
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Duglaszfeny6 populaciok eltéré novekedési tulajdonsagai egy
kelet-ausztriai kisérletben.
(Foto: Lambert WeiBenbacher, BFW)
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SZARMAZASI KISERLETEK AZ ERDESZETI KUTATASBAN CENT“—AL FUROPE o

A korai megfigyelések igazoltak, hogy az elterjedési teriilet kiilonbozo részeirol szarmazo
mintak eltéro tulajdonsagokat hordoztak és eltéroen reagaltak uj kornyezetikre.

Az egyik legfobb célkitlizés a kedvezotlen tulajdonsagokat mutato, gyenge minoségul, rossz
tlrokéepessegli novényanyag kikiiszobolése, a kedvezo magforrasok megtalalasa volt.

TAKING COOPERATION FORWARD | —F 17
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A SZARMAZASI KISERLETEK CELJA CENTRAL EUROPE HE3

Kettos cél, illetve lehetoseg:
« populaciok tulajdonsagainak osszehasonlitasa

« egy adott populacio teljesitményenek vizsgalata eltéro termohelyeken

Jelenleg:
* a szaporitoanyag-valasztas (seed transfer, assisted migration) tamogatasa
* nemesitési alapanyag begyuljtése, kivalasztasa

* az elterjedés és a genetikai hattér megvaltozasanak elorejelzése

TAKING COOPERATION FORWARD | —1 18
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A SZARMAZASI KISERLETEK CELJA CENTRAL EUROPE =

Mas szavakkal: a szarmazasi kiséerletek informaciot szolgaltatnak
* a vizsgalt populaciok (okotipus) sajatossagairol,
 fatermesztési ertekerol,

« alkalmazkodokepességerol,

« fenotipusos plaszticitasarol/stabilitasarol.

1
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A FOLDRAJZI VALTOZATOSSAG MEGHATAROZOI CENT%”

Az elterjedési teriilet meérete

A nagy elterjedési teriilettel biro fajok (pl. Pinus sylvestris, Picea mariana) altalaban nagyobb

genetikai valtozatossagot hordoznak, mint a behatarolt areaju fajok (pl. Pinus radiata, Picea
omorika).

- kiterjedt terileten beliil nagyobb eséllyel fordulnak el6 erds, nagy valtozatossagot atfogo
okologiai gradiensek (klinek)

TAKING COOPERATION FORWARD | —1 20
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A FOLDRAJZI VALTOZATOSSAG MEGHATAROZOI R

Picea mariana Picea omorika
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A FOLDRAJZI VALTOZATOSSAG MEGHATAROZOI CENTRAL EUROPE

.'_- “ ,

Pinus sylvestris

Pinus uncinata

TAKING COOPERATION FORWARD 22
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A FOLDRAJZI VALTOZATOSSAG MEGHATAROZOI CENTRAL EumoR =

Kornyezeti valtozatossag - geografiai, topologiai 0sszetettség az arean belll
Az elterjedeési terllet jellege - folytonos vagy felszakadozott

Nem osszefuggo, diszjunkt, elszigetelt részekbol allo elterjedesi teruleten belul a génaramlas
lehetosege korlatozott (pl. Pinus cembra, Larix decidua).

Pinus cembra

TAKING COOPERATION FORWARD 23



A FOLDRA A ATOSSAG MEGHATAROZOI s =
FOLDRAJZI VALTOZ M R

Altalanos trendek
> Eszak-déli irany

Foldrajzi szélességgel valtozo tényezok altal meghatarozott (tenyészidoszak hossza, homeérsékleti
kiilonbségek, fotoperiodus, stb.)

> Vizellatottsag
Csapadékmennyiség- és eloszlas, felszini vizek

> Magassagi trend - 1000 m magassagkiilonbség mintegy 10 foldrajzi szélességi eltéréssel és
10° C kozéphomérséklet-eltéréssel egyenértékl -> szaraz adiabatikus gradiens

> Terepi korulmények kozott ez a légnedvesség hatasa, a besugarzas, a konvekcio miatt

0.5-0.65 "C /100 m.

TAKING COOPERATION FORWARD ' 24
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SZARMAZASI KISERLETEK TERVEZESE CENTRAL EUROPE ¥

> Megfelelo reprezentacio: a vizsgalt terllet, vagy az egész elterjedeési terulet kelloen sir(
mintazasa

> Alapveto gradiensek lefedése: min. 15-20 minta

> Eltérések, finom mintazatok kimutatasa: 20-30 (kis area) -> 50-100 (nagy area) minta

> Az eddigi legkiterjedtebb szarmazasi kisérlet egy adott fafajon beliil: IUFRO IPTNS 1964/68,
lucfenyo, 20 kisérlet, 1100 minta. Hazai helyszin: Gyongyossolymos, Nyirjes

TAKING COOPERATION FORWARD F— 25




SZARMAZASI KISERLETEK TERVEZESE o ==
v ~ SUSTREE

> A szarmazasok szama: alapvetoen a faj elterjedési teriiletének sajatossagai, illetve a faj
valtozatossaga altal meghatarozott (nagy valtozatossag = sok minta)

> AKkiserletek szama: a célzott felhasznalasi teriilet okologiai valtozatossagatol fligg (nagy
valtozatossag = sok kisérlet)

> Az ismétlések szama kisérletenként: az adott kisérleti helyszin termohelyi valtozatossagatol fugg
(heterogén termohely = sok ismétlés) , altalaban minimum 3-4

> Parcellankenti egyedszam: a kisérlet tervezett élettartamatol fugg (hosszu lejaratu kisérlet =
magasabb egyedszam), kezdeti kisérletekben 25-36 egyed/parcella

TAKING COOPERATION FORWARD ' 26
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SZARMAZASI KISERLETEK TERVEZESE CENTRAL EUROPE

A leggyakrabb kisérleti elrendezések

Random blokk - hazai korilmények kozott altalanosan hasznalt

> 1 ismétlés - 1 blokk, minimum 3-4

> Minden minta el6fordul minden ismétlésben, blokkon beliil véletlenszeri elrendezésben

> Egyszerd, statisztikai szempontbol kedvezo elrendezés alacsony faktorszam esetéen

Egyfaparcellas elrendezes

-
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SZARMAZASI KISERLETEK AZ ERDESZETI KUTATASBAN cENTRALEUROPE =

' SUSTREE
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SZARMAZASI KISERLETEK AZ ERDESZETI KUTATASBAN CENTRAL E“ROE =
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Harom erdeifeny6-populacio egy kozép-lengyelorszagi szarmazasi kisérletben (IUFRO 1982)

1
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SZARMAZASI| KISERLETEK AZ ERDESZETI KUTATASBAN =Moo turcre s
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Nagy okologiai tavolsagokra athelyezett populaciok pusztulofélben a Kamoni Arborétumban
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SZARMAZASI| KISERLETEK AZ ERDESZETI KUTATASBAN cENTRALEUROPE

SUSJI‘RSE

Az elobbi dian (mar nem)
lathato ajani szarmazas
novekedese Kelet-Szibériaban.
Osszehasonlitasul: a hazai
kisérletekben kivaloan teljesito
balti populaciok ugyanott.
(Foto: Nagy L.)
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SZARMAZASI| KISERLETEK AZ ERDESZETI KUTATASBAN cENTRALEUROPE

SUSTREE

Agszerkezet

— TAKING COOPERATION FORWARD 32
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SZARMAZASI KISERLETEK AZ ERDESZETI KUTATASBAN c=NTRaLEvRosE S

SUS'I‘REE
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SZARMAZASI KISERLETEK AZ ERDESZETI KUTATASBAN N R

SUSTREE
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SZARMAZAS| KISERLETEK AZ ERDESZETI KUTATASBAN CENTRALEUROPE B

SUSTREE
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Bwropesn Regionad

Oevelopmen Fund

European Union

diterreg
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CENTRAL EUROPE &k

3

Genetikai eroforrasok
megorzese
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European Union

A GENETIKAI EROFORRASOK MEGORZESENEK CELJA N sEREER

> a létezd valtozatossag megdrzese (0koszisztéma-diverzitas, faji sokféleseg, genetikai
valtozatossag)

> a fajok evolucios potencialjanak, alkalmazkodokepessegének fenntartasa
» etikai vonatkozasok <-> mindennapi (fogyasztasi) szokasok

-3 %
TAKING COOPERATION FORWARD F 4




ELMELET

Hatas

> effektiv populacioméret Vv
> foldrajzi izolacio N

> demografia Vv

» kornyezeti valtozasok

twa el
o Fund

Folyamat

> genetikai sodrodas (drift)
> génaramlas

> beltenyeésztés

> szelekcio

)
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CENTRAL EUF?OPE

A BELTENYESZET HATASA (ACACIA MANGIUM) s =

Csemete-
magassag
(cm)
1 generécjé 32 5 INBREEDING DEPRESSION IN PLANTS
2. generacio 20.7
3. generacio 18.1

TAKING COOPERATION FORWARD 44



MENNYI AZ ELEG? interreg I

» 50/500 szabaly (Franklin 1980)
» 50 - a beltenyeszetbodl fakado leromlas elfogadhato merteku

» 500 - elegend6 mutacios (Uj) valtozatossag a driftbol adodo
vesztesegek ellensulyozasara

» Nem puszta egyedszam, hanem effektiv populacioméret!

» Fak eseteben az atfedo generaciok, kétlakisag, fenologiai es
termokepessegi elteresek miatt N, << N

T
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. , terreg
A MEGORZES HELYE, MODJA CENTRAL EUROPE 3
~ SUSTREE

In situ - eredeti kornyezetben, eredeti élohelyen torténé megorzés
(Okoszisztéma-alapu megkozelités)

Ex situ - evakualt génforrasok megorzese ellenorzott kortilmények
kozott (fajalapu megkozelités)

= ‘
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IN SITU GENMEGéRZES CENTRAL EUROPE 555
~ SUSTREE

Idealis megorzési mod
fokusz: nagy kiterjedésli, termeészetkozeli allomanyok

szempontok: elohely, méret, biztonsag, kezelés
> a génaramlas lehetosége
> tobb faj, népes populaciok
> valtozatos élohely
> a természetes folyamatok érvényesiilése
> genetikai tartalom

Nelkulozhetetlen, de nem elegseges

)
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EX SITU GENMEGORZES interreg I
~ SUSTREE

mag- és szovetbankok
géngyljtemények

botanikus kertek, él6 gylijtemények
(kisérleti allomanyok)

-
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IN SITU GENMEGéRZES CENTRAL EUROPE 555
~ SUSTREE

» keves szamu genotipus megorzese
» nemesitési alapanyagok, populacio-toredekek
> veszelyeztetett génforrasok, fajok

> veszelyeztetett elohelyeken elofordulo genforrasok

— \
TAKING COOPERATION FORWARD & F 4
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IN SITU GENMEGORZES

Palacknyak hatas - genetikai drift

Origingl » Bottlenecking > Survivipg
population event population

Copyright @ Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.

HILCSTITICYy ]

CENTRAL EUROPE 55k
{ SuU Us TREE -
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A GENETIKAI VALTOZATOSSAG MEGORZESE c;NTA EUROPE E=

=0 ;"." -~ f‘.".m.

> Fontos: genetika és okolégia komplementerek!

Populacio- Rokoni viszonyok
dinamika
Demografiai ~ l 1 Szaporodasi rendszer
szerkezet / és génaramlas
Okoldgiai Genetikai - Nemesités
kutatasok kutatasok
Populaciok — \ \ Legkisebb életképes
allapotfelmérése Viragzasbioldgia populacioméret

Termoképességi és
magvizsgalatok

TAKING COOPERATION FORWARD ' 31




A GENETIKAI VALTOZATOSSAG MEGORZESE interreg B

A: Drift és kihalas: a genetikai valtozatossag
csokkenése

: @ Drift —nincs @ Kihalas
@ génaramlas @ . Névekvé genetikai
@ — @ differencialtsag (Gst)

B: A génaramlas csokkentheti a valtozatossagot

: @ Drift és @ Kihalas
@ généramlés EEee———>
— Csokkené genetikai

differencialtsag (Gst)
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dterreg B

MEGPORZAS POPULACIO-TOREDEKEKBEN CENTRAL EUROPE S35
| SUSTREE

novekvo onporzas -> beltenyésztettség
kevesebb megporz6 hatékony tavolsagon beliil

ujulat

AN O

onporzas

Ty

pollenterjedés

Izolalt egyed

Zart allomanyok
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EGYEDSZAM?

miterreg &

CENTRAL EUROPE ke

Allélszam (min. 0.05 gyakorisag)

10 15

Mintazandé genotipusok

20

25

30

35

TAKING COOPERATION FORWAR[;—'

"i



) i ll iterr cY -
DISZGENIKUS SZELEKCIO CENTEAL -

» a génkeszlet mindsegére nézve hatranyos hatasu szelekcio
» gyors leromlas alig néhany generacio alatt

leggyengébb egyedek
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30 40 50 60 70 80 90
|Omm dbh class (e.g.10 = 10 to 20mm
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diterreg

- A\ F A A A CENTRAL EUROPE &k
DISZGENIKUS SZELEKCIO ES A VALOGATO FAHASZNALAT " sustree

“... szembetlno, hogy a foldrajzi szélességi és hosszusagi
viszonyok altal meghatarozott mintazat hianyzik. Ennek oka
lehet az, hogy a Mediterraneum természetes erdotakarojat
az ember hosszu évezredek o6ta rombolja és diszgenikus
szelekcio ala veti.” (Palmberg 1975)
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diterreg

European Union

- A\ F A A A CENTRAL EUROPE &k
DISZGENIKUS SZELEKCIO ES A VALOGATO FAHASZNALAT " sustree

“...ez az egykor neves fa, amely mai elofordulasainak
tobbségeben mar csak harmadrendd, vagy egy suriin elagazo
cserje, a legjobb genotipusok kivagasa altal okozott,
szelsoséges genetikai erozio mintapéldaja.” (Pennington et
al. 1981)
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i i MHILerrey -
POZITiV SZELEKCIO T
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Hierrey -

A FAKITERMELES SZELEKCIOS HATASA e
elotte utana
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|0 em diameter class (e.g. 30 = 20-30cm)

|0 cm diameter class (e.g. 30 = 20-30cm)

Forras: Grogan et al. 2008
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NEMESITES: A GENETIKAI NYERESEG CENTRAL EUROPE S
. SUSTREE

genetikai nyereség = szelekcios kilonbség x 6rokolhetéség (h?)

> ...a fenotipusos szelekcio eredmeényének becslése,
fuggetlenul a szelekcio iranyatol (pozitiv vs. diszgénikus)

!
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NEMESITES: A GENETIKAI NYERESEG B )
: CENTRAL EUROPE &5k
| sustReEE

genetikai nyereség = szelekcios kilonbség x 6rokolhetéség (h?)

> szelekcios kiilonbség: az eredeti populacio és a szelektalt egyedek fenotipusos
kozepéertékenek eltérése

> a fenotipusos folény generacion beliili mértéke
> genetikai hattér és kornyezet altal egyarant befolyasolt
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. , vterreg B
NEMESITES: A GENETIKAI NYERESEG CENTRAL EUROPE 5

genetikai nyereség = szelekcios kilonbség x 6rokolhetéség (h?)

Orokolhetéség (heritabilitas): annak mértéke, hogy egy adott jelleg generaciokon at
valo kifejez6dését mennyiben hatarozzak meg genetikai faktorok, s mennyiben
kornyezeti hatasok.

(0: csak kornyezeti hatasok alakitjak a jelleget ... 1: a jelleg genetikailag determinalt)
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NEMESITES: A GENETIKAI NYERESEG scerreg B
: CENTRAL EUROPE e hege
‘I-Il

genetikai nyereség = szelekcios kilonbség x 6rokolhetéség (h?)

h? =4
VP
% >a szlkebb értelemben vett heritabilitas
h2 = A csak az additiv varianciat (VA) veszi
Ve +VE figyelembe
V),

h? =

V,+VD+VI+VE
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