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Veszélyeztetett fajok és populdciok
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Osszefoglalds: A konzervici6biolGgia stratégiai feladatai koziil a védelemre szorul6 populdci-
ok kivalasztdsa és kezelése feltételezi a fajon beliili genetikai viltozatossdg ismeretét. A meg-
oOrizni kivént populici6 fennmaraddsdt az élGhely és a sziikséges egyedszim megdrzése Gnma-
gdban nem szavatolja. A kipusztuldst a populdcién belilli pirosodds zavarai, a fajok kizotti
kolcsonkapesolatok megszakaddsa (pl. beporzé vektor hidnya vagy megfogyatkozisa) €s a
génkészlet eroddl6ddsa is kivilthatja. A genetikai szempontok figyelembevételét az is indo-
kolja, hogy a faji aredn beliil dltaldban evolicidsan kialakult térbeli genetikai mintdzat 1étezik,
amelynek fenntartdsa ugyanazon indokokkal timaszthat6 ald, mint a faji diverzitdsé. A kon-
zervici6 stratégidjanak kidolgozdsa szempontjibol a legkisebb életképes populdcioméret (LEP)
nagysdga a legfontosabb paraméter. A LEP nagysdgit nem lehet sematikusan megadni, mert
azt a fajra jellemzd genetikai rendszer, tovibbd a demografiai viszonyok és a komyezeti felté-
telek, illetve azok fluktuidciGja hatdrozza meg.

Kulcsszavak: alkalmazkodéképesség, erdei fis ndvények, genetikai diverzitds, genetikai erd-
forrdsok, genetikal mintdzat, génmegdrzés, legkisebb életképes populdciéméret

A genetika kialakulatlan helye a konzervaciobiol6gidban

A biodiverzitds-védelem tengernyi irodalmdban ardnylag szerény helyet
kapnak a genetikai szempontok. Még a legfrissebb dllat- és novényfajok védelmé-
vel foglalkoz6 publikdciok kozott is nem egy akad, amelyben a genetika emlitésre
sem keriil, annak ellenére, hogy a veszélyeztetett fajok és populdciok problémdi
dontden genetikai természetiiek (fragmentdci6, populdciok kozotti géndramlds el-
apaddsa, beltenyésztés, alkalmazkodoképesség csokkenése stb.).

A genetikai szempontok elhanyagolhaténak tinG szerepe a konzervici6bio-
I6giai megfontoldsokban tébb okra vezethetd vissza. Egyrészt tudomdnytorténeti
faziskésésben™ van a genetika, hiszen csak az utébbi 1-2 évtizedben jelentek meg
olyan eredmények, amelyek igazoljdk fontossdgat a természetes szabdlyoz6 folya-
matokban. A genetikai eredmények nehéz hozzéiférhetGségéhez a tudomdnyteriilet
enigmatikus eszkoztdra és nyelvezete is hozzdjdrul. A genetikai hatdsok rdaddsul -
az igen hosszi idGperspektiva miatt — amigy sem tartoznak az azonnal eredményt
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hoz6 szempontokhoz. Kétségteleniil a legfontosabb szempont azonban a genetikai
vizsgdlatok id6-, illetve koltségigénye, amely nem tette eddig lehetévé, hogy a
konzervacids stratégidk tervezésénél altalanos legyen a genetikai informdciok fel-
hasznaldsa.

Az dltaldnos természetvédelmi bioldgiai elveken tiil a genetikai szempontok
figyelembevételét a kovetkezd okok indokoljdk: (1) A megbrizni kivant populdcié
fennmaradasat az €él6hely és a sziikséges egyedszam megbrzése dnmagdban nem
szavatolja. A kipusztuldst a populdcion beliili parosodds zavarai, a fajok kozotti
kolcsonkapcesolatok megszakaddsa (pl. beporzé vektor hidnya vagy megfogyatko-
zdsa) és a génkészlet eroddlodasa is kivalthatjdk. (2) A populécidk jél jellemezhetd
genetikai struktirdaval (heterozigozis, allélgyakorisdg) rendelkeznek, amelynek
fenntartdsa a ratermettség €s alkalmazkodoképesség megorzése érdekében fontos.
(3) A faji arean beliil dltaldban evoliciésan kialakult térbeli genetikai mintazat lé-
tezik, amelynek fenntartdsa ugyanazon indokokkal tdmaszthat6 ald, mint a faji
diverzitdsé.

Ezen frds c€lja elsGsorban arra felhivni a figyelmet, hogy a fajok, életkdzos-
ségek védelme nem sziikithetd le a demografia kérdéskorére, s6t az alkalmasint
felmeriilé genetikai elvek (legkisebb életképes populdciéméret, mint munkahipo-
tézis) is drnyaltabb megkozelitést kivannak.

Nem fér hozzd kétség, hogy a veszélyeztetett életkozosségek €s fajok termé-
szetes koriilmények kozotti, hosszi tavi megdrzése a biodiverzitds faji és geneti-
kai szint fenntartdsit egyardnt megkivanja. Csak a diverzitds dltal biztositott ru-
galmassdg teszi lehet6vé az alkalmazkodas, az evolicioképesség, végsé soron az
Okoszisztéma mikodoképességének megdrzését. Nem véletlen, hogy a fajdiver-
zitas €s a genetikai diverzitds kozott szimos analdgia fedezhetd fel, amelyekbdl
csak néhdnyat emelek ki: (i) Az élet-, illetve szaporoddsi kozosség f6 jellemzGinek
hosszu tavi alkalmazkoddoképességét (stabilitdsat, resziliencidjat) az dllandéan
viltoz6 kérnyezetben ugyanigy a fajdiverzitds teszi lehetdvé az 6koszisztémaban,
mint ahogy a faji adaptaciés potencidl fenntartdsat a genetikai diverzitas (allélikus
diverzitds) biztositja. (ii) Az él6hely kiterjedésének és minGségének kdzismerten
szoros a korreldcidja a fajdiverzitdssal. Ugyanez a kapcsolat igazolhaté genetikai-
lag a faj el6forduldsai (populdciéméretek) szintjén is. (iii) Ugyancsak vitathatatlan
a fajdiverzitds fliggése evolicids, paleobiol6giai (t6rténeti) tényezoktdl. Az intra-
specifikus genetikai diverzitds szintjén a stochasztikus, torténeti hatdsok fennma-
raddsdra ma mér szdimos bizonyiték hozhaté. (iv) Nagyobb térségeket tekintve, a
kardindlis okoldgiai tényezdk viltozdsa j6l kivehetd tagol6dast idéz eld az életko-
zosségek szintjén (zondaci6). Ugyanilyen tagolodas figyelhetd meg a nagy aredval
rendelkezo fajok genetikai strukturdltsdgdban is (klinek, 6kotipusok térbeli mintd-
zata). (v) Az antropogén hatdsok a természetes rendszerekben fajszinten ugyaniagy
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diverzitascsokkenést idéznek el, mint ahogy azt a fajon beliili genetikai diverzitds
szintjén is ki lehet mutatni.

Az anal6gidk egyértelmien arra mutatnak, hogy a faji €s genetikai diverzitds
természetes szabdlyozo rendszerének miikodési elve hasonl6, a két biol6giai orga-
nizdcids szint szétvilaszthatatlanul 6sszefiigg.

Genetikai szempontok figyelembevétele a veszélyeztetett fajok,
populédciok védelmének tervezésekor

A konzervicidbiolégia gyakorlata a fajvédelem szintjén az aldbbi {6 stratégi-
ai kérdésekre tsszpontosit: (1) az adott faj él6helyének megdrzése, védelme; (2) a
védelemre legmegfelel6bb populdcidk, illetve rezervitum-teriiletek kivdlasztdsa;
(3) életképes populdcioméretek fenntartdsa.

A felsoroltak koziil az él6helymegbrzés genetikai informdciot nem igényel.
A megfeleld, védelemre leginkdbb raszorul6 populdciok kividlasztasa mar feltéte-
lezi a fajon beliili, populdciok kozotti genetikai viltozatossag ismeretét.

Az életképes populiciéméret meghatdrozisa viszont, ahogy arra a késGbbi-
ekben részletesebben ratériink, alapos tdjékozottsagot feltételez az adott faj geneti-
kai viszonyair6l, ami a legritkdbb esetben 4ll rendelkezésre.

A genetikai jellemz6k figyelmen kiviil hagydsat dltalaban azzal indokoljdk,
hogy az egyedszam és mds demogrifiai jellemz6k implicite a genetikai viszonyok-
ra is kielégitGen utalnak. Vildgosan ldtni kell azonban, hogy kiiléndsen veszélyez-
tetett, kisméretdi populdcidkban a szdmba vehetd egyedszdm énmagdban nem ad
felvildgositdst a parosodasi viszonyokrdl, az effektiv populdciéoméretr6l’, és a ge-
netikai valtozatossagot befolyasol6 véletlen hatdsok (sodrodds, géndramlds, belte-
nyésztés) nagysdgrendjérdl.

A genetikai diverzitds fajon beliili adaptiv és stochasztikus eredeti mintdza-
tianak védelme és megdrzése ugyancsak megkivinja a genetikai informédciokat.
Hasonl6 a helyzet azon fajok esetében, amelyek kozeli rokonai vagy domesztikalt
fajtdi termesztésben vannak, és a géndramlds révén a védendd faj identitdsdt intro-
gressziéval veszélyeztetik.

" Az effektiv populdcioméret(N.) a parosoddsi feltételek sarkalatos jellemzGje. Genetikai vonat-
kozdsban a reproduktivan effektiv méret értelmezésben haszndljuk. Ez alatt azt az elméleti po-
puldciéméretet értjiik, amely az utédnemzedékben tapasztalt genetikai jellemzoket (allélgya-
korisdg, beltenyésztettség stb.) hozza létre. Az effektiv populdciéban tehdt csak az utédnem-
zedék létrejittéhez hozzdjirulé egyedek szerepelnek, figyelembe véve hozzdjdruldsuk eltérd
ar@inyait is (Matyds 2002).

Természervédelmi Kozlemények 11, 2004



38 MATYASCS.

Faj szint(i genetikai jellegzetességek figyelembevétele

Egy adott faj megbrzése, viltozatossdgdnak fenntartdsa szempontjibdl tébb
koriilmény mérlegelése Iényeges, igy a fajt alkoté populdciék 1étszama, a faj evo-
licioés miltja, valamint a faj szaporoddsbiol6giai jellegzetességei.

A faj evoliicios nuiltja a beltenyésziés, illetve a genetikai teher nagysdga szem-
pontjdbdl jatszik szerepet. Amennyiben a faj természettdl diszperz el6forduldsi,
valésziniileg kisebb életképes populdciéméret mellett is fenntarthat6.

A megdrzendd faj szaporoddsbiolégidja alapvetSen meghatdrozza az alkal-
mazandé eljdrast. E tekintetben elsGsorban a populdcién beliili parosodds médja, a
géndramldas feltételei populdcion beliil, illetve populdciok kozott, valamint esetle-
gesen fajok kozott (idegen faj hibridizdldsanak, introgresszidjanak lehetGsége) ér-
demel fokozott figyelmet.

Az elterjedés és a faji genetikai rendszer™ jelentGségét a genetikai valtozatos-
sdg szempontjabol a tovabbiakban fas novények példdjan mutatjuk be. Az elemzés
alapjan megdllapithat6, hogy a szaporodds viszonyainak és az elterjedés mintédza-
tdnak ismeretében bizonyos genetikai kivetkeztetésekre van méd akkor is, ha a té-
teles paraméterek nagysdagdrdl nincsenek informaciok.

A diverzitds kiilonbségei a foldrajzi areanagysag és a parosodasi tipus tekin-
tetében minden fontosabb genetikai paraméterre szignifikdnsak (1. tdbldzat). Lat-
hatélag ez az a két tényez6, amely a fajon beliili diverzitdsra a legnagyobb hatdssal
van. Példdul az endemikus fajok genetikai diverzitdsa csak harmada a nagy aredju
fajokénak.

A pdrosodadsi rendszert tekintve, az 6ntermékenyiils és a vegyes megporzisi
fajok diverzitdsa alacsony, csak toredéke az idegentermékenyiil6 fajokénak. A kii-
lonbséget elsésorban a polimorf 16kuszok szamdban mutatkoz6 eltérés okozza.

A fajon beliili, populdciék kozotti kiilonbségek tekintetében is jelentds az area-
nagysdg hatdsa. A populdciok kozotti kiilonbségek okozta diverzitds-részardny
(Gy,) hatdrozottan nagyobb az endemikus és sziik elterjedés( fajok esetében, mig a
kozepes €s nagy elterjedési fajok G, értékei csekélyek. Az endemikus fajok eseté-
ben erre az adhat magyardzatot, hogy a populdcidk gyakorta kicsik és izoldltak,
ami akaddlyozza a géndramldst és a drifthatds révén populdciok kozott nagyobb
kiillonbségeket eredményez (1. tdblizat).

Ontermékenyiil, vegetativan is szaporodd, illetve apomiktikus fajok eseté-
ben populdciok kozott nagyobb genetikai differencidltsdgot feltételezhetiink, mint
az idegentermékenyiiloknél. A géndramlds gyengesége egyiittal a helyi alkalmaz-
kodast is erdsiti, illetve gyorsitja.

- Genetikai rendszer alatt a genetikai informacio fajra jellemz0 szervezettségét, valamint a sza-
porodds, parosodds jellemz6it értjtik.
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Az elterjedési mintdzat jelentGségére indirekt adatot szolgdltat a zondlis el5-
fordulds szerinti csoportositds. A boredlis fajok esetében ugyanis osszefiiggd elter-
jedésd, nagy létszami populdciok alkotjdk a faji aredt, dél felé haladva a populdci-
ok mérete csokken, az el6forduldsok egyre diszperzebbek, végiil a trépusokon az
egyedsiiriiség szélsGségesen alacsonnyd valik. A parosodo létszam csokkenésének
kivetkezménye elsGsorban a polimorfizmusban és az dtlagos allélszimban mutat-
kozik meg (1. tablazat).

Hamrick és mtsai (1992) elemzése megerdsiti, hogy a széles elterjedés(, nagy
egyedsiirliségd, idegentermékenyiild, j6 migriciés készséggel rendelkezd fajok
(pl. fenydk) fajon beliili diverzitdsa nagy, de a populdciok kozotti eltérések az erbs
géndramlds miatt kisebbek, mint mds csoportokban. A rovarporz6 fajok esetében
kevésbé hatékony géndramldst feltételezhetnénk, de ezt Hamrick és mtsai adatai
nem igazoljak.

A rivid életil lagyszariak és az erdei fafajok egybevetése (Mityis 2002) azt
mutatja, hogy a rovid élet és a kis termet kis effektiv populdcioméretet, erGsebb
drifthatdst, gyengébb migraciét eredményez. A magas termet 6nmagaban is hozza-
jarul ahhoz, hogy a fas névények virdgpora nagy tdvolsdgokat képes megtenni.

1. tdblizat. Hossza életd fis novényfajok enzimldkuszokra szamfitott diverzitdsa killonb6z6 cso-
portositisokban (Hamrick ef al. 1992 nyomdn, egyszerQisitve). Jelmagyardzat: N = a vizsgdlt fajok
szima; P = polimorf génhelyek szdzaléka: A = génhelyenkénti dtlagos allélszdm: H, = genetikai di-
verzitds; Ggr = a fajon beliil, populacidk kazott mén differencidltsag. Az alcimsorokban az osztdlyok
kozotti kiilonbségek szignifikanciaszintje van feltiintetve (* =5%, ** = 1%, ***=0,1%: NSz=nem

B sz@gniﬁkﬁns).
Kategéria N P A H. ___ Gst
E"crjcdé& (m) ke * e -
Endemikus 20 425 1.82 0.08 0,141
Sziik 45 61,5 2,08 0,17 0,124
Kozepes 115 55.7 1.87 0,17 0,065
Nagy 1 67.8 2,11 0.26 0,033
Zondlis cl6fordulds o . NSz
Boreilis 26 82,5 2,58 0,21
Mérsékelt dvi 122 63.5 227 0.17
Szubtropusi 5 62,2 1.89 0,17
Trépusi 38 579 1,87 0,19
Pérosodisi tipus one o oo NSz
Ontermékenyiild 1 11,0 1,15 0,03 -
Vegyes / dllat 11 299 1.51 0,08 0,122
Idegenporz6 / dllat 51 63,2 2,18 0,21 0,099
Idegenporz6 / sz€1. 128 .1 2,31 0.17 0071

Természervédelmi Kazlemények 11, 2004



60 MATYAS CS.

Befejezésiil emlékeztetni kell arra, hogy a fés fajok csoportositdsdhoz hasz-
nalt életméd-jellemzok a diverzitdsban mutatkoz6 kiilonbségek mindossze 34%-at
magyardzzdk fajszinten. A fennmaradé eltérések magyardzatat elsGsorban a faj
evoliciés miltjaban kell keresni. Igy azok a fajok, amelyek életmédjukhoz képest
ardnylag csekély diverzitdst mutatnak fel, nagy valosziniiséggel evolicids .pa-
lacknyakon™ mentek keresztiil a geolégiai miltban.

A szaporodasbiol6giai szempontokbdl kivetkezik, hogy a génmegdrzés stra-
tégidjdnak kidolgozisakor ismerni kellene az effektiv és az életképes populdciomé-
retet is, amely hosszi tavon fenntarthat6; ez adott esetben a populdcié hatdrain
messze tilterjedd kornyezet figyelembevételét is sziikségessé teszi.

A helyszinkivilasztds genetikai szempontjai

A terméhely viltozatossdga Osszefiigg a genetikai valtozatossdg fenntartha-
tosagdval. SzélsGségesen kedvezbtlen hatdsok beszikitik, elszegényitik a gén-
készletet. Altaldban a kedvezGbb, viltozatos feltételek nagyobb, kedvezdtleneb-
bek kisebb diverzitds fenntartdsat teszik lehetové (Matyds 1986, 1996).

A teljes okoszisztémat tekintve a fajgazdagsdg (fajdiverzitds) hasonlé hata-
sti, mint a termShelyi viltozatossdg, és a genetikai viltozatossag novelése iranydba
hat. Ennek az a magyardzata, hogy a kdlcsonhatdsok sokrétisége €s kiszamithatat-
lansdga nagyobb viltozatossdgot tart fenn. Ebben a fajt tipnovényként fogyaszté
szervezetek (konzumensek), valamint kompeticiot jelentd ndvényfajok egyarédnt
szerepet jatszanak. A tarsulds fajgazdagsdga szerepet jatszik a faj diszpergaltsi-
ganak mértékében (egyedsiirliség, elegyardny), amely az egyedszam mellett a pé-
rosodasi feltételekre is kihat.

A génmeglrzés szempontjabol legkedvezobb adottsdgok tehat ardnylag ked-
vezd, viltozatos termShelyi viszonyok kozott tenyészd, nagy egyedszami popula-
ciok esetében vannak meg, ahol nemcsak a faji sokféleség nagymértéki (in. kom-
poziciondlis €s trofikus diverzitds), hanem kedvezben viltozatos az életk6zosség
térbeli struktirdja is (szintezettség, mozaikossag).

Védendd populdciok kivdlasztasanak genetikai szempontjai
A genetikai szempontok érvényesitéséhez kivanatos lenne nemcsak a fajon
beliili viltozatossdg, hanem a faj evoliciés/torténeti hatterének ismerete. A kivi-

lasztas szempontjai lehetnek: (1) A legfontosabb tkolégiai tényezGkkel kapesola-
tos adaptiv mintdzat feltétlen megorizendd, pl. névények esetében azonositandok a
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genetikai klineket, kotipusokat képvisel populdcidk. (2) Torekedni kell a torté-
netileg, pl. fajvdndorlds, helyi génsodrodas kovetkeztében kialakult, vagy termé-
szetes introgresszié hatdsat 6rz0 térbeli genetikai mintdzat fenntartasara. (3) Kiilo-
nos figyelmet érdemelnek az area peremén, esetleg messze az Osszefiiggd area-
szegélyen kiviil izoldlédott populdciok, amelyek gyakorta erfs drifthatédst, csok-
kent kompetitiv készséget mutatnak, de kiilondsen az elbre jelzett kdmyezet-
véltozdshoz alkalmazkodds szempontjabél értékesek lehetnek. (4) A spontin antro-
pogén hatdsokat hordozé populdciok dltaliban alkalmazkodéképességiiket korld-
toz6 géner6zion estek dt, megorzésiik természetvédelmi szempontbdl nem kiilono-
sebben indokolt. Mds a helyzet a célzatos szelekcion dtesett populdcidkkal — de
ezek megdrzése inkdbb nemesitési-termesztési feladat.

Adaptivan egységes korzetek kijelolése a génmegdrzés tervezéséhez

A génmegdrzés egyik kozponti problémadja (és ez nemcsak a fikra érvényes),
hogy nagyon nehéz definidlni az area azon részteriileteit, amelyeken beliil megor-
zési egységeket érdemes létrehozni. Erre a célra az adaptivan egységes korzetek
elve a legalkalmasabb.

Adaptivan egységes korzet alatt azt a populdciékollektivumot értjiik, ame-
lyen beliil az alkalmazkodottsagot meghatdrozé kornyezeti tényez6k nagyjabol
egységesek, és feltételezhetd, hogy a populdciok génkészlete is hasonl6. A kirzet-
nagysdg meghatdrozdsdra legtobbszor genetikai markereket alkalmaznak, és a
megdllapithaté genetikai tdvolsdg alapjdn hatdrozzik meg azokat a populdcidkat,
amelyek mar eléggé eltéroek ahhoz, hogy kiilon gondoskodjanak meg6rzésiikrdl.
Ez a mGdszer azonban nem feltétleniil célravezetd, mert elsGsorban a véletlen ge-
netikai hatasokra érzékeny, az adaptiv tulajdonsdgok vdltozatossdgi mintdzataval
viszont alig van Osszefiiggésben. A markerekkel kimutatott tavolsagok ezért in-
kdbb a lechetséges maximdlis korzetméreteket érzékeltethetik.

A legkisebb életképes populicioméret
meghatdrozdsanak altalinos szempontjai

A legkisebb életképes populacio(,.LEP"; MVP: minimum viable population)
az az egyedszam, amely elegend® a populdcio tartés fennmaraddsara egy adott €16-
helyen (NRC 1991). Genetikai értelmezésben, ez magdban foglalja az alkalmazko-
d6képesség hosszi tivi fennmaraddsat is. A ,,LEP” elegendd nagy kell legyen
mind az evolicioképességnek, mind pedig a genetikai diverzitdsnak a meg0rzésé-
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hez. A legkisebb életképes populicié nagysdgdt a fajra jellemz6 genetikai rend-
szer, a demogrdfiai viszonyok €s a sok tekintetben jésolhatatlan kornyezeti feltéte-
lek hatdrozzdk meg.

A legkisebb életképes populdciéméret (LEP)
levezetése genetikai adatokbél

Az életképes populdciéméret meghatdrozasa genetikai paraméterekkel tébb-
féle modon vezethetS le, valamennyit elsdsorban gyors generdciéviltist produkalé
dllatfajokra dolgoztdk ki (Loeschke et al. 1994). (1) Kiszimithat a heterozigézis
csokkenése alapjan (beltenyésztési LEP-méret, N,), amikor a heterozigéta egyedek
fogydsat veszik figyelembe adott populdcié-1étszam mellett. (2) Kiszamithat6 a
variancia, illetve diverzitds alapjin (variancia LEP-méret, N,,); ez a modszer az
allélvesztést, a genetikai variancia fogydsat veszi figyelembe. Amennyiben a cél a
géndiverzitas megdrzése, ez a létszam az, amelyet figyelembe kell venni. (3) Ki-
szamithaté a populdcié fennmaraddsa, perzisztencidja alapjan (kihaldsi effektiv
méret, N, ), ez esetben a szegregdl6dd, azaz még polimorfizmust felmutaté
lokuszok szamdnak csokkenését veszik alapul (ezt a lehetdséget a tovibbiakban
nem targyaljuk).

A tibbféle megkozelités hasonlé eredményeket szolgdltat. Természetesen a
koriilményektol fiigg a diverzitds fogyas még elfogadhaté mértékének megallapi-
tdsa. Altaldban a feltétlen megdrzendd allélok gyakorisdgi hatdrdt legfeljebb 5%-
ndl, megdrzésiik valészinliségét 95-99%-ndl szokds meghizni. A beltenyésztett-
ség generdcionkénti novekedése pedig 0,5% alatt kell maradjon.

Meg kell azonban azt is emliteni, hogy valamennyi esetben az érintett génhe-
lyeket semleges hatdsinak tételezik fel. Ha adaptiv hatdsd génhelyek viltozatossa-
gdra is Kiterjed az értékelés, ez utébbiak minden bizonnyal nagyobb sillyal kell
latba essenek (pl. rezisztencia-lokuszok véltozatossiga).

A LEP-méret szamitdsaval kapcsolatban ki kell térni még arra is, hogy a po-
puldcio genetikai identitdsa megdrzésének az is feltétele, hogy a génkészletet kiilsé
genetikai hatdsok se torzitsak migrécid, introgresszi6 révén. Mindazon fajok eseté-
ben, ahol a géndramlds szimottevd, ezzel a tényezdvel is komolyan szdmolni kell.

A LEP-méret meghatdrozisa a beltenyésztés alapjan

A beltenyésztési koefficiens segitségével kiilonboz6 populdcioméretekre ki-
szamithato a virhat6 beltenyésztettség adott szami generdcié mulva (2. tabldzat).

Természetvédelmi Kozleménvek 11, 2004



POPULACIOK MEGORZESENEK GENETIKAI SZEMPONTIAL 63

2. tabldzat. A beltenyésztési koefficiens (F) nagysaga 10, illetve 100 generdcié utdn az effektiv po-

puldciéméret (N,) figgvényében.
- N, 10 ' o 100
S generdcio utin -
5 0,65 0,99
10 0,40 0,99
25 0,18 0.86
50 0,09 0,63
100 0,05 0,39
250 0,01 0,18

Eszerint — szigortian csak a beltenyésztést figyelembe véve — 10 generdciéra
szamolva mar 100-200 egyed nagysdgu effektiv populdcié elegendd kiilondsen,
ha szamolhatunk kiilsé eredet(i géndaramldssal is.

Az dllattenyésztésben a heterozigézis csokkenésének figyelembevételével a
minimdlis populdciéméretet megkozelitGleg 200 koriili, egymadssal nem rokonsdg-
ban dll6 egyednek adjidk meg. Ez esetben a beltenyésztettség elhanyagolhato,
mintegy 0,2%-os iitemben ndvekszik generdciérél generdciéra. A beltenyésztett-
ség viszont mdr generdacionként 0.5, 0,9, illetve 1,.8%-kal névekszik, ha a populd-
ci6 létszama 100, 50, illetve 25 egyedre csokken (2. tabldzat).

Terepi vizsgdlatok a konzervdcidbiol6giailag elfogadhaté minimum-létsza-
mokra dltaldban dllatfajokra dllnak rendelkezésre. Ezek a szamok meglehetsen
alacsonyak; a kanadai vadjuhra pl. mdr 100 egyed feletti létszimot megfelelonek
taldltak egy 70 éves vizsgdlatsorban, azonban genetikai elemzések nélkiil (Stando-
var & Primack 2001). Ugyanez a forrds azonban ismerteti Lande eredményeit is,
aki gerincesekre az 5000-es létszamot tartja hosszi tdvon valéban redlisnak, a ter-
mészettdl erbsen hullimzé egyedszamu gerinctelen fajokra és egynydri ndvények-
re pedig 10 000 darabot tart biztonsdgos egyedszamnak.

LEP-méret meghatdrozisa allélvesztés-valszin(iség alapjdn

A populdciéban létrejovo utédnemzedék génkészlete a sziildnemzedék gén-
készletébdl vett véletlen ,,genetikai minta”. Minél kisebb a populéci6 1étszima, an-
ndl inkdbb nd a ,,mintavételi hiba”, azaz a véletlen sodrodas, allélvesziés valoszi-
nlisége. Az életképes populdcié nagysdga tehat levezethets az allélok elvesztésé-
nek statisztikai val6szin(iségébdl is.

A hatdsos génmegdrzéshez sziikséges teriilet nagysdga és a meg0Orzitt gene-
tikai véltozatossdg kozotti exponencidlis kapcsolat lehetetlenné teszi a teljes”
variancia megdrzését. Latni kell azonban azt is, hogy ezt a természet sem teszi: a
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természetes genetikai sodrédds nem mds, mint az elégtelen mintavétel okozta gén-
készlet-vesztés. Egy adott allél fenntartdsdhoz sziikséges effektiv populdciélét-
szam az allélgyakorisdg (p) csokkenésével exponencidlisan nd (1. dbra).

Krusche ¢és Geburek (1990) szerint az allélvesztés- valészinliség alapjén kal-
kuldlt legkisebb €letképes populdci6 nagysdga az N, = log (1-[1-P]'"™) /log (1-q)
képlet szerint alakul (3. tdbldzat). A képletben 1-P annak valosziniisége, hogy a
mintdban a g-ndl gyakoribb allélek legaldbb egyszer el6fordulnak; M a ritka
allélek Gsszege (valamennyi szdmitdsba vett génhelyen); és ¢ a ritka allélek gyako-
risdgi hatdra. A 3. tdbldzat alapjan megallapithat6, hogy ardnylag szigori feltételek
mellett is néhdny ezer egyed nagy szdmii ritka allél megGrzésére képes.

A tobbféle megkozelités alapjan megallapithaté, hogy a meghatérozott koc-
kdzati tényez0kidl és elofeltételektdl fiiggden, effektiv populaciéméretben szamit-
va is tobb szizra tehets az életképes populicié minimum létszdma. Az effektiv po-
puldciémérettel kapesolatos szamitdsokbdl tudjuk, hogy a kiegyensilyozatlan pa-
rosoddsi feltételek miatt a figyelembe vehetd effektiv egyedszamok a tényleges
(ivarérett) egyedszimndl egy nagysdgrenddel kisebbek. Ezért természetes populd-
ciok esetén a ,,LEP"-nél egy nagysdgrenddel nagyobb tényleges létszdammal cél-
szeri szdmolni.

Ehhez még hozzatehetjiik a kovetkezket: (i) a stratégia megvdlasztasanal te-
kintettel kell legyiink a géndramlds (migraci6) mértékébdl levezethetd kiegyenlitd
hatdsra. Korldtozott géndaramlds esetén a diszperz el6forduldsok kozott nagyobb
genetikai differencidl6ddsra lehet szamitani. (ii) A géndramldsi adatok hidnyédban
maga az elterjedés mintdzata, az egyes populdciok természetes egyedszdama is el-

Near
300 | |
250 |
200 N
150 Jiaias

100 {7 e
. e

0 . S SR r. v" ¥ -‘v:-'

allélgyakorisag (p%)

1. dbra. Adott gyakorisdgu allél egyetlen generdcio alatti, 95%-os valészinliségl fennmaraddsihoz
sziikséges életképes populdcié effektiv létszdma (N ) (Mdtyds 2002).
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3. tablizat. Legkisebb életképes populacioméret (N,,,) meghatdrozisa P allélvesziési valoszinfisé-

gekre (Krusche & Geburek 1990). A ubldzat hdrom gyakorisdgi minimumra (g) adja meg az egyed-

szimot, eltérd szamu ritka allél (M) esetére. Elofeltétel, hogy valamennyi genotipus homozigota a
populdciéban. Amennyiben Hardy—Weinberg-egyensily 4l fenn, az egyedszimok felezendk.

P q Egyedszam (N,,,)

. ) M=1 M=10 M=100  M=1000

0,01 0,05 920 135 180 225

0,01 459 687 919 1146

0,005 919 1378 1837 2296

0,005 0,05 104 149 193 238

0,01 528 757 986 1243

0,005 1058 1516 1976 2435

igazitdst adhat a fajban meglévs genetikai teher mértékérSl. Erdei fakon végzett
elemzések kimutattdk, hogy természettSl kis egyedszamban elGfordulé fajok ge-
netikai terhe kisebb, és a rokonpdrosoddsra, beltenyésztésre kevésbé érzékenyek.
(iii) A beltenyésztést, rokonpdrosodast hatékonyan kizdrd, obligat idegenbeporzo
fajok dltaldban nagyobb populdciéméretet kivannak meg, a magas polimorfizmus,
allélszam és diverzitds éntékek megdrzése érdekében.

Az ismertetett Osszefuiggések alapjan megdllapithat6, hogy a genetikai viszo-
nyok tekintetében a fajok kozott lényeges kiilonbségek lehetnek. Ezért az életké-
pes populdcioméret nagysdgdt nem lehet a faj sajdtossdgainak ismerete nélkiil, se-
matikusan meghatdrozni.
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Genetic aspects of the conservation of threatened species
and populations, with special regard to forest trees

Mityis, Cs.

Institute of Environmental Sciences, University of West Hungary
H-9401 Sopron, P. O. Box 132, Hungary

Abstract: The selection and management of threatened populations assume some knowledge
of the within-species genetic variation conditions. Conservation of the habitat, as well as of a suffi-
cient number of individuals does not warrant automatically the survival of a population. Extinction
may be triggered by disturbances in the mating process, by the discontinuation of biotic interactions
between species (e.g. disappearance of pollinating vectors), and erosion of genetic resources, The
consideration of genetic aspects is further emphasised by the fact that the within-species (geographic)
pattern of genetic diversity should be preserved on the basis of arguments that are identical with those
concerning preservation of species diversity. Minimum viable population (MVP) size is a crucial pa-
rameter when planning strategy of conservation. However MVP numbers cannot be determined sche-
matically because they depend strongly on the genetic system of the species, on demographic and en-
vironmental conditions and their fluctuation.

Key words: genetic resources, conservation genetics, genetic pattern, genetic diversity, adap-
tive potential, minimum viable population size, forest trees
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