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Az év faja

Genetikal ismereteink a fekete nyarrol

(Hibridek, klonok, magoncok; tények és tévhitek a fekete nyarrol)

Katasztrofa vagy

sikertorténet?
A fekete nyar az eurazsiai vizes €l6helyek
egyik jellegzetes fafaja felett a XX. szazad
miasodik felében kongattdk meg a vész-
harangot. A folyoszabalyozasok, laptert-
leti lecsapolasok, az intenziv mez&gaz-
dasagi termelés térfoglalasaval és az Ultet-
vényes erdégazdalkodas (nyartermesz-
tés) eloretorésével parhuzamosan egyre
csokkent a korabban Furdpa-szerte elter-
jedt faj él6helye és ezzel természetes el6-
forduldsa. Az utoébbi néhany évtized
erdégazdalkodasaban egyre nagyobb
szerepet jatszo Ultetvényes nyartermesz-
tés és az ebben jelentds ardnyt képvisels
nemesitett nyarklonok szinte a feledés
homalyaba szoritottak a fajt. Az erdészek
korében a korai nyar, 6rids nyar és olasz
nyar lett a favorit, majd jott a "Pannonia’,
"Kopecky’, 'Agathe-F’ és még sorolhat-
nam a sort a legtjabb P. x interameri-
cana fajtakig. Az él6helyek elvesztésével
parhuzamosan egy masik veszély is lesel-
kedett a fafajra. A nemesitett nyarklénok
— els@sorban a himivaraak — az amerikai
kontinens nyarfajainak genetikai donorja-
iva valtak. A fekete nyar populaciotore-
dékek természetes Gjulataiban feltlntek a
tobbgeneracios — idegen szoval intro-
gresszalt — hibridek, amelyek leromlott
(elkorcsosult) egészségi és novekedési
tulajdonsagait az erdészeti gyakorlat is
megismerte. A nyolcvanas években aztan
mar tobb szaktertlet képviseldi is jelezték
a problémikat.

Egyrészt a nyarnemesitSk hivtak fel a
figyelmet, hogy a génbanki alapgydijte-
mények — amelyek az alapjat képezik a
keresztezéses nemesitGi tevékenység-
nek — génkészlete mar nem tudta bizto-
sitani a sikeres nemesitéi munkihoz

sziikséges genetikai eréforrasokat. A
természetes elSfordulasokbol a gén-
bankok utanpétlasa besztkiilt, a konti-
nens nyugati felében az utols6 egyedek
szinte teljes eltinésével gyakorlatilag
meg is szint. (Az eurdpai nyarnemesi-
tés jelenleg is hullamvolgyben van.)
Masrészt a vizes €lchelyek védelmére,
késébb azok rehabilitacidjara iranyulo to-
rekvések allitottak reflektorfénybe a fajt és
annak genetikai problémait. Jollehet a faj
nem tartozik a védettek kozé, de mint a vi-
zes éléhelyek meghatarozo fafaja a lét-
alapjat képezi a természetes Okosziszté-
mak védelmének. ElsGsorban ennek
koszonhets a hazai fekete nyar meg6rzési
munkainak elinditasa. Napjainkra a faj bi-
ologiai megmentésére iranyulo in situ, va-
lamint az — elsGsorban a genetikai fajazo-
nossagot elGtérbe helyezs — ex situ gén-
meglrzési munkak révén hazank fekete
nyar populacioinak és azok génkészlete-
nek megdrzése biztositottnak latszik. (Az
in situ kifejezés a helyben, adott tertileten
természetesen, az ex situ pedig a mester-
ségesen kialakitott gydjteményben, gén-
bankban meg6rzott fogalmakat takarja.)
Az elmult kozel mastél évtized sikerei-
ben jelentGs részt vallalt az a nemzetkodzi
kutatdsi €s innovacios egyuttmikodés,
amelynek alapjait a FAO nemzetkozi gén-
meglrzeési intézménye, az IPGRI és annak
erdészeti programja (EUFORGEN Populuis
nigra Network), valamint az EUROPOP
nevd EU-s kutatasi program biztositotta.
Az elmilt mastél évtized munkajanak leg-
nagyobb sikere, hogy a jelent&s genetikai
ismeretbdviilés révén tudatosabb, Ossze-
hangoltabb és szervezettebb keretek ko-
zott folyhatnak a fekete nyarral kapcsola-
tos nemesitési, erdészeti és természetvé-
delmi munkak. Ez az irismd terjedelmi

korlatok miatt csak a legfontosabb infor-
maciokat tartalmazza, részletesebb infor-
maciokat a mellékelt irodalmi forrasmd-
vekben talalhat az érdeklédé.

A faj genetikai jellemzoi
A nyar nemzetség legtobb fajahoz hason-
l6an a fekete nyar kromoszomaszama 2n
= 38. Hasonlban a tobbi nyarfajhoz, ter-
mészetes poliploidok — sokszorozott kro-
moszoémaszamu egyedek — a fekete nyar
esetében is eldfordulhatnak. A poli-
ploidia kérdéskore a nyarnemesitésben
kap fontos szerepet, a természetes popu-
laciok fennmaradasiban valoszintleg
nem meghatirozo tényezd. A fekete nyar
kétlaki faj (ivari dimorfizmus), azaz egy-
szetre nG- €s himivarG egyedeket tala-
lunk a természetben. A két nem ardnya
egy-egy populacion belil meghatirozo
szerepet jatszik az optimalis szaporodasi
stratégia kialakulasaban.

A fekete nyar genetikai tulajdonsaga-
inak megismerésére, jellemzésére mar
sokféle vizsgalati modszer all rendelke-
zésre. Mivel a két fontos fekete nyar faj
—a P. nigra és a P. deltoides — egy taivo-
li foldtorténeti korszakban foldrajzi,
majd ennek kovetkeztében taxonomiai
értelemben is szétvalt egymastol, egy-
szerinek tlnik a genetikai eltérések
tisztizasa. Sajnos azonban ez korant
sincs igy. Elég nehéz éles genetikai ha-
tarvonalat hizni, mivel a két faj teljes el-
terjedési tertiletének reprezentativ vizs-
gdlatdra és ezaltal megbizhato genetikai
fajazonositok (markerek) kidolgozasara
— a jelentGs szellemi és anyagi eréfor-
ras-igény miatt — alig van mod. A jelen-
leg alkalmazott és megbizhatonak itélt
vizsgalati modszerekrdl a tablazat ad ta-
jékoztatast.

Markertipusok Felhasznalasi tertilet
DNS markerek Sejtmag DNS Heinze-féle specifikus Hibriditasi szint meghatarozasa
Microszatellit DNS Egyed (kl6n) azonositasa
AFLP Egyed (klon) azonositasa
RAPD Egyed (kl6n) azonositdsa
Kloroplaszt DNS ¢pDNS haplotipus Anyai oroklési vonal kimutatasa

Fehérje markerek

Izoenzim markerek

LAP izoenzim

Hibriditasi szint meghatarozasa

AAT izoenzim

Hibriditasi szint meghatarozasa

PGM izoenzim

Hibriditasi szint meghatarozasa

PGI izoenzim

Hibriditasi szint meghatirozasa

Tablazat. A fekete nyar genetikai jellemzdinek meghatarozasara leggyakrabban hasznalt azonositok (markerek) kombinalt, egytttes alkalma-

zéasaval kapjuk a legbiztosabb eredményt.
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A Populus deltoides vagy mas nyarfa-
jok iranyabol torténs bekeresztezodés
(hibridizalodas), ill. visszakereszte-
z0dés (introgresszido) meértékérol
teljes biztonsaggal a Heinze-féle sejt-
mag DNS-marker, a specifikus izoenz-
im lokuszok, valamint a kloroplaszt
DNS (cpDNS) haplotipusok egyiittes,
kombinativ alkalmazasaval gy6zod-
hetiink meg. A Heinze-féle DNS-
marker a hazai szaporitbanyag-
mindsitésben évek oOta altalanosan elfo-
gadott vizsgalatban hasznalatos (Iasd
kép), amely eljards révén a nem faja-
zonos (hibridizalt) fekete nyar szapori-
toanyag kizarhato a forgalmazasbol.

Fekete nyarak Heinze-féle specifikus DNS
marker mintéazata:

1. Populus nigra 'Thevestina’, 2. Populus
nigra, 3. Populus deltoides, 4. Populus x
euramericana

Populacio és faallomany;
genotipus és faegyed;
sziilok és utodok
A felsorolt vizsgalati eljardsok segitsé-
gével a kilencvenes években ugrassze-
rden novekedtek genetikai ismereteink
a fajrol. A Kkiterjedt nemzetkozi és hazai
kutatasok eredményeibdl levonhato
fontosabb megallapitisok részben
megerdsitik, részben cifoljak a korabbi

feltételezéseket.

Lényeges kilonbség mutatkozik az
egyes orszagokban és folyorendszerek
mentén taldlhato fekete nyar populaci-
Ok genetikai szerkezetében, sét gyak-
ran egyazon folyorendszer mentén is
eltérések talalhatok a faj genetikai
struktirajaban. A genetikai valtozatos-
sig mértéke populaciorol populaciora
valtozhat. A genetikai valtozatossag a
folyok folyasirainyaban haladva nem
novekszik (mint eddig feltételezték),

mivel folyasirannyal ellentétesen is ér-
vényestl a géndaramlas, elsGsorban a fo-
lyovolgyi, a folyasirannyal ellentétes
iranyu szélaramlatok miatt.

A populdciokban gyakoriak a geneti-
kailag azonos sarjcsoportok, ezek szima
populaciérol populaciora valtozhat, de a
vegetativ szaporodas mindenképp fontos
szerepet tolt be a vizsgalt populaciok ese-
tében. Egy-egy nagyobb helyi populacio
génkészlete mintegy 100-150 fliggetlen
genotipus (nem sarjak) megdrzésével
megbizhatdan konzervalhato és az ilyen
génbanki anyag felelGsséggel felhasznal-
hat6 az erdésitésekben.

Az introgresszio és hibridizicio jelen-
sége bizonyitottan fenndll, de jelen-
tGsége szerencsére sokkal kisebb a vart-
nal, az Osszefliggs, nagyobb alloma-
nyokban alig szamottevs. A Deltoides és
Trichocarpa 'vért'” hordoz6 nemes nyar
klonok — tehat az Gn. ’interamericana’ faj-
tak is — egyarant introgresszios veszeély-
forrast jelentenek a Populus nigra popu-
laciokra. A természetes UGjulatokban a
legmagasabb az introgresszalt egyedek
szama (5-10% is lehet), a kozépkoraak-
ban mérsékelt, az idGsebb korG termé-
szetes hibridegyedek ritkak. Mindez a
masodgeneracios hibridek tobbsége ver-
senyképességének korldtozottsagara,
azok magas mortalitisara utal. Az intro-
gresszi6 helyi meértékét a beporzasban
részt venni képes himnemu fekete
nyarak egyedszama hatarozza meg. A
legmagasabb introgresszios mérték ma-
ganyosan allo, nénemd fekete nyarak
Gjulataban tapasztalhato.

A panmixia, azaz a véletlen és
egyenld esélyld beporzis jelenségét a
vizsgalatok nem igazoltak. Az egyes vi-
ragport ado (donor) him egyedek eltérd
eséllyel, ma még ismeretlen preferenci-
ak alapjan vesznek részt az atorokités-
ben. NagyszamG him egyed kozil is
csak néhianynak genetikai készlete
oroklédik egy-egy évijarat utddnemze-
dékében. Ennek kovetkeztében egy-
egy nGegyed utoddai kozott csak néhany
beporzé apa hatisa mutathatd ki. A
tényleges génaramlas eltér a potenciali-
san lehetségestdl, a pollenfelhét izolalo
hatasoktol figgéen. Az éppen a bepor-
7as vagy termésérés idGszakaban ural-
kodo szélirany miatt a pollenaramlas és
a maghullas, azaz a génaramlas irinya
nehezen prognosztizalhato.

Ritka allélok és/vagy genotipusok el-
tlinésének veszélye egy-egy évjarat

i0ja jelentGs lehet.
Amennyiben egy ritka cpDNS haploti-
pust csak himivara egyedek képvisel-
nek, a generativ utddok nem képesek
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meg0rizni azokat az anyai (maternalis)
oroklésmenet miatt. A Magyarorszagon
eddig talalt 8 cpDNS haplotipusbol 6 Gj-
nak bizonyult (az eddigi nyugat-euro-
pai vizsgalatokbol hidnyoznak). Ez a
hazai populaciok génmegérzésének
fontossagat hangsulyozza.

A természetes Gjulatokban el6fordul-
hatnak  nemesnyar-magoncok. A
cpDNS és izoenzim markerek egytittes
elemzésével kimutathatéak voltak a
ndivart hibrid nyarklonok (pl. 1-214,
Pannodnia stb.) iranyabol szarmazo hib-
ridizacios folyamatok is. Ez gyakorlati-
lag azt jelenti, hogy a nénemd nemes
nyarak is okozhatnak introgressziot. Az
aradasok alkalmaval a nemesnyar
egyedekrdl szirmazo agak, tuskok és
gyokerek jelentSs tavolsagra is eljuthat-
nak és az ezekbdl kifejl6ds sarjak (ve-
getativ. utddok) introgresszios forras-
ként jelenhetnek meg a védett tertilete-
ken is. Tapasztalatok szerint a vegetativ
hibrid csemeték kezdeti gyorsabb no-
vekedéstik révén okologiai elénybe ke-
rilnek a veténytilésekben a fekete nyar
magonc egyedekkel szemben.

GénmegoOrzés, a genetikai
eroforrasok hasznositasa.
Quo vadis Populus nigra?

Az ismertetett genetikai torvénysze-
riségekbdl kovetkezGen a tudatosan és
tervszerden folytatott, folyamatosan mo-
nitorozott génmegdbrzés a fekete nyar
esetében elsérendl fontossagl. A vizes
¢lchelyek fekete nyar allomanyainak ki-
zarolagos in situ megorzése, fenntartisa
nem biztosithatja teljes biztonsaggal az
adott populaci6 génkészletének faja-
zonos és kell6en valtozatos formidban
torténd fennmaradasat. Ugyanakkor nem
jelenthet kizarélagos megoldast az ex situ
géngytljtemények, génbankok kialakita-
sa és fenntartisa sem. Az tn. aktiv gén-
megOrzési rendszer mindig az adott
teriillet — folyovolgy, nemzeti park,
tajvédelmi korzet stb. — kornyezeti sa-
jatossagait kell, hogy figyelembe ve-
gye és ennek megfeleloen, valamint
az ott természetesen elofordulé po-
pulacio genetikai adottsagaira ala-
pozva kell az in situ és az ex situ mod-
szerek optimalis aranyat meghata-
rozni. Egy nagyobb terlileten, példaul
egy tajvédelmi korzetben a fekete nyar
visszatelepitése nem torténhet csak kiza-
rolag egy-két anyafa azonos évjarati ma-
goncainak eliltetésével, csakagy, mint
egy tavoli folyovolgybdl szarmazo allo-
many gyokeres dugvanyainak tltetvény-
szerd, monokultiras betelepitésével. Az
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emlitett két sz€lsGséges eset rovid tavon,
vagy katasztrofahelyzetben, de csak at-
meneti megoldasként kertilhet szoba.

A hazai viszonyokra kidolgozott ge-
menci fekete nyar génmegdrzési prog-
ram optimdlis megoldasnak latszik. A
program ill. bizonyos részeinek adapta-
lasa mas europai orszagokban most fo-
lyik. Terjedelmi korlatok miatt csak ro-
viden ismertetjiik a program alapjat.

A meg0rzésre kivalasztott fakat morfo-
logiai bélyegek alapjan nagy biztonsaggal
szelektalhatjuk. A morfologiai leirassal
egyidejlleg torzskonyvezett fakat DNS
és/vagy izoenzim markerekkel bevizsgal-
juk és a hibrid egyedeket a tovabbi
meg0rzeésbol kizarjuk. A fajazonosnak bi-
zonyult egyedeket vegetativ Gton — dug-
vanyozas, esetleg mikroszaporitas — gén-
banki gytjteménybe helyezziik. A sok
szaz gemenci genotipus klonozott (dug-
vanyozott) szaporitdanyagat klonkeverék
formdjaban  kitelepitjik.  Termd&he-
lyenként legalabb 100 helyi szarmazasa
genotipus kihelyezése javasolt, elegyitve
fehér (szirke) nyar, fehér fiz, pannon
koris, esetleg éger csemetékkel, szimulal-
va a természetes vetényulések fajosszeté-
telét. Az erddsitésnél kertlni kell az Gltet-
vényszerd, tig novlterd haldzatot. Az
erdésitést potolni csak szélsGséges zaro-
dashiany esetén érdemes, mivel a fajnak
alkalmatlan, mozaikszerGen valtozo ter-
méhelyi foltokon a fekete nyar erdltetése
értelmetlen. Egy nagyobb kiterjedésd, 30
— 100 hektaros nemes nyaras tomb atala-
kitasa utan az ilyen elegyes nyaras tarsulas
kell6en biztositja a tertilet adottsigaihoz
adaptalodott fekete nyar génkészlet in
situ fenntartasat. A teriileten késébbiek-
ben kialakul6 fekete nyar veténytiléseket
érdemes szaroprobaszerden, esetleg
szisztematikusan genetikai vizsgalattal
ellendrizni. Az introgresszalt egyedekkel
boritott terlleteken javasolt a vetényulést
felszamolni és ellenérzott csemetével
UjraerdGsiteni. Dugvanycsemeték helyett
lehet plantazsbol vagy ellenérzott anyafa-
ol szarmaz6 magonccsemetét is alkal-
mazni, elsGsorban a rovid idejd, durva
hordalékos elarasztasu teriileteken, ahol a
magoncok talélési ratdja magasabb, mint
a vegetativ csemeteke.

Az ismertetett génmeg0orz€Esi séma saj-
nos még ma is csak elméleti rendszer. Jol-
lehet a fekete nyar populaciok géngydijte-
ményi elmentése az elmult években lat-
vanyos sikereket hozott, a teljes folyamat
néhany helyen meg-megszakad. A teljes-
ség igénye nélkil emlitjik az OMMI altal
kezdeményezett géngyUjteményt (Bényi
Sandor, Fadd és Tolna, mintegy 1200 ge-
notipus) &és az ERTI kezelésében allo
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gyljteményt (Sarvar-Bajti, mintegy 300
genotipus). Mindkét gytjtemény szapori-
toéanyag-forrasként hasznosul, a megter-
melhetd gyokeres dugvany mennyisége
évi tobb szdzezres szinten mozog, a ki-
sebb helyi anyatelepek kapacitasaval
akar millios szintre is emelhetd. A vizsgalt
és igazolt szaporitdanyag tehat rendelke-
zésre all az erdGsitésekhez. Azonban a
programban résztvevs szakemberek
eltér6 érdekeltsége — sajnos sokszor raj-
tuk kivulallo vagy rdjuk kényszeritett
okok — miatt a csemetekerti szakasztol
kezd&dden az erddsitések javasolt kivite-
lezése, apolasa, fenntartasa, esetleg a
nagymeéretd, osszefiiggd tombok kialaki-
tasa, természetvédelmi kezelése vagy ép-
pen genetikai monitoringja nem muko-
dik zokkenémentesen. Ugyan az elmult
évtizedben elért eredmények bliszkeség-
re adhatnak okot, elégedettek nem lehe-
tink egy 70-80 szazalékosan, apr6 hid-
nyossagokkal mikods rendszerrel. A ter-
mészet mar sokszor bizonyitotta, hogy az
ember altal jelentéktelennek mindsitett,
apro részletek (is) okozhatnak vészhely-
zetet, természeti katasztrofat. Hogy sike-
ril-e a fekete nyar faji identitasat és ter-
mészetes dllomdnyait megdriznink az
utokor szamara, tehat leginkdbb rajtunk,
(szak)embereken mulik.
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Helyreigazito

Sajnalatos modon az aprilisi szimban a
,Gondolatok egy kiallitas kapcsan” c.
irasbol (130. oldal) egy mondat kima-
radt. Helyesen:

LA fentiek mellett szamos kép emlé-
kezetembe idézte Majer professzor ar
ErdGesztétika cimid el6adassorozatit és
(az OEE gondozasaban 1993-ban jelent
meg) verseit, képeit. Maig csodalattal és
meghatodottsaggal gondolok vissza T6-
ni bacsira, aki az erd6 biologiai miko-
désének alapos megismertetésén tal a
mérnokjelolteket mar az 1960-as évek-
ben a festészet, koltészet €s zene iranya-
ba is terelgette.”

L

Az Erdészeti Lapok f&szerkesztGjének
a figyelmét is elkertlhetik olykor a lap-
ban megjelend cikkek elirasai, de azért a
2004. év mdrciusi szamdban a 76. oldal
kozepén leirtak szemet szGrhattak volna.
A kozépss oszlop elsé bekezdésének vé-
gén arrol tajékoztatjatok az olvasokat,
hogy: ,..a masodik vilaghaborut lezaro
trianoni békediktatumig.”

Mindig szomortan veszem tudoma-
sul, hogy szakfolyoiratunkban is téves

adatok jelennek meg hazank foldtertlet

muivelési agankénti megoszlasarol.
Most a 80. oldal aljan lathat6 tablazatot
kifogasolom.

Az Allami Erdészeti Szolgilat — bizo-
nyara nem kis pénz felhasznalasaval —
évenként aktualizdlja az Orszigos
ErdGallomany Adattar adatsorait. Eszerint
az erd6 mivelési 4ga tertlet (a faillo-
mannyal boritott és feltjitas alatt all6 te-
riletek egytittes Osszege) 1990. januar 1-
én 1674 eha, 2000-ben 1773 eha, 2001-
ben 1787 eha, 2002-ben 1804 cha. Nincs
okom kételkedni ezen adatok helyessé-
gében. Azt viszont nem értem, hogy a
KSH-hoz miért nem jutnak el napraké-
szen ezen informaciok. A KSH hibis
adatsorat nemcsak a félretajékoztatds mi-
att fajlalom, hanem azért is, mert szakma-
politikai nehézségeket is okozhatnak.
Hogyan magyarazzuk meg mondjuk
koltségvetési targyalas sordn a nem szak-
mabelieknek, hogy a 2000-2002-es évek-
ben (a maguktol Gjra erdSsult tertileteket
nem szamitva) évenként 10-15 eha erdd
telepitetésrdl szamoltunk be és ennek el-
lenére a KSH adatai szerint ezen id6szak-
ban 6sszesen 12 eha-ral nétt az erdé mu-
velési 4gu tertletek nagysaga.

Viragh Janos
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