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Katasztrófa vagy
sikertörténet?

A fekete nyár az eurázsiai vizes élõhelyek
egyik jellegzetes fafaja felett a XX. század
második felében kongatták meg a vész-
harangot. A folyószabályozások, lápterü-
leti lecsapolások, az intenzív mezõgaz-
dasági termelés térfoglalásával és az ültet-
vényes erdõgazdálkodás (nyártermesz-
tés) elõretörésével párhuzamosan egyre
csökkent a korábban Európa-szerte elter-
jedt faj élõhelye és ezzel természetes elõ-
fordulása. Az utóbbi néhány évtized
erdõgazdálkodásában egyre nagyobb
szerepet játszó ültetvényes nyártermesz-
tés és az ebben jelentõs arányt képviselõ
nemesített nyárklónok szinte a feledés
homályába szorították a fajt. Az erdészek
körében a korai nyár, óriás nyár és olasz
nyár lett a favorit, majd jött a ’Pannónia’,
’Kopecky’, ’Agathe-F’ és még sorolhat-
nám a sort a legújabb P. x interameri-
cana fajtákig. Az élõhelyek elvesztésével
párhuzamosan egy másik veszély is lesel-
kedett a fafajra. A nemesített nyárklónok
– elsõsorban a hímivarúak – az amerikai
kontinens nyárfajainak genetikai donorja-
ivá váltak. A fekete nyár populációtöre-
dékek természetes újulataiban feltûntek a
többgenerációs – idegen szóval intro-
gresszált – hibridek, amelyek leromlott
(elkorcsosult) egészségi és növekedési
tulajdonságait az erdészeti gyakorlat is
megismerte. A nyolcvanas években aztán
már több szakterület képviselõi is jelezték
a problémákat. 

Egyrészt a nyárnemesítõk hívták fel a
figyelmet, hogy a génbanki alapgyûjte-
mények – amelyek az alapját képezik a
keresztezéses nemesítõi tevékenység-
nek – génkészlete már nem tudta bizto-
sítani a sikeres nemesítõi munkához

szükséges genetikai erõforrásokat. A
természetes elõfordulásokból a gén-
bankok utánpótlása beszûkült, a konti-
nens nyugati felében az utolsó egyedek
szinte teljes eltûnésével gyakorlatilag
meg is szûnt. (Az európai nyárnemesí-
tés jelenleg is hullámvölgyben van.)

Másrészt a vizes élõhelyek védelmére,
késõbb azok rehabilitációjára irányuló tö-
rekvések állították reflektorfénybe a fajt és
annak genetikai problémáit. Jóllehet a faj
nem tartozik a védettek közé, de mint a vi-
zes élõhelyek meghatározó fafaja a lét-
alapját képezi a természetes ökosziszté-
mák védelmének. Elsõsorban ennek
köszönhetõ a hazai fekete nyár megõrzési
munkáinak elindítása. Napjainkra a faj bi-
ológiai megmentésére irányuló in situ, va-
lamint az – elsõsorban a genetikai fajazo-
nosságot elõtérbe helyezõ – ex situ gén-
megõrzési munkák révén hazánk fekete
nyár populációinak és azok génkészleté-
nek megõrzése biztosítottnak látszik. (Az
in situ kifejezés a helyben, adott területen
természetesen, az ex situ pedig a mester-
ségesen kialakított gyûjteményben, gén-
bankban megõrzött fogalmakat takarja.)

Az elmúlt közel másfél évtized sikerei-
ben jelentõs részt vállalt az a nemzetközi
kutatási és innovációs együttmûködés,
amelynek alapjait a FAO nemzetközi gén-
megõrzési intézménye, az IPGRI és annak
erdészeti programja (EUFORGEN Populus
nigra Network), valamint az EUROPOP
nevû EU-s kutatási program biztosította.
Az elmúlt másfél évtized munkájának leg-
nagyobb sikere, hogy a jelentõs genetikai
ismeretbõvülés révén tudatosabb, össze-
hangoltabb és szervezettebb keretek kö-
zött folyhatnak a fekete nyárral kapcsola-
tos nemesítési, erdészeti és természetvé-
delmi munkák. Ez az írásmû terjedelmi

korlátok miatt csak a legfontosabb infor-
mációkat tartalmazza, részletesebb infor-
mációkat a mellékelt irodalmi forrásmû-
vekben találhat az érdeklõdõ.

A faj genetikai jellemzõi
A nyár nemzetség legtöbb fajához hason-
lóan a fekete nyár kromoszómaszáma 2n
= 38. Hasonlóan a többi nyárfajhoz, ter-
mészetes poliploidok – sokszorozott kro-
moszómaszámú egyedek – a fekete nyár
esetében is elõfordulhatnak. A poli-
ploidia kérdésköre a nyárnemesítésben
kap fontos szerepet, a természetes popu-
lációk fennmaradásában valószínûleg
nem meghatározó tényezõ. A fekete nyár
kétlaki faj (ivari dimorfizmus), azaz egy-
szerre nõ- és hímivarú egyedeket talá-
lunk a természetben. A két nem aránya
egy-egy populáción belül meghatározó
szerepet játszik az optimális szaporodási
stratégia kialakulásában.

A fekete nyár genetikai tulajdonsága-
inak megismerésére, jellemzésére már
sokféle vizsgálati módszer áll rendelke-
zésre. Mivel a két fontos fekete nyár faj
– a P. nigra és a P. deltoides – egy távo-
li földtörténeti korszakban földrajzi,
majd ennek következtében taxonómiai
értelemben is szétvált egymástól, egy-
szerûnek tûnik a genetikai eltérések
tisztázása. Sajnos azonban ez koránt
sincs így. Elég nehéz éles genetikai ha-
tárvonalat húzni, mivel a két faj teljes el-
terjedési területének reprezentatív vizs-
gálatára és ezáltal megbízható genetikai
fajazonosítók (markerek) kidolgozására
– a jelentõs szellemi és anyagi erõfor-
rás-igény miatt – alig van mód. A jelen-
leg alkalmazott és megbízhatónak ítélt
vizsgálati módszerekrõl a táblázat ad tá-
jékoztatást. 

Az év fája

Genetikai ismereteink a fekete nyárról
(Hibridek, klónok, magoncok; tények és tévhitek a fekete nyárról)

Markertípusok Felhasználási terület  
DNS markerek Sejtmag DNS Heinze-féle specifikus Hibriditási szint meghatározása

Microszatellit DNS Egyed (klón) azonosítása
AFLP Egyed (klón) azonosítása
RAPD Egyed (klón) azonosítása

Kloroplaszt DNS cpDNS haplotípus Anyai öröklési vonal kimutatása  
Fehérje markerek Izoenzim markerek LAP izoenzim Hibriditási szint meghatározása

AAT izoenzim Hibriditási szint meghatározása
PGM izoenzim Hibriditási szint meghatározása
PGI izoenzim Hibriditási szint meghatározása  

Táblázat. A fekete nyár genetikai jellemzôinek meghatározására leggyakrabban használt azonosítók (markerek) kombinált, együttes alkalma-
zásával kapjuk a legbiztosabb eredményt.
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A Populus deltoides vagy más nyárfa-
jok irányából történõ bekeresztezõdés
(hibridizálódás), ill. visszakereszte-
zõdés (introgresszió) mértékérõl
teljes biztonsággal a Heinze-féle sejt-
mag DNS-marker, a specifikus izoenz-
im lókuszok, valamint a kloroplaszt
DNS (cpDNS) haplotípusok együttes,
kombinatív alkalmazásával gyõzõd-
hetünk meg. A Heinze-féle DNS-
marker a hazai szaporítóanyag-
minõsítésben évek óta általánosan elfo-
gadott vizsgálatban használatos (lásd
kép), amely eljárás révén a nem faja-
zonos (hibridizált) fekete nyár szaporí-
tóanyag kizárható a forgalmazásból.

Populáció és faállomány;
genotípus és faegyed;

szülõk és utódok
A felsorolt vizsgálati eljárások segítsé-
gével a kilencvenes években ugrássze-
rûen növekedtek genetikai ismereteink
a fajról. A kiterjedt nemzetközi és hazai
kutatások eredményeibõl levonható
fontosabb megállapítások részben
megerõsítik, részben cáfolják a korábbi
feltételezéseket. 

Lényeges különbség mutatkozik az
egyes országokban és folyórendszerek
mentén található fekete nyár populáci-
ók genetikai szerkezetében, sõt gyak-
ran egyazon folyórendszer mentén is
eltérések találhatók a faj genetikai
struktúrájában. A genetikai változatos-
ság mértéke populációról populációra
változhat. A genetikai változatosság a
folyók folyásirányában haladva nem
növekszik (mint eddig feltételezték),

mivel folyásiránnyal ellentétesen is ér-
vényesül a génáramlás, elsõsorban a fo-
lyóvölgyi, a folyásiránnyal ellentétes
irányú széláramlatok miatt.

A populációkban gyakoriak a geneti-
kailag azonos sarjcsoportok, ezek száma
populációról populációra változhat, de a
vegetatív szaporodás mindenképp fontos
szerepet tölt be a vizsgált populációk ese-
tében. Egy-egy nagyobb helyi populáció
génkészlete mintegy 100-150 független
genotípus (nem sarjak) megõrzésével
megbízhatóan konzerválható és az ilyen
génbanki anyag felelõsséggel felhasznál-
ható az erdõsítésekben.

Az introgresszió és hibridizáció jelen-
sége bizonyítottan fennáll, de jelen-
tõsége szerencsére sokkal kisebb a várt-
nál, az összefüggõ, nagyobb állomá-
nyokban alig számottevõ. A Deltoides és
Trichocarpa ’vért’ hordozó nemes nyár
klónok – tehát az ún. ’interamericana’ faj-
ták is – egyaránt introgressziós veszély-
forrást jelentenek a Populus nigra popu-
lációkra. A természetes újulatokban a
legmagasabb az introgresszált egyedek
száma (5-10% is lehet), a középkorúak-
ban mérsékelt, az idõsebb korú termé-
szetes hibridegyedek ritkák. Mindez a
másodgenerációs hibridek többsége ver-
senyképességének korlátozottságára,
azok magas mortalitására utal. Az intro-
gresszió helyi mértékét a beporzásban
részt venni képes hímnemû fekete
nyárak egyedszáma határozza meg. A
legmagasabb introgressziós mérték ma-
gányosan álló, nõnemû fekete nyárak
újulatában tapasztalható.

A pánmixia, azaz a véletlen és
egyenlõ esélyû beporzás jelenségét a
vizsgálatok nem igazolták. Az egyes vi-
rágport adó (donor) hím egyedek eltérõ
eséllyel, ma még ismeretlen preferenci-
ák alapján vesznek részt az átörökítés-
ben. Nagyszámú hím egyed közül is
csak néhánynak genetikai készlete
öröklõdik egy-egy évjárat utódnemze-
dékében. Ennek következtében egy-
egy nõegyed utódai között csak néhány
beporzó apa hatása mutatható ki. A
tényleges génáramlás eltér a potenciáli-
san lehetségestõl, a pollenfelhõt izoláló
hatásoktól függõen. Az éppen a bepor-
zás vagy termésérés idõszakában ural-
kodó szélirány miatt a pollenáramlás és
a maghullás, azaz a génáramlás iránya
nehezen prognosztizálható. 

Ritka allélok és/vagy genotípusok el-
tûnésének veszélye egy-egy évjárat
utódgenerációjában jelentõs lehet.
Amennyiben egy ritka cpDNS haplotí-
pust csak hímivarú egyedek képvisel-
nek, a generatív utódok nem képesek

megõrizni azokat az anyai (maternális)
öröklésmenet miatt. A Magyarországon
eddig talált 8 cpDNS haplotípusból 6 új-
nak bizonyult (az eddigi nyugat-euró-
pai vizsgálatokból hiányoznak). Ez a
hazai populációk génmegõrzésének
fontosságát hangsúlyozza. 

A természetes újulatokban elõfordul-
hatnak nemesnyár-magoncok. A
cpDNS és izoenzim markerek együttes
elemzésével kimutathatóak voltak a
nõivarú hibrid nyárklónok (pl. I-214,
Pannónia stb.) irányából származó hib-
ridizációs folyamatok is. Ez gyakorlati-
lag azt jelenti, hogy a nõnemû nemes
nyárak is okozhatnak introgressziót. Az
áradások alkalmával a nemesnyár
egyedekrõl származó ágak, tuskók és
gyökerek jelentõs távolságra is eljuthat-
nak és az ezekbõl kifejlõdõ sarjak (ve-
getatív utódok) introgressziós forrás-
ként jelenhetnek meg a védett területe-
ken is. Tapasztalatok szerint a vegetatív
hibrid csemeték kezdeti gyorsabb nö-
vekedésük révén ökológiai elõnybe ke-
rülnek a vetényülésekben a fekete nyár
magonc egyedekkel szemben.

Génmegõrzés, a genetikai 
erõforrások hasznosítása.
Quo vadis Populus nigra?

Az ismertetett genetikai törvénysze-
rûségekbõl következõen a tudatosan és
tervszerûen folytatott, folyamatosan mo-
nitorozott génmegõrzés a fekete nyár
esetében elsõrendû fontosságú. A vizes
élõhelyek fekete nyár állományainak ki-
zárólagos in situ megõrzése, fenntartása
nem biztosíthatja teljes biztonsággal az
adott populáció génkészletének faja-
zonos és kellõen változatos formában
történõ fennmaradását. Ugyanakkor nem
jelenthet kizárólagos megoldást az ex situ
géngyûjtemények, génbankok kialakítá-
sa és fenntartása sem. Az ún. aktív gén-
megõrzési rendszer mindig az adott
terület – folyóvölgy, nemzeti park,
tájvédelmi körzet stb. – környezeti sa-
játosságait kell, hogy figyelembe ve-
gye és ennek megfelelõen, valamint
az ott természetesen elõforduló po-
puláció genetikai adottságaira ala-
pozva kell az in situ és az ex situ mód-
szerek optimális arányát meghatá-
rozni. Egy nagyobb területen, például
egy tájvédelmi körzetben a fekete nyár
visszatelepítése nem történhet csak kizá-
rólag egy-két anyafa azonos évjáratú ma-
goncainak elültetésével, csakúgy, mint
egy távoli folyóvölgybõl származó állo-
mány gyökeres dugványainak ültetvény-
szerû, monokultúrás betelepítésével. Az

1 2 3 4

Fekete nyárak Heinze-féle specifikus DNS
marker mintázata:
1. Populus nigra ’Thevestina’, 2. Populus
nigra, 3. Populus deltoides, 4. Populus x
euramericana
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említett két szélsõséges eset rövid távon,
vagy katasztrófahelyzetben, de csak át-
meneti megoldásként kerülhet szóba.

A hazai viszonyokra kidolgozott ge-
menci fekete nyár génmegõrzési prog-
ram optimális megoldásnak látszik. A
program ill. bizonyos részeinek adaptá-
lása más európai országokban most fo-
lyik. Terjedelmi korlátok miatt csak rö-
viden ismertetjük a program alapját.

A megõrzésre kiválasztott fákat morfo-
lógiai bélyegek alapján nagy biztonsággal
szelektálhatjuk. A morfológiai leírással
egyidejûleg törzskönyvezett fákat DNS
és/vagy izoenzim markerekkel bevizsgál-
juk és a hibrid egyedeket a további
megõrzésbõl kizárjuk. A fajazonosnak bi-
zonyult egyedeket vegetatív úton – dug-
ványozás, esetleg mikroszaporítás – gén-
banki gyûjteménybe helyezzük. A sok
száz gemenci genotípus klónozott (dug-
ványozott) szaporítóanyagát klónkeverék
formájában kitelepítjük. Termõhe-
lyenként legalább 100 helyi származású
genotípus kihelyezése javasolt, elegyítve
fehér (szürke) nyár, fehér fûz, pannon
kõris, esetleg éger csemetékkel, szimulál-
va a természetes vetényülések fajösszeté-
telét. Az erdõsítésnél kerülni kell az ültet-
vényszerû, tág növõterû hálózatot. Az
erdõsítést pótolni csak szélsõséges záró-
dáshiány esetén érdemes, mivel a fajnak
alkalmatlan, mozaikszerûen változó ter-
mõhelyi foltokon a fekete nyár erõltetése
értelmetlen. Egy nagyobb kiterjedésû, 30
– 100 hektáros nemes nyáras tömb átala-
kítása után az ilyen elegyes nyáras társulás
kellõen biztosítja a terület adottságaihoz
adaptálódott fekete nyár génkészlet in
situ fenntartását. A területen késõbbiek-
ben kialakuló fekete nyár vetényüléseket
érdemes szúrópróbaszerûen, esetleg
szisztematikusan genetikai vizsgálattal
ellenõrizni. Az introgresszált egyedekkel
borított területeken javasolt a vetényülést
felszámolni és ellenõrzött csemetével
újraerdõsíteni. Dugványcsemeték helyett
lehet plantázsból vagy ellenõrzött anyafá-
ról származó magonccsemetét is alkal-
mazni, elsõsorban a rövid idejû, durva
hordalékos elárasztású területeken, ahol a
magoncok túlélési rátája magasabb, mint
a vegetatív csemetéké.

Az ismertetett génmegõrzési séma saj-
nos még ma is csak elméleti rendszer. Jól-
lehet a fekete nyár populációk géngyûjte-
ményi elmentése az elmúlt években lát-
ványos sikereket hozott, a teljes folyamat
néhány helyen meg-megszakad. A teljes-
ség igénye nélkül említjük az OMMI által
kezdeményezett géngyûjteményt (Bényi
Sándor, Fadd és Tolna, mintegy 1200 ge-
notípus) és az ERTI kezelésében álló

gyûjteményt (Sárvár-Bajti, mintegy 300
genotípus). Mindkét gyûjtemény szaporí-
tóanyag-forrásként hasznosul, a megter-
melhetõ gyökeres dugvány mennyisége
évi több százezres szinten mozog, a ki-
sebb helyi anyatelepek kapacitásával
akár milliós szintre is emelhetõ. A vizsgált
és igazolt szaporítóanyag tehát rendelke-
zésre áll az erdõsítésekhez. Azonban a
programban résztvevõ szakemberek
eltérõ érdekeltsége – sajnos sokszor raj-
tuk kívülálló vagy rájuk kényszerített
okok – miatt a csemetekerti szakasztól
kezdõdõen az erdõsítések javasolt kivite-
lezése, ápolása, fenntartása, esetleg a
nagyméretû, összefüggõ tömbök kialakí-
tása, természetvédelmi kezelése vagy ép-
pen genetikai monitoringja nem mûkö-
dik zökkenõmentesen. Ugyan az elmúlt
évtizedben elért eredmények büszkeség-
re adhatnak okot, elégedettek nem lehe-
tünk egy 70-80 százalékosan, apró hiá-
nyosságokkal mûködõ rendszerrel. A ter-
mészet már sokszor bizonyította, hogy az
ember által jelentéktelennek minõsített,
apró részletek (is) okozhatnak vészhely-
zetet, természeti katasztrófát. Hogy sike-
rül-e a fekete nyár faji identitását és ter-
mészetes állományait megõriznünk az
utókor számára, tehát leginkább rajtunk,
(szak)embereken múlik.
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Helyreigazító
Sajnálatos módon az áprilisi számban a
„Gondolatok egy kiállítás kapcsán” c.
írásból (130. oldal) egy mondat kima-
radt. Helyesen:

„A fentiek mellett számos kép emlé-
kezetembe idézte Majer professzor úr
Erdõesztétika címû elõadássorozatát és
„Az erdõ poézise” címû antológiájának
(az OEE gondozásában 1993-ban jelent
meg) verseit, képeit. Máig csodálattal és
meghatódottsággal gondolok vissza Tó-
ni bácsira, aki az erdõ biológiai mûkö-
désének alapos megismertetésén túl a
mérnökjelölteket már az 1960-as évek-
ben a festészet, költészet és zene irányá-
ba is terelgette.”

* * *
Az Erdészeti Lapok fõszerkesztõjének

a figyelmét is elkerülhetik olykor a lap-
ban megjelenõ cikkek elírásai, de azért a
2004. év márciusi számában a 76. oldal
közepén leírtak szemet szúrhattak volna.
A középsõ oszlop elsõ bekezdésének vé-
gén arról tájékoztatjátok az olvasókat,
hogy:  „… a második világháborút lezáró
trianoni békediktátumig.” 

Mindig szomorúan veszem tudomá-
sul, hogy szakfolyóiratunkban is téves

adatok jelennek meg hazánk földterület
mûvelési ágankénti megoszlásáról.
Most a 80. oldal alján látható táblázatot
kifogásolom.

Az Állami Erdészeti Szolgálat – bizo-
nyára nem kis pénz felhasználásával –
évenként aktualizálja az Országos
Erdõállomány Adattár adatsorait. Eszerint
az erdõ mûvelési ágú terület (a faállo-
mánnyal borított és felújítás alatt álló te-
rületek együttes összege) 1990. január 1-
én 1674 eha, 2000-ben 1773 eha, 2001-
ben 1787 eha, 2002-ben 1804 eha. Nincs
okom kételkedni ezen adatok helyessé-
gében. Azt viszont nem értem, hogy a
KSH-hoz miért nem jutnak el napraké-
szen ezen információk. A KSH hibás
adatsorát nemcsak a félretájékoztatás mi-
att fájlalom, hanem azért is, mert szakma-
politikai nehézségeket is okozhatnak.
Hogyan magyarázzuk meg mondjuk
költségvetési tárgyalás során a nem szak-
mabelieknek, hogy a 2000–2002-es évek-
ben (a maguktól újra erdõsült területeket
nem számítva) évenként 10-15 eha erdõ
telepítetésrõl számoltunk be és ennek el-
lenére a KSH adatai szerint ezen idõszak-
ban összesen 12 eha-ral nõtt az erdõ mû-
velési ágú területek nagysága.

Virágh János


