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Leuce-nyar klonok mikroszaporitasa és ennek szerepe a szelekcios nemesitésben

'Balla Ildik6-2Keserii Zsolt-2Antal Borbala-3Rédei Karoly
'NAIK Gytimolestermesztési Kutatdintézet, Erdi Kutatoallomas, Erd
INAIK Erdészeti Tudoményos Intézet, Ultetvényszerii Fatermesztési Osztaly, Plispokladany
3Debreceni Egyetem Mezégazdasag-, Elelmiszertudoményi és Kornyezetgazdalkodasi Kar, Debrecen
keseruzs@erti.hu

OSSZEFOGLALAS

A Leuce-nyadrak (elsésorban a fehér és a sziirke nyar) éshonos allomanyalkoto fafajok egész Magyarorszagon. Egyes fajtikat vagy szelek-
ciokat disznovényként hasznalnak parkokban vagy utcak, kézutak mentén. Koriilbeliil 4%-dt teszik ki az osszes magyar erddsiilt teriiletnek
(77 000 ha). A fehér és sziirke nydr jelentds szerepet jatszik a homoki terméhelyek erddsitésében és természetvédelmi szempontbol is fontos

fafajok.

Hosszu tavii nemesitési munka folyik a korabbi Erdészeti Tudomanyos Intézetnél (ma Nemzeti Agrarkutatdsi és Innovacios Kozpont
Erdészeti Tudomanyos Intézet, NAIK ERTI) a gyorsan nové Leuce-nydrak szaraz terméhelyi viszonyok kozti szelekciojara.

A mikroszaporitasi technologia gyorsan terjed az erdészetben. A fak in vitro szaporitasat Magyarorszagon féleg a gyiimolcstermesztés-
ben hasznaljak, az erdészet esetében a nemesitési és kutatasi munkadk soran alkalmazzak.

E tanulmany révid attekintést ad kiilonbozé Leuce-nyadr klonok mikroszaporitasi kisérleteirdl és a mikroszaporitott klonok/fajtak csemetéi
névekedésének korai értékelésérol.

Kulcsszavak: Leuce-nyadrak, biotechnologia, in vitro, szelektalt klonok, terepi kisérletek
SUMMARY

Leuce-poplars (mostly white poplar and its natural hybrid grey poplar) are native tree species trough Hungary. They are covering more
than 4.0 per cent of the Hungarian forested area (77 000 ha). The white (grey) poplars play a significant role in the forestation under sandy
soil site conditions as well as they are of importance from nature conservation point of view as well.

Long-term selection breeding work is going on at the National Agricultural Research and Innovation Centre Forest Research Institute
(NARIC FRI), involving selection of fast-growing Leuce-poplar clones under dry site conditions.

Micropropagation technology is relatively quickly spreading in forestry. In vitro multiplication of trees is applied mainly in fruit growing
in Hungary, in case of forestry it is used mainly for selection breeding.

This paper presents a short overview on the micropropagation trials with different Leuce-poplar clones and the early evaluation of the
seedlings growing of the micropropagated clones/varieties.

Keywords: Leuce-poplars, biotechnology, in vitro, selected clones, field trials

BEVEZETES A nyarak (Populus sp.) az erdészeti fafajok koziil az
els6k kozott kertiltek az in vitro szaporitasi kisérletekbe

A Leuce-nyarak szekcidjan beliil a fehér nyar (Po- (Gautheret 1934, Mathes 1964, Winton 1968, 1970,
pulus alba L.) és a legfontosabb természetes hibridje, 1971, Wolter 1968, Chalupa 1974). Ezen kisérletek ki-

a szirke nyar (Populus X canescens) 6shonosak Ma- indulési anyagat altalaban kambialis szovet képezte.
gyarorszagon. Az dshonos nyarallomanyok és —iiltet- Itt eldszor kalluszképzddést indukaltak, majd a kifej-
vények teriilete 2012-ben megkozelitéleg 77 000 ha 16dott kalluszon idéztek elé — esetenként spontan — haj-
volt (az Gsszes erd6silt teriilet 4%-a), 13 millié m? tas-, illetve gyokérfejlodést. A hajtas és a gyokér ko-
(169 m3/ha) Gsszes labon allo fakészlettel. z6tti kapesolat azonban sok esetben bizonytalan volt.
A NAIK Erdészeti Tudomanyos Intézet az egyik Az igy szerzett tapasztalatok alapoztak meg a rigybol
legfontosabb hazai intézménye a nyarnemesitésnek és induld vegetativ szaporitast és a kiilonboz6 eredetii kal-
termesztésiik fejlesztésének. Az dshonos nyarak sze- luszbol torténd ndvényregeneralast (Noh és Minocha
lektalt egyedeinek és populacidinak vizsgalatai alapoz- 1986).
tak meg az in situ és ex situ fenntartasukat. A klon- Whitehead és Glies (1977), Christie (1978) és
szelekcio nagyon hatékony az additiv és a nem additiv Ahuja (1983ab, 1984) szamoltak be eldszor riigy-ere-
genetikai komponensekre. Az ivartalan szaporitas na- detii steril tenyészetbol, mikroszaporitassal eldallitott
gyon fontos a szelektalt genotipusok fenntartasaban. A nyar novénykékrol. Eredményeik ismertetésekor a te-
hagyomanyos vegetativ szaporitasi eljarasok, mint a nyészetek létesitése soran fellépd nehézségeket, vala-

gyokérdugvany, zolddugvany, kiilondsen a termesztés mint az egyes nyar fajok kozott a szaporitds soran ta-
elején nagyon korlatozottak. Ebben a szakaszban lehet pasztalhato genetikailag meghatarozott kiilonbségeket
jelents szerepe a mikroszaporitasnak, amit a NAIK hangsulyoztak. A tenyészetek 1étesitésének sikerét erd-
Gyiimolestermesztési Kutatointézetben (korabban Erdi sen befolyasolta a kiindulé ndvényi anyag kora is.
Gyiimolcs- és Disznovény Kutatd Intézet) kezdtek el.
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Barocka et al. (1985) jelolték meg el6szor munka-
juk céljaként a nyarak kereskedelmi méretii termelésé-
re alkalmas mikroszaporitasi médszerek kidolgozasat.
E cél elérése érdekében, az eljards optimalizalasa ka-
pott nagyobb hangsulyt (Chun et al. 1986). Wann et al.
(1988) tetraploid *Ta-10’ klon mikroszaporitasi tech-
poritas kivaltasa céljabol. Egyuttal tovabb folytatodott
a kiilonboz6 nyar fajok és fajtak (klonok) ,,személyre
lesztése is, mely folyamat napjainkban is tart (Coleman
¢és Ernst 1990, Iordan-Costache et al. 1995, Zhang et
al. 2000, Noel et al. 2002).

A mikroszaporitas terjedésével egyre gyakrabban
vetddott fel az ily modon eldallitott ndvények genetikai
egységességének kérdése. Rahman és Rajora (2001)
molekularis genetikai modszerrel (mikroszatelit mar-
keranalizis) vizsgalt egyetlen egyedtdl szarmazo, mikro-
szaporitassal eléallitott Populus tremuloides csemeté-
ket, melyek fenologiai megfigyelések alapjan egyon-
tetlick voltak. A 10 vizsgalt lokuszbol 8-nal semmilyen
kiilénbség nem volt kimutathat6, két helyen ugyan-
akkor eltérés mutatkozott. Ez azt bizonyitja, hogy a
mikroszaporitas soran a genetikai valtozas fellépését
teljes mértékben kizarni nem lehet. Az eltérés azonban
csak érzékeny molekularis modszerekkel mutathato ki,
fenoldgiai elvaltozast nem okoz. Az emlitett szerzok
nem vizsgaltdk a hagyomanyos, ugyanakkor vegetativ
szaporitassal (oltas, szemzés, dugvanyozas) eléallitott
utédnemzedékek egyontetliségét.

A tdmegszaporitasi eljaras kifejlesztésével, tokéle-
tesitésével szinte parhuzamosan kezdddtek és a mai
napig folytatddnak a nemesitési célu, in vitro névényi
anyagot alkalmaz6 kutatasok. Kezdetben protoplaszt
és sejtszuszpenzid eldallitasa, majd ebbdl teljes ndvény
regeneralasa volt a cél (Douglas 1982, Ahuja 1983ab).
Savka et al. (1985) éretlen embridokat hasznaltak kiin-
dulasi anyagként a nemesitési munka eldsegitése, illet-
ve hatékonysaganak eldsegitése céljabol. Az 1990-es
években megkezdddtek a kalluszbdl torténd ndvényi
regeneralas biztonsaganak és hatékonysaganak nove-
1ését, a tényleges in vitro nemesités megalapozasat cél-
76 kisérletek (Son és Hall 1990) is. Egy évvel kés6bb
pedig mar megjelent az elsé transzformacios kisérle-
tekrdl sz616 publikacio is (McCown et al. 1991), me-
lyet azutan tobb kovetett (Song et al. 2006, Nischiguchi
et al. 2000).

A NAIK Erdészeti Tudomanyos Intézet altal sze-
lektalt fehér nyar klonok mikroszaporitasa a NAIK
Gytlimdlcstermesztési Kutatointézetének mikroszapo-
ritd laboratériumaban folyt. A mikroszaporitas ered-
ményessége biztositja a szelektalt klonok vegetativ
szaporitasanak felgyorsuldsat és lehetdséget nyujt uj
klonkisérletek és magplantazsok 1étesitéséhez (Rédei
¢és Balla 2007).

ANYAG ES MODSZER — A MIKROSZAPORITASI
TECHNOLOGIA SZAKASZAI ES ALTALANOS
JELLEMZOI

A mikroszaporitas modszer elénye, hogy a tech-
nologia birtokaban rovid id6 alatt egyetlen egyedbdl
nagyszamu, azonos ndvekedésli névényi anyag nevel-
hetd. Ez azt jelenti, hogy havi haromszoros szaporodasi

rataval szamolva elméletileg egy egyedbdl egyetlen év
leforgésa alatt 100 000 db teljesen azonos genetikai tu-
lajdonsagokkal rendelkez6 utdd nyerhetd.

A mikroszaporitasi technologia {6 1épései:

steril tenyészet létesitése,

szaporitasi technologia kidolgozasa (meghatarozasa),
gyokeresités,

akklimatizalas tiveghazi koriilmények kozatt,
adaptalas a szabadfoldi viszonyokhoz,

telepités végleges iltetvénybe.

AN o e

Tenyészetlétesités

Steril tenyészet eldallitasara harom fajta kiindulasi
anyag hasznalata altalanos.

1. Az atteleld riigyeknek a mélynyugalmi allapot le-
teltével, (altalaban ez februarra esik) egy elozetes
fert6tlenités utan magas paratartalmi és hdmérsék-
leti termosztatban, mesterséges megvilagitas alatti
meghajtatasa. A kontrollalt koriilmények kozott fej-
16dott hajtasok szolgalnak az in vitro tenyészet alap-
jéul. A modszer a fehér nyar (Populus alba L.) ese-
tében a fertdtlenités szempontjabol eredményes,
azonban a steril tenyészetek tovabbfejlodése cse-
kély, rovid stagnalas utan legtobbjlik elpusztul.

2. A kora tavaszi hajtasok kiméletes modon fertétle-
nitve gyors fejlédésnek indulnak.

3. A megfasodott hajtasok kevésbé érzékenyek a fer-
totlenitésre, de a tovabbi ndvekedésiik néhany klon
esetében nem megfeleld.

Steril tenyészetek Iétesitésére a tavaszi, aktiv nove-
kedési id6szak a legmegfelelébb, amikor az éves haj-
tasok elérik a 15-20 cm-es hosszusagot. Ebben az id6-
szakban, kedvezd iddjaras esetén a korokozok még
nincsenek nagy szamban jelen a fas kultarakban, igy a
fert6tlenités altalaban nem okoz tilsagosan nagy prob-
Iémat. A Leuce-nyarak in vitro tenyészete 1étesitésének
alapvet6 nehézsége az ide tartozo fafajok morfologiai
adottsagaibdl szarmazoé erésen molyhos, tapados felii-
let, melynek molyhos feliiletéhez még nedvesitdszer
alkalmazasa mellett is csak nehezen jutnak el a fertot-
lenit6 szerek. Ezen adottsag kikiiszobolésére fejlesz-
tettiik ki azt a harom 1épésbdl allo fertétlenitési mod-
szert, mellyel megkozelitdleg 50%-ban korokozomen-
tes tenyészet nyerhetd.

Kisérleteinkben a tenyészetbe vonando6 Leuce-nyar
klonok esetében igen nagy szamu hajtas sterilizalasara
volt sziikség ahhoz, hogy a szaporitasi kisérletek meg-
kezdéséhez elegendd steril tenyészetet nyerjiink.

A tenyészetek létesitésére a legalkalmasabbak az
aktiv novekedésben levo, fiatal, 1-3 éves csemeték.
Szelekcios nemesités esetén ilyen ndvényi anyag azon-
ban csak nagyon ritkan all rendelkezésre. Az idésebb
fak csekély éves novekedést mutatnak, sok esetben ez
minddssze csak néhany mm, esetleg cm, mely jelentd-
sen megneheziti a steril tenyészet 1étesitését. A koran
zarddo riigyek csak nehezen, hosszas rejuvenilizalasi
folyamat eredményeként hajtanak ki.

Rejuvenilizalas
Az iddskoru fakrol gyakran nem a sterilizalas ered-

ménytelensége, hanem a steril koriilmények kozott a
novekedés elmaraddsa miatt sikertelen a tenyészet 1¢-
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tesités. Ennek kikiiszobolésére sziikséges a rejuvenili-

zalas beiktatasa a folyamatba. A rejuvenilizalas tortén-

het in vivo és in vitro koriilmények kdzott.

1. Az in vivo rejuvenilizalas kertészeti modszerek beik-
tatasat jelenti a tenyészet-létesitési folyamatba:

— akijeldlt anyafarol dugvanyozassal csemetét al-
litunk eld, melyet tiveghazban nevelve, folya-
matos novényvédelemben részesitve haszna-
lunk kiindulasi anyagnak (Populus alba x Popu-
lus alba kl6nok),
nyar magonc csemetére oltjuk a kijelolt farol
szarmazo6 oltovesszot, €s az oltvany szolgal ki-
indulasi anyagul.

2. Invitro rejuvenilizalas alkalmaval a steril tenyésze-
teket gyakori — mely kezdetben néhany nap, késébb
hetenkénti —, friss taptalajra valo tlizdeléssel meg-
szabaditjuk a kihajtast gatld fenolok nagy részétol,
és a folyamatos novekedésserkentd hatassal fejlo-
désre birjuk (Populus alba x Populus grandiden-
tata).

Szaporitas in vitro

Steril, fejlédésnek indult tenyészet birtokaban kez-
dddhetnek a szaporitast célzo kisérletek. A hajtas sok-
szorozodas kivaltasahoz a tenyészeteket novényneveld
kamraban, 22 °C homérsékleten, 16/8 éras fotoperio-
duson, 1500 Lux megyvilagitas alatt neveljiik.

Az id6s anyafarol szarmazo nyar klonok, valoszi-
niileg a hosszas rejuvenilizal6das miatt csak 3—5 honap
alatt érik el a klonra jellemz0 szaporodasi ratat, mig a
dugvanyeredetiicknél ez csak 2—3 honapot vesz igény-
be. Ez a szaporitasi fazisban 5-8 11j hajtas differencia-
l6dasat jelenti havonta. Ezek az 4 hajtasok levalasztva
az anyat6rdl Gjabb szaporitasi ciklus alapjat képezik.
A sokszorozast mindaddig ismételjiik, mig a kivant
mennyiségii névényi anyag eldallitasra nem keriil. Az
uj hajtasok a szaporitoé taptalajon megfeleloen meg-
nyulnak, és elérik a gyokereztetésre alkalmas méretet.

A taptalaj Osszetételének meghatarozasahoz tam-
pontul a Murashige és Skoog (1962), illetve a WPM
(Lloyd és McCown 1980) alapu taptalaj osszetételét
vettiik. Az adagolt nitrogén mennyiségének és forma-
jénak, valamint a hormon-koncentracié és —6sszetétel
meghatarozasa klononként eltéré modon torténik. A fe-
hér nyar a szaporitasi fazisban hajlamos a vitrifikalo-
dasra. Ez egy olyan fiziologiai rendellenesség, melyet
leggyakrabban a taptalaj talzott sokoncentracidja ered-
ményez. Kikiiszoboléséhez kisérletsorozat beallitasa
sziikséges. Alapelv, hogy ugy a nitrogén, mint a nove-
kedésserkent6 anyagok mennyiségét a lehetd legalacso-
nyabb szinten kell tartani, megfelelé novekedés bizto-
sitdsa mellett.

Gyokereztetés

A gyokérképzodés beinditasara legalkalmasabb a
tavaszi id6szak. A februar és junius kozepe kozott gyo-
keresitett novények az akklimatizalast koveto szabad-
foldi nevelés utan Oszre elérik az egyméteres magas-
sagot, és végleges helyiikre telepithetok.

Gyokereztetésre a 15-20 mm hosszisagu, harom-
hetes hajtasok a legmegfelelobbek. A gyokereztetd tap-
talaj makroelem-koncentraciéja — néhany kivételtdl

eltekintve — a szaporito taptalaj makroelem-koncentra-
cidjanak a fele, és az adagolt cukrok mennyisége is
csokken. A gyokérképzodés 3—4 hét alatt megy végbe,
és ¢ri el az akklimatizalasra alkalmas méretet. A fehér
nyar novénykék 80% feletti aranyban képesek meg-
gyokeresedni.

AKkKklimatizalas

A gyodkeres novények liveghazi feltételekhez vald
szoktatasa az akklimatizalas. Ez az egyik legnehezebb
része a mikroszaporitasi eljarasnak.

Akklimatizalasra a tavaszi idészak a legkedvezdbb,
amikor a nappalok hosszusaga nd, és az iiveghaz ho-
mérséklete is 15-30 °C kozott szabalyozhato. Ez a
februartdl junius kozepéig terjedd idoszakot 6leli fel.

Az akklimatizalasra alkalmas kozeget gondosan, a
novényfaj igényeinek megfelelden kell kivalasztani.
Az erdészeti fafajok tobbségének a rostdus, jo nedves-
ségtartd kozeg felel meg. Tapanyagtartalom szempont-
jabdl valaszthatunk a teljesen szegény, €s a lassan le-
bomlé miitragyat tartalmazo kdzegek kozott. A tapa-
nyagszegény kozegbe iiltetett novénykéket az iltetés
utan héttél kezdédéen tapoldatozni kell.

Ultetést kdvetden a palantakat a fertézés megelé-
zése céljabol gombadlo szerrel ontdzziik be. A kitlizdelt
ndvényeket az tiveghazon beliil elhelyezett foliasatorba
tessziik, ahol 90-100% paratartalmat biztositunk sza-
mukra, igy 6vjuk azokat az erés parologtatastol. A fo-
liasatort az {iltetés utan 7—10 nappal kezdve, fokoza-
tosan tavolitjuk el. A kdzvetlen napsiitéstdl arnyékolo-
val védjiik meg a novényeket.

Az iltetést kovetden 4—6 hét alatt érik el a csemeték
azt a 15-20 cm-es nagysagot, amikor a szabadfoldbe
kihelyezésre — ontozott és arnyékolt koriilmények ko-
z¢ — alkalmassa valnak. A junius kozepéig akklimati-
zalt csemeték Oszre elérik azt a méretet, mely mar al-
kalmas végleges helyre valo telepitésre.

A nyari forrosag és a téli fényszegény idé nem al-
kalmas az akklimatizalasra. Id6jaras szempontjabol az
6sz még megfeleld lenne, annak ellenére, hogy a nap-
palok rovidiilnek, de az atteleltetés nehézségei és kolt-
ségei miatt ez csak rendkiviili esetben ajanlott.

EREDMENYEK

A mikroszaporitas eredményeinek alkalmazasa a
Leuce-nyarak szelekcioés nemesitésében

Keser(i (2013) egy részben altala 1étesitett kisérlet-
ben mikroszaporitasi eljarassal létrehozott Leuce-nyar
klonokat vizsgalt. A 2004 tavaszan létesitett fajta-
kivalaszté kisérlet helyszine Kecskemét 40A erdérész-
let (E 46.883547 K 19.588868). A kisérlet 3 ismétléses,
7 kezeléses (7 klon), randomizalt (véletlen) blokk el-
rendezést (1. abra). A vizsgalt klonok balotaszallasi
torzstfak mikroszaporitasi eljarassal 1étrehozott utddai
(Populus alba x Populus grandidentata H 325, H 337,
H 384), illetve egy szentkiralyi torzsfa mikroszapori-
tassal 1étrehozott csemetéi (Populus alba x Populus
alba H 425-4) voltak, valamint kommersz fehér nyar
magagyi csemeték (kontroll). Jelen tanulmanyban négy
klont (a legkiemelkeddbb tulajdonsaggal bird klono-
kat) értékeliink (H 325, H 337, H 384, H 425-4).

45



Ballal et al.:Layout 1 3/23/16 1:51 PM Page 4

&

AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2016/69.

1. abra: A 2004-ben létesitett fehér nyar klonkisérlet vazlata (Kecskemét-Csalanos)

15m 4
-—
£
2 HB4 HaT HL254/2 mikorhizalg1)
HA25-43 HA2541 kommersz(2)
kommersz(2) HA2543 HRS
E| E
HR7 H384 HA25-4/1 B B
HRS H425-4/3 mikomhizalt(1) HR7
HA2S-41 kommersz(2) H384
HE254/3 mikorrhizalg1) HI25 HA25-42
|2 soms védszegéhy(3 v

>

Figure 1: Scheme of the white poplar clone trial that established in 2004 (Kecskemét-Csaldanos)

Mycorrhized(1), Control(2), 2 rows edge(3), Road(4)

A kisérleti teriilet nagysaga 0,429 ha, az iltetési
halézat 2,5%2 m volt. Az iiltetés modja godrds, kézzel
tortént, teljes talaj-elokészités utdn. A vizsgalt erdd-
részlet az erddssztyepp klimaba tartozik, tobbletviz-
hatastol fiiggetlen, sekély termorétegii homoktalaj jel-
lemzi.

A torzsalak mindsitése egy négyfokozatu skala sze-
rint tortént:

1 — egyenes, hengeres, a torzs teljes hosszaban a koro-
naban is végig kdvethetd,

2 —enyhén elhajld, tobbé-kevésbé szabalyos, nem hia-
nyos koronaval,

3 — sikgorbe, féloldalas koronaval,

4 — térgorbe, szabalytalan koronaval.

Az 1. tablazat a klonok legfontosabb vizsgalt para-
métereit tartalmazza 8 éves korban. A mérések alapjan
a H-337 ¢és a H-384 klonoknak volt a legnagyobb a ma-

gassagbeli novekedésiik, 51 és 22%-kal multak feliil a
kontroll fehér nyarat. Az atlagos mellmagassagi atméro
tekintetében szintén ez a két klon bizonyult a legjobb-
nak, 30 és 25%-kal voltak magasabbak az értékeik a
kontrollénal. Az atlagfa-térfogat és a torzsmindség ese-
tében is a H-337 és a H-384 klonok értékei voltak a
legjobbak. Atlagfa-térfogat esetében igen jelentds a kii-
16nbség, 102 és 49%-kal multak feliil a kontrollt.

Mindegyik klon jobbnak bizonyult a kontrollnal,
minden emlitett paraméter tekintetében. Szignifikans
kiilénbség (P=5%) volt az 4tlagos magassag (SzDso,=
2,07 m), az atlagos mellmagassagi atmérd (SzDso,=
2,11 cm) és az atlagfa-térfogat (SzDso,=21,2 dm?)
esetében a H-337 klon és a kontroll kozott (1-2. tabla-
zat). A torzsmindség esetében (SzDs0,=0,52) a H-337
¢és H-384 klonok és a kontroll fehér nyar k6zott volt ki-
mutathato szignifikans kiilonbség.

1. tablazat

A Kecskemét 40A erdorészletben létesitett fajtakivalaszto klonkisérlet fatermési és torzsminéség adatai 8 éves korban

. Atlagos magassag Atlagos mellmagassagi Atlagfa-térfogat Torzsmindség

Klén neve(l) m)(2) % atmérd (cm)(3) ‘ (dm*)(4) (1-4)(5)
H-325 8,05 111 7,40 102 25,8 102 2,14
H-337 10,95* 151 9,44 130 51,3 202 1,33*
H-384 8,84 122 9,08 125 37,9 149 1,61%
H 4254 7,66 106 7,82 108 26,6 105 1,91
Kontroll FRNY(6) 7,24 100 7,26 100 25,3 100 2,28
SzDsq.(7) 2,07 0,52

Megjegyzés: *szignifikans kiilonbség P*=5% szinten

Table 1: Growth and stem quality data of clone trial at the age of 8 in subcompartment Kecskemét 404
Clone name(1), Mean height(2), Mean diameter at breast height(3), Mean tree volume(4), Stem quality index(5), Control white poplar(6),

LSDs.,(7), Note: *significant different at P*=5% level
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2. tablazat
Variancia-tablazat a vizsgalt paraméterekre vonatkozoéan

/ ) N(igyzetes Szabadsag- Variancia E
Tényez6(14) Osszeg fok MQ)E)  érték(5)
(0[] FSOB)
Magassdg(1)
Osszes(6) 50,93 20
Ismétlés(7) 3,43 2
Kezelés(8) 30,82 6 5,1366
Hiba(9) 16,68 12 1,39 3,69
SzDs4(10)= 2,07 (p*<5%)
Atlagos mellmagassdgi atméré(11)
Osszes(6) 32,21 20
Ismétlés(7) 2,32 2
Kezelés(8) 12,48 6 2,08
Hiba(9) 17,41 12 1,4308 1,43
(p*>10%)
Atlagfa-térfogat(12)
Osszes(6) 0,003774 20
Ismétlés(7) 0,000307 2
Kezelés(8) 0,001761 6 0,00029
Hiba(9) 0,001706 12 0,000142167 2,06
(p*>10%)
Torzsmindség(13)
Osszes(6) 3,270000 20
Ismétlés(7) 0,200000 2
Kezelés(8) 1,890000 6 0,3150
Hiba(9) 1,180000 12 0,0983 3,20

SzDsq(10) = 0,52 (p*<5%)

Table 2: ANOVA values according to the investigated parameters
Height(1), Sum of Squares (SQ)(2), Degrees of freedom (FG)(3), Mean
Squares (MQ)(4), F-value(5), Total(6), Replication(7), Treatment(8),
Error(9), LSD5%(10), Mean diameter at breast height(11), Mean tree
volume(12), Stem quality(13), Factor(14)

KOVETKEZTETESEK

Mindannak ellenére, hogy a nemzetkozi torekvések
a kiilonb6z6 nyar fajok mind egyszeriibb és olcsobb
mikroszaporitasi eljarasanak kidolgozasara toreksze-
nek, a gazdasagossag szempontjait figyelembe véve a
mikroszaporitott csemeték erddsités céljara torekvo al-
kalmazasa draganak bizonyul. A nemzetkozi gyakor-
latban (Haapala et al. 2004) a mikroszaporitott cse-
metékkel 1étesitett anyateleprol torténik a tovabbi vege-
tativ szaporitas, erdei fak esetében altalaban dugvany-
nyal (Lubrano 1992, Confalonieri et al. 2003). Nem
elhanyagolhat6 szempont azonban a mikroszaporitasi
technologia értékelésénél, hogy a nyarfélék az erdésze-
ti fafajok kozott biotechnoldgiai modszertanilag a leg-
feldolgozottabbak, ezért mas fafajokkal végzendd
kisérletekhez tesztnovényként is szolgalnak (Taylor
2002). Biotechnoldgiai modszerek alkalmazasaval —
melynek alapja a mikroszaporitas — rovidebb vagas-
fordulo alatt nagyobb fahozamot eléré klonok eldal-
litasa mar folyamatban van (Giri et al. 2004). Az
emlitett szaporitési eljarassal energetikai fatiltetvények
létesitésére alkalmas nyarfajtakat is szaporitanak (Polle
¢és Douglas 2010, Sanningrahi et al. 2010).

A globalis klimavaltozas kedvezobtlen hatasai a nyar-
termesztés szamara egyre romlo 6kologiai feltételeiben
jelentkeznek. Ebbdl kiindulva a relative szarazsagtiird
nyarfajtak szelekciojanal a gyakorlatorientalt mikro-
szaporitasi eljarasoknak egyre novekvd jelentdsége
lehet.
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