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ÖSSZEFOGLALÁS

A Leuce-nyárak (elsősorban a fehér és a szürke nyár) őshonos állományalkotó fafajok egész Magyarországon. Egyes fajtákat vagy szelek-

ciókat dísznövényként használnak parkokban vagy utcák, közutak mentén. Körülbelül 4%-át teszik ki az összes magyar erdősült területnek

(77 000 ha). A fehér és szürke nyár jelentős szerepet játszik a homoki termőhelyek erdősítésében és  természetvédelmi szempontból is fontos

fafajok.

Hosszú távú nemesítési munka folyik a korábbi Erdészeti Tudományos Intézetnél (ma Nemzeti Agrárkutatási és Innovációs Központ

Erdészeti Tudományos Intézet, NAIK ERTI) a gyorsan növő Leuce-nyárak száraz termőhelyi viszonyok közti szelekciójára. 

A mikroszaporítási technológia gyorsan terjed az erdészetben. A fák in vitro szaporítását Magyarországon főleg a gyümölcstermesztés-

ben használják, az erdészet esetében a nemesítési és kutatási munkák során alkalmazzák.

E tanulmány rövid áttekintést ad különböző Leuce-nyár klónok mikroszaporítási kísérleteiről és a mikroszaporított klónok/fajták csemetéi

növekedésének korai értékeléséről.

Kulcsszavak: Leuce-nyárak, biotechnológia, in vitro, szelektált klónok, terepi kísérletek

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.
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BEVEZETÉS

A Leuce-nyárak szekcióján belül a fehér nyár (Po -
pu lus alba L.) és a legfontosabb természetes hibridje,
a szürke nyár (Populus x canescens) őshonosak Ma -
gyar országon. Az őshonos nyárállományok és –ültet -
vé nyek területe 2012-ben megközelítőleg 77 000 ha
volt (az összes erdősült terület 4%-a), 13 millió m3

(169 m3/ha) összes lábon álló fakészlettel.
A NAIK Erdészeti Tudományos Intézet az egyik

leg fontosabb hazai intézménye a nyárnemesítésnek és
termesztésük fejlesztésének. Az őshonos nyárak sze -
lek tált egyedeinek és populációinak vizsgálatai ala poz -
ták meg az in situ és ex situ fenntartásukat. A klón -
szelekció nagyon hatékony az additív és a nem additív
genetikai komponensekre. Az ivartalan szaporítás na -
gyon fontos a szelektált genotípusok fenntartásában. A
hagyományos vegetatív szaporítási eljárások, mint a
gyökérdugvány, zölddugvány, különösen a termesztés
elején nagyon korlátozottak. Ebben a szakaszban lehet
jelentős szerepe a mikroszaporításnak, amit a NAIK
Gyü mölcstermesztési Kutatóintézetben (korábban Érdi
Gyümölcs- és Dísznövény Kutató Intézet) kezdtek el.

A nyárak (Populus sp.) az erdészeti fafajok közül az
elsők között kerültek az in vitro szaporítási kísérletekbe
(Gautheret 1934, Mathes 1964, Winton 1968, 1970,
1971, Wolter 1968, Chalupa 1974). Ezen kísérletek ki-
indulási anyagát általában kambiális szövet képezte.
Itt először kalluszképződést indukáltak, majd a kifej -
lő dött kalluszon idéztek elő – esetenként spontán – haj -
tás-, illetve gyökérfejlődést. A hajtás és a gyökér kö -
zötti kapcsolat azonban sok esetben bizonytalan volt.
Az így szerzett tapasztalatok alapozták meg a rügyből
induló vegetatív szaporítást és a különböző eredetű kal -
luszból történő növényregenerálást (Noh és Minocha
1986).

Whitehead és Glies (1977), Christie (1978) és
Ahuja (1983ab, 1984) számoltak be először rügy-ere-
de tű steril tenyészetből, mikroszaporítással előállított
nyár nö vénykékről. Eredményeik ismertetésekor a te -
nyé sze tek létesítése során fellépő nehézségeket, va la -
mint az egyes nyár fajok között a szaporítás során ta -
pasztalha tó genetikailag meghatározott különbségeket
hangsúlyoz ták. A tenyészetek létesítésének sikerét erő -
sen be folyásolta a kiinduló növényi anyag kora is.
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Barocka et al. (1985) jelölték meg először mun ká -
juk céljaként a nyárak kereskedelmi méretű terme lé sé -
re alkalmas mikroszaporítási módszerek kidolgozását.
E cél elérése érdekében, az eljárás optimalizálása ka -
pott nagyobb hangsúlyt (Chun et al. 1986). Wann et al.
(1988) tetraploid ’Ta-10’ klón mikroszaporítási tech-
nológiáját dolgozták ki a korábbi oltással történő sza-
porítás kiváltása céljából. Egyúttal tovább folytatódott
a különböző nyár fajok és fajták (klónok) „személyre
szabott” in vitro szaporítási technológiájának kifej -
lesz tése is, mely folyamat napjainkban is tart (Coleman
és Ernst 1990, Iordan-Costache et al. 1995, zhang et
al. 2000, Noel et al. 2002).

A mikroszaporítás terjedésével egyre gyakrabban
ve tődött fel az ily módon előállított növények genetikai
egységességének kérdése. rahman és rajora (2001)
molekuláris genetikai módszerrel (mikroszatelit mar -
ker analízis) vizsgált egyetlen egyedtől származó, mikro -
szaporítással előállított Populus tremuloides cseme té-
ket, melyek fenológiai megfigyelések alapján egyön-
te tűek voltak. A 10 vizsgált lokuszból 8-nál semmilyen
különbség nem volt kimutatható, két helyen ugyan -
akkor eltérés mutatkozott. Ez azt bizonyítja, hogy a
mikroszaporítás során a genetikai változás fellépését
teljes mértékben kizárni nem lehet. Az eltérés azonban
csak érzékeny molekuláris módszerekkel mutatható ki,
fenológiai elváltozást nem okoz. Az említett szerzők
nem vizsgálták a hagyományos, ugyanakkor vegetatív
sza porítással (oltás, szemzés, dugványozás) előállított
utódnemzedékek egyöntetűségét.

A tömegszaporítási eljárás kifejlesztésével, tö ké le -
te sítésével szinte párhuzamosan kezdődtek és a mai
napig folytatódnak a nemesítési célú, in vitro növényi
anyagot alkalmazó kutatások. Kezdetben protoplaszt
és sejtszuszpenzió előállítása, majd ebből teljes nö vény
regenerálása volt a cél (Douglas 1982, Ahuja 1983ab).
Savka et al. (1985) éretlen embriókat használtak kiin-
du lási anyagként a nemesítési munka elősegítése, illet -
ve hatékonyságának elősegítése céljából. Az 1990-es
években megkezdődtek a kalluszból történő növényi
re generálás biztonságának és hatékonyságának növe -
lé sét, a tényleges in vitro nemesítés megalapozását cél -
zó kísérletek (Son és Hall 1990) is. Egy évvel később
pedig már megjelent az első transzformációs kísérle -
tek ről szóló publikáció is (McCown et al. 1991), me -
lyet azután több követett (Song et al. 2006, Nischiguchi
et al. 2006).

A NAIK Erdészeti Tudományos Intézet által sze -
lek tált fehér nyár klónok mikroszaporítása a NAIK
Gyümölcstermesztési Kutatóintézetének mikroszapo -
rító laboratóriumában folyt. A mikroszaporítás ered-
mé nyessége biztosítja a szelektált klónok vegetatív
szaporításának felgyorsulását és lehetőséget nyújt új
klón kísérletek és magplantázsok létesítéséhez (rédei
és Balla 2007).

ANYAG ÉS MÓDSZER – A MIKROSZAPORÍTÁSI
TECHNOLÓGIA SZAKASZAI ÉS ÁLTALÁNOS
JELLEMZŐI

A mikroszaporítás módszer előnye, hogy a tech-
nológia birtokában rövid idő alatt egyetlen egyedből
nagy számú, azonos növekedésű növényi anyag nevel-
hető. Ez azt jelenti, hogy havi háromszoros szaporodási

rátával számolva elméletileg egy egyedből egyetlen év
leforgása alatt 100 000 db teljesen azonos genetikai tu-
laj donságokkal rendelkező utód nyerhető.

A mikroszaporítási technológia fő lépései:
1. steril tenyészet létesítése,
2. szaporítási technológia kidolgozása (meghatá ro zá sa),
3. gyökeresítés,
4. akklimatizálás üvegházi körülmények között,
5. adaptálás a szabadföldi viszonyokhoz,
6. telepítés végleges ültetvénybe.

Tenyészetlétesítés

Steril tenyészet előállítására három fajta kiindulási
anyag használata általános.
1. Az áttelelő rügyeknek a mélynyugalmi állapot le -

tel tével, (általában ez februárra esik) egy előzetes
fer tőtlenítés után magas páratartalmú és hőmérsék-
letű termosztátban, mesterséges megvilágítás alatti
meghajtatása. A kontrollált körülmények között fej -
lődött hajtások szolgálnak az in vitro tenyészet alap -
jául. A módszer a fehér nyár (Populus alba L.) ese -
tében a fertőtlenítés szempontjából eredményes,
azonban a steril tenyészetek továbbfejlődése cse -
kély, rövid stagnálás után legtöbbjük elpusztul.

2. A kora tavaszi hajtások kíméletes módon fertőt le -
nít ve gyors fejlődésnek indulnak.

3. A megfásodott hajtások kevésbé érzékenyek a fer-
tőt lenítésre, de a további növekedésük néhány klón
esetében nem megfelelő.
Steril tenyészetek létesítésére a tavaszi, aktív növe -

ke dési időszak a legmegfelelőbb, amikor az éves haj -
tá sok elérik a 15–20 cm-es hosszúságot. Ebben az idő -
szakban, kedvező időjárás esetén a kórokozók még
nincsenek nagy számban jelen a fás kultúrákban, így a
fertőtlenítés általában nem okoz túlságosan nagy prob-
lé mát. A Leuce-nyárak in vitro tenyészete létesítésének
alapvető nehézsége az ide tartozó fafajok morfológiai
adottságaiból származó erősen molyhos, tapadós fe lü -
let, melynek molyhos felületéhez még nedvesítőszer
alkalmazása mellett is csak nehezen jutnak el a fertőt -
le nítő szerek. Ezen adottság kiküszöbölésére fej lesz -
tet tük ki azt a három lépésből álló fertőtlenítési mód -
szert, mellyel megközelítőleg 50%-ban kórokozómen -
tes tenyészet nyerhető.

Kísérleteinkben a tenyészetbe vonandó Leuce-nyár
klónok esetében igen nagy számú hajtás sterilizálására
volt szükség ahhoz, hogy a szaporítási kísérletek meg -
kez déséhez elegendő steril tenyészetet nyerjünk.

A tenyészetek létesítésére a legalkalmasabbak az
aktív növekedésben levő, fiatal, 1–3 éves csemeték.
Sze lekciós nemesítés esetén ilyen növényi anyag azon-
ban csak nagyon ritkán áll rendelkezésre. Az idősebb
fák csekély éves növekedést mutatnak, sok esetben ez
mindössze csak néhány mm, esetleg cm, mely jelentő -
sen megnehezíti a steril tenyészet létesítését. A korán
zá ródó rügyek csak nehezen, hosszas rejuvenilizálási
folyamat eredményeként hajtanak ki.

Rejuvenilizálás

Az időskorú fákról gyakran nem a sterilizálás ered-
mény telensége, hanem a steril körülmények között a
nö vekedés elmaradása miatt sikertelen a tenyészet lé -

AGrárTuDOMáNyI KözLEMÉNyEK, 2016/69.

44

BallaI et al.:Layout 1  3/23/16  1:51 PM  Page 2



AGrárTuDOMáNyI KözLEMÉNyEK, 2016/69.

te sítés. Ennek kiküszöbölésére szükséges a rejuveni li -
zá lás beiktatása a folyamatba. A rejuvenilizálás történ-
het in vivo és in vitro körülmények között.
1. Az in vivo rejuvenilizálás kertészeti módszerek beik-

ta tását jelenti a tenyészet-létesítési folyamatba:
− a kijelölt anyafáról dugványozással csemetét ál-

lí tunk elő, melyet üvegházban nevelve, folya -
ma tos növényvédelemben részesítve hasz ná-
lunk kiindulási anyagnak (Populus alba x Popu -
lus alba klónok),

− nyár magonc csemetére oltjuk a kijelölt fáról
szár mazó oltóvesszőt, és az oltvány szolgál ki-
indulási anyagul.

2. In vitro rejuvenilizálás alkalmával a steril te nyé sze -
te ket gyakori – mely kezdetben néhány nap, később
he tenkénti ‒, friss táptalajra való tűzdeléssel meg -
sza badítjuk a kihajtást gátló fenolok nagy részétől,
és a folyamatos növekedésserkentő hatással fej lő -
désre bírjuk (Populus alba x Populus grandiden-
tata).

Szaporítás in vitro

Steril, fejlődésnek indult tenyészet birtokában kez -
dőd hetnek a szaporítást célzó kísérletek. A hajtás sok-
szorozódás kiváltásához a tenyészeteket növénynevelő
kamrában, 22 °C hőmérsékleten, 16/8 órás fotoperió-
duson, 1500 Lux megvilágítás alatt neveljük.

Az idős anyafáról származó nyár klónok, való szí -
nű leg a hosszas rejuvenilizálódás miatt csak 3–5 hónap
alatt érik el a klónra jellemző szaporodási rátát, míg a
dugványeredetűeknél ez csak 2–3 hónapot vesz igény -
be. Ez a szaporítási fázisban 5–8 új hajtás differen ciá -
lódását jelenti havonta. Ezek az új hajtások leválasztva
az anyatőről újabb szaporítási ciklus alapját képezik.
A sokszorozást mindaddig ismételjük, míg a kívánt
mennyiségű növényi anyag előállításra nem kerül. Az
új hajtások a szaporító táptalajon megfelelően meg-
nyúlnak, és elérik a gyökereztetésre alkalmas méretet.

A táptalaj összetételének meghatározásához tám-
pontul a Murashige és Skoog (1962), illetve a WPM
(Lloyd és McCown 1980) alapú táptalaj összetételét
vettük. Az adagolt nitrogén mennyiségének és formá -
jának, valamint a hormon-koncentráció és –összetétel
meg határozása klónonként eltérő módon történik. A fe -
hér nyár a szaporítási fázisban hajlamos a vitrifi ká ló -
dás ra. Ez egy olyan fiziológiai rendellenesség, melyet
leggyakrabban a táptalaj túlzott sókoncentrációja ered-
mé nyez. Kiküszöböléséhez kísérletsorozat beállítása
szük séges. Alapelv, hogy úgy a nitrogén, mint a növe -
ke désserkentő anyagok mennyiségét a lehető legalacso -
nyabb szinten kell tartani, megfelelő növekedés bizto -
sítása mellett.

Gyökereztetés

A gyökérképződés beindítására legalkalmasabb a
tavaszi időszak. A február és június közepe között gyö -
keresített növények az akklimatizálást követő szabad-
földi nevelés után őszre elérik az egyméteres ma gas -
ságot, és végleges helyükre telepíthetők.

Gyökereztetésre a 15–20 mm hosszúságú, három -
hetes hajtások a legmegfelelőbbek. A gyökereztető táp-
talaj makroelem-koncentrációja – néhány kivételtől

el tekintve – a szaporító táptalaj makroelem-koncentrá-
ciójának a fele, és az adagolt cukrok mennyisége is
csök ken. A gyökérképződés 3–4 hét alatt megy végbe,
és éri el az akklimatizálásra alkalmas méretet. A fehér
nyár növénykék 80% feletti arányban képesek meg-
gyö keresedni.

Akklimatizálás

A gyökeres növények üvegházi feltételekhez való
szok tatása az akklimatizálás. Ez az egyik legnehezebb
része a mikroszaporítási eljárásnak.

Akklimatizálásra a tavaszi időszak a legkedvezőbb,
amikor a nappalok hosszúsága nő, és az üvegház hő -
mér séklete is 15–30 °C között szabályozható. Ez a
februártól június közepéig terjedő időszakot öleli fel.

Az akklimatizálásra alkalmas közeget gondosan, a
növényfaj igényeinek megfelelően kell kiválasztani.
Az erdészeti fafajok többségének a rostdús, jó nedves -
ségtartó közeg felel meg. Tápanyagtartalom szempont -
jából választhatunk a teljesen szegény, és a lassan le -
bomló műtrágyát tartalmazó közegek között. A tápa-
nyagszegény közegbe ültetett növénykéket az ültetés
után héttől kezdődően tápoldatozni kell.

Ültetést követően a palántákat a fertőzés meg elő -
zése céljából gombaölő szerrel öntözzük be. A kitűzdelt
növényeket az üvegházon belül elhelyezett fóliasátorba
tesszük, ahol 90–100% páratartalmat biztosítunk szá-
mukra, így óvjuk azokat az erős párologtatástól. A fó -
lia sátort az ültetés után 7–10 nappal kezdve, fo koza-
tosan távolítjuk el. A közvetlen napsütéstől árnyékoló-
val védjük meg a növényeket.

Az ültetést követően 4–6 hét alatt érik el a csemeték
azt a 15–20 cm-es nagyságot, amikor a szabadföldbe
ki helyezésre – öntözött és árnyékolt körülmények kö -
zé – alkalmassá válnak. A június közepéig akklimati -
zált csemeték őszre elérik azt a méretet, mely már al -
kalmas végleges helyre való telepítésre.

A nyári forróság és a téli fényszegény idő nem al-
kalmas az akklimatizálásra. Időjárás szempontjából az
ősz még megfelelő lenne, annak ellenére, hogy a nap-
pa lok rövidülnek, de az átteleltetés nehézségei és költ-
sé gei miatt ez csak rendkívüli esetben ajánlott.

EREDMÉNYEK

A mikroszaporítás eredményeinek alkalmazása a
Leuce-nyárak szelekciós nemesítésében

Keserű (2013) egy részben általa létesített kísérlet-
ben mikroszaporítási eljárással létrehozott Leuce-nyár
klónokat vizsgált. A 2004 tavaszán létesített fajta -
kiválasztó kísérlet helyszíne Kecskemét 40A erdő rész -
let (É 46.883547 K 19.588868). A kísérlet 3 ismétléses,
7 kezeléses (7 klón), randomizált (véletlen) blokk el-
ren dezésű (1. ábra). A vizsgált klónok balotaszállási
törzsfák mikroszaporítási eljárással létrehozott utódai
(Populus alba x Populus grandidentata H 325, H 337,
H 384), illetve egy szentkirályi törzsfa mikroszapo rí -
tással létrehozott csemetéi (Populus alba x Populus
alba H 425-4) voltak, valamint kommersz fehér nyár
magágyi csemeték (kontroll). Jelen tanulmányban négy
klónt (a legkiemelkedőbb tulajdonsággal bíró kló no -
kat) értékelünk (H 325, H 337, H 384, H 425-4).
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A kísérleti terület nagysága 0,429 ha, az ültetési
hálózat 2,5×2 m volt. Az ültetés módja gödrös, kézzel
történt, teljes talaj-előkészítés után. A vizsgált erdő -
részlet az erdőssztyepp klímába tartozik, többletvíz-
hatástól független, sekély termőrétegű homoktalaj jel -
lemzi.

A törzsalak minősítése egy négyfokozatú skála sze -
rint történt:
1 – egyenes, hengeres, a törzs teljes hosszában a koro -

n á ban is végig követhető,
2 – enyhén elhajló, többé-kevésbé szabályos, nem hiá -

nyos koronával,
3 – síkgörbe, féloldalas koronával,
4 – térgörbe, szabálytalan koronával.

Az 1. táblázat a klónok legfontosabb vizsgált para -
métereit tartalmazza 8 éves korban. A mérések alapján
a H-337 és a H-384 klónoknak volt a legnagyobb a ma-

gas ságbeli növekedésük, 51 és 22%-kal múlták felül a
kontroll fehér nyárat. Az átlagos mellmagassági átmérő
tekintetében szintén ez a két klón bizonyult a legjobb-
nak, 30 és 25%-kal voltak magasabbak az értékeik a
kontrollénál. Az átlagfa-térfogat és a törzsminőség ese -
tében is a H-337 és a H-384 klónok értékei voltak a
legjobbak. átlagfa-térfogat esetében igen jelentős a kü -
lönbség, 102 és 49%-kal múlták felül a kontrollt.

Mindegyik klón jobbnak bizonyult a kontrollnál,
minden említett paraméter tekintetében. Szignifikáns
kü lönbség (P=5%) volt az átlagos magasság (SzD5%=
2,07 m), az átlagos mellmagassági átmérő (SzD5%=
2,11 cm) és az átlagfa-térfogat (SzD5%=21,2 dm3)
ese tében a H-337 klón és a kontroll között (1–2. táb lá -
zat). A törzsminőség esetében (SzD5%=0,52) a H-337
és H-384 klónok és a kontroll fehér nyár között volt ki -
mutatható szignifikáns különbség.
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1. ábra: A 2004-ben létesített fehér nyár klónkísérlet vázlata (Kecskemét-Csalános)

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

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

�

1. táblázat

A Kecskemét 40A erdőrészletben létesített fajtakiválasztó klónkísérlet fatermési és törzsminőség adatai 8 éves korban 

Megjegyzés: *szignifikáns különbség P*=5% szinten
Table 1: Growth and stem quality data of clone trial at the age of 8 in subcompartment Kecskemét 40A 

Clone name(1), Mean height(2), Mean diameter at breast height(3), Mean tree volume(4), Stem quality index(5), Control white poplar(6),
LSD5%(7), Note: *significant different at P*=5% level

Klón neve(1) 
Átlagos magasság 

(m)(2)  
% 

Átlagos mellmagassági 
átmér� (cm)(3)  

% 
Átlagfa-térfogat 

(dm3)(4)  
% 

Törzsmin�ség 
(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 425-4 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 
SzD5%(7) 2,07      0,52 

�
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2. táblázat

Variancia-táblázat a vizsgált paraméterekre vonatkozóan 

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)

KÖVETKEZTETÉSEK

Mindannak ellenére, hogy a nemzetközi törekvések
a különböző nyár fajok mind egyszerűbb és olcsóbb
mikroszaporítási eljárásának kidolgozására töreksze -
nek, a gazdaságosság szempontjait figyelembe véve a
mikroszaporított csemeték erdősítés céljára törekvő al-
kal mazása drágának bizonyul. A nemzetközi gyakor-
latban (Haapala et al. 2004) a mikroszaporított cse -
metékkel létesített anyatelepről történik a további ve ge -
 tatív szaporítás, erdei fák esetében általában dugvány-
nyal (Lubrano 1992, Confalonieri et al. 2003). Nem
el hanyagolható szempont azonban a mikroszaporítási
technológia értékelésénél, hogy a nyárfélék az erdé sze -
ti fafajok között biotechnológiai módszertanilag a leg -
fel dolgozottabbak, ezért más fafajokkal végzendő
kí sér  letekhez tesztnövényként is szolgálnak (Taylor
2002). Biotechnológiai módszerek alkalmazásával –
melynek alapja a mikroszaporítás – rövidebb vágás-
forduló alatt nagyobb fahozamot elérő klónok előál-
lítása már folyamat ban van (Giri et al. 2004). Az
említett szaporítási el járással energetikai faültetvények
létesítésére alkal mas nyárfajtákat is szaporítanak (Polle
és Douglas 2010, Sanningrahi et al. 2010).

A globális klímaváltozás kedvezőtlen hatásai a nyár -
 termesztés számára egyre romló ökológiai feltételeiben
jelentkeznek. Ebből kiindulva a relatíve szárazságtűrő
nyár fajták szelekciójánál a gyakorlatorientált mikro -
sza porítási eljárásoknak egyre növekvő jelentősége
lehet.

Tényez�(14) 
Négyzetes 

összeg 
(SQ)(2) 

Szabadság- 
fok 

(FG)(3) 

Variancia 
(MQ)(4) 

F- 
érték(5) 

 Magasság(1) 

Összes(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 

SzD5%(10) = 2,07  (p*<5%) 

Átlagos mellmagassági átmér�(11) 

Összes(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%) 

Átlagfa-térfogat(12) 

Összes(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%) 

Törzsmin�ség(13) 

Összes(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 

SzD5%(10) = 0,52 (p*<5%) 
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