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Az energiafuz nemesitese klimavedelmi
celokkal

A fiizekre, mint Salix fajokra alapozott rivid vagasfor-
duléju, sarjaztatasos energetikai faiiltetvények, nem-
csak a klimafolyamatok optimalizalasaban, hanem a zild-
energia termelésében is hatékonyan hasznosithatok.
Klimavédelmi jelentdségiiket specialis nemesitési prog-
ramokkal novelni lehet. A bemutatasra keriilo példak

hatasait a klimaprohlémak kezelése szempontjahal.

Napjaink hirei mindannyiunkban tudatosithatjak a vilagun-
kat fenyegeté stlyos éghajlati katasztrofak valésagat. Az ar-
vizi, belvizi tragédiak, a tartos aszalyok kovetkezménye gyakran
az élelmiszerhidny, ami éhinséggel novelheti a katasztrofat
a vilag szamos orszagaban.

A tarsadalmi felismerés, a politikai és gazdasagi dontés-
hozatal mind tobb és tobb szabdlyozasi javaslattal igyekszik
beavatkozni, és fékezni a klimakrizis folyamatait. A klima-
folyamatok kedvezétlen alakuldsinak els6dleges tiinete a
Fold felszini hémérsékletének emelkedése. A 1,5-2,0 C°-0s
melegedésben kiemelt tényez6 a 1égkori CO,-szint meredek
emelkedése, ami az ipari forradalom ota egyértelmien em-
beri tevékenység kovetkezménye. Ezért mind a nemzetkozi
egyezmények, mind a hazai klimavédelmi célok kozponti
eleme a CO,-kibocsiatias mérséklése, és a CO, biomasszaban
torténé megkotése. Ez utdbbi folyamat a fotoszintetizalé no-
vények leveleiben torténik, ezért az erddk kiemelt klimaveé-
delmi szerepet jatszanak.

A 2021. év novemberében az ENSZ Eghajlat-viltozisi Ke-
retegyezményének Glasgow-ban rendezett 26. iilésén
(COP26-értekezlet) tovabbra is f6 célkitizésként fogalmazo-
dott meg, hogy a globilis felmelegedés mértéke ne haladja
meg az 1,5 fokot. Ennek érdekében a vildg erdéinek mintegy
85%-aval rendelkez6 100 orszag igéretet tett, hogy legkésébb
2030-ig teljes mértékben beszintetik az erd6irtast, és timo-
gatjak az erddk helyredllitasat. A hazai pozitiv szandékot jel-
zi, hogy a kormanyzat Orszagfasitasi Programot hirdetett
2019-ben, és a cé€l 2030-ra a 27%-os erddstiltség elérése.

A magyarorszagi klimapolitikai dontéseknél indokolt a
kilonbozé szakmai elemzések javaslatait figyelembe venni.
Nagyon tanulsagos Somogyi Zoltdn (2016) elemzése, amely
megallapitja: ,Egy t6bb mint 50 éves erdositési program ke-
retében a lebetd legintenzivebb erdositesi titem (évi 14 ezer
ha) mellett is jelenleg annyi szenet lebetne megkdtni, mint
amennyit 3 év alatt kibocsdt az orszdg. Mdsképpen megfo-
galmazuva, erdotelepitésekkel idehaza az éves kibocsdtdasnak
Jelenleg kevesebb, mint 2%-dt lebet megkétni.”

A szerz6 idézett tanulminyanak kovetkeztetései alapjan
indokolt az intenziv erdémuvelési rendszerek lehet6ségei-
nek mérlegelése, amelyek szamos elényt kindlnak a kedve-
z6tlen adottsagu foldtertletek hasznositdsaban is.

Igy emlithetsk a rovid vagasfordul6jd, fis szard, sarjazta-
tasos energetikai Ultetvények, amelyek a jelenleginél sokkal
nagyobb szerepet érdemelnek, nemcsak a klimafolyamatok
optimalizalasiban, hanem a zoldenergia termelésében.
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A sarjaztatdsos technolégia alkalmazidsakor gyorsan no-
v6, jol sarjado, nagy hozamu fafajok, mint a nyar, akac illet-
ve fiz telepithet6k kis térallisban (10-30 ezer dugvany/ha).
Az energiafliz esetében a biomasszahozam elértheti a 30
tonna/ha/év (300 GJ /ha/év) nagysagrendet.

A rovid vagasfordul6ju fis szara energetikai tltetvény iran-
ti érdeklodés novekedését varhatjuk a ,Zolditési rendelet”
2022. évi modositasatol. Ugyanakkor nagyon fontos annak tu-
domasulvétele, hogy a klimavédelmi, az energetikai, illetve a
kornyezeti feltételrendszer teljesitése sziikségessé teszi az em-
litett fafajok célspecifikus nemesitését. A Szegedi Biolégiai Ku-
tatokozpontban az energiafiizzel végzett nemesitési kutatdsok
eredményeinek bemutatdsa segithet a klimaproblémak hazai
kezelésében.

Az energiafiiz (Salix sp) ndvények kromoszémakészletének
megduplazasa novelheti a C0,-megkidtési képességet és a
hiomasszahozamot
A sikeres novénynemesitési modszerek kozil a poliploidi-
zacio, a kromoszomakészlet megsokszorozasa lehetdséget
ad a biologiai teljesitGképesség novelésére. Ez a hatds ki-
mutathaté az energiafiz genotipusok esetében is, példaul

tetraploid viltozatok el6allitisakor (Dudits et al. 2016).

Az in vitro nevelt Energo fliz névények cstcsi meriszté-
mdjanak kolhicinkezelését kovetGen mind a citologiaanali-
zis, mind a flow citometria igazolta a genom megduplazo-
dasat, a 76 kromoszémaval rendelkezd fdz novények
kialakuldsat (7.abra). Ezek vegetativ szaporitisabol szar-
maznak az un. Poli Plusz (PP-E) tenyészanyagok.
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1. dbra. Az Energo diploid energiafiiz fajta és a kolchicinkeze-

lessel eloadillitott tetraploid vdltozat kromoszomdi (A, C) illetve a
Slow citometridval jellemzett DNS-tartalom gérbéi (B,D)

A tenyészkertbe kitiltetett fliz névények szamos tulajdonsaga
alapjan az Gj genotipusok kedvezébb kornyezeti hatastak. Mint
a 2. abran lahato, a tetraploid levelek nagyobbak az Energo faj-
ta leveleivel torténd Osszehasonlitisban. A levélfelilet noveke-
désén tal az egységnyi (m?) feliilet altal megkotott CO, kon-
centricidja szignifikinsan nagyobb, mint a diploid leveleké.
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kenti a magasabb CO,-koncentracio,
ami a vizvesztést, a parologtatdst mér-
sekeli. Ez azt is jelenti, hogy javul a viz-
hasznositasi hatékonysag, illetve a sza-
razsagtolerencia.

A klimaviltozds egyik velejardja,
hogy megné a széls6séges csapadék-
események gyakorisiga, és gyakoribbak
a nagy intenzitisu es6k, ami a belvizek
kialakulasat eredményezheti. A belvi-
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zek az orszag terlletének 45%-it, f6-

2. abra. A tetraploid PP novények nagyobb levélfeliilete fokozott CO,-megkdtéssel pdro-

sul (Dudlits et al. 2016. Plant Physiol. 170, 1504-1523)

A tetraploid hatdsok mértéke rovidebb, mint a diploid
novényeké, ugyanakkor a fas szarak vastagabbak a poliplo-
idizacio kovetkeztében (3. dbra).

PP-E13/1

Diploid PP-E 2/3  PP-E 3/7

3. abra. A diploid és tetraploid (PP-E) fds szdrak 6sszehasonlitd-
sa. A vastagabb paraméterek mind a felso, mind az also szdr-
részt jellemzik (Dudits D: Energiafiiz: Erdészeti kirdndulds. In
A bo termés biologidja. 2019, Mezogazdasdgi Kiado)

A tetraploid genomméret hatasa az energiafiiz ndvények
viz anyagcseréjére
A vizhiany, az aszily, illetve az drvizek az elsédleges okozoi
a klimavalsag sulyos tiineteinek. Ezért az aszily vagy a viz-
boritottsdg tlrésére torténd nemesités kiemelt jelentGségl az
energiafiz esetében is.

A vizhasznositasban elsédleges szerepe van a gyokérzet
méretének. Ebbdl a szempontbdl figyelmet érdemel a tet-
raploid valtozatok nagyobb gyOkérzete. Bar a szarazsagti-
rési képesség szempontjabol nem ez az egyetlen tényezs,
amit figyelembe kell venni. A vizigény meghatarozo eleme
a névények parologtatisa.

A tetraploid valtozatok novényei leveleinek fokozott a
parologtatasa, a vizvesztés kozel kétszerese, mint a diploid
levelek esetében. A két élettani jellemz6 ellentétes hatdsa-
nak eredéje nem feltétlentil az aszilytirés. Ugyanakkor a
globalis klimafolyamatok szempontjabol megemlithetd,
hogy a novények vizhdztartasit is modosithatja a CO,-szint
emelkedése. A 1égzényilasok, a sztomak nyitottsagat csok-
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ként az Alfoldet érinti.

A belvizek kezelése szempontjabdl
figyelmet érdemel Tolgyesi Csaba et al.
(2021) kozleménye, amely tudomanyosan megalapozottan
javasolja a fasitas sulypontjanak athelyezését pl. a Duna—Ti-
sza kozi homokhatsigon a folyok artereibe, s6t indokolt az
arterek kibévitése, rekonstrukcidja. Ezt a javaslatot indokolt
a rovid vagasfordul6ju, sarjaztatisos energiafiiz Gltetvények
tervezésénél szamitasba venni, mivel ezek a novények ké-
pesek huzamosabb ideig 4ll6, igynevezett pangé viz nega-
tiv hatasait elviselni. Ez egyben a zoldenergia forrasok b6-
viiléséhez is vezethet.

Segithetik-e a poliploid energiafiiz genotipusok a szikes
talajok hasznositasat?
A szikesedés, a sofelhalmozodds alapvets oka a felszinhez
kozeli talajviz, és annak magas Na-so-, illetve Na-ion-tartalma.
Amennyiben a klimahatdsokra nagyobb a talajok vizvesztése,
mint a csapadékbdl a viz utdnpotlasa a sos talajviz a kapilla-
risokon keresztiil felemelkedik, és felhalmozodik a felszinen.

Magyarorszag terlletének jelentSs részét, mintegy 10 sza-
zalékat foglaljak el szikesek, de egyes tajegységeken beliil
ez az arany megkozeliti a 30%-ot is. Ha a vizben oldhat6
sok koncentracioja 0,4% folott van, akkor a talaj erGsen
szoloncsikos, melyben a kultirnévények nem termeszthe-
tok, és csak kevés sotliré novény él meg.

Amennyiben a szikes talajokat energiatltetvényekkel
akarjuk bezolditeni, akkor sotiré genotipusokra van szik-
ség. A poliploidizacio s6, NaCl-tolerans tenyészanyagok ki-
alakuldsat eredményezheti (Cseri et al. 2020).

A 4. abra példaként a PP-E13 vonal tetraploid névényeit
hasonlitja 6ssze a diploid termesztett Energo fajta novényei-
vel 0,15% és 0,30% NaCl talaj koncentracié mellett. A tetra-
ploid novények ellenallésiga mindkét koncentracié esetén

PP-E13

PP-E13

Energo

Energo

S6-(NaCl) kezelés (g/kg fold)

4. dbra. A tetraploid energiafiiz névények (PP-E13) nagyobb
sotolerancidval rendelkeznek, mint a diploid Energo ndévények
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reszteztik azokat a vezeté svéd fajtak-
kal (Inger, Tordis). Az igy generalt 4j
genetikai variabilitds jelentés el6rehala-
dast képvisel mind a novekedési, mind a biomassza-para-
méterekben (Dudits et al. 2022). A triploid hybrid (TH22)
mindkét sziil6i genotipust feltilmulja hajtdshosszban és
-szamban tovabba szaritmérSben (5. dbra).

36,20 cm 48,66 cm 44,73 em
9,0 db 22,0 db 15,0 db
19,49 mm 35,14mm 40,36 mm

5. abra. A triploid hibrid (TH22) z6ld biomassza paraméterei
(hajtdashossz, bajtasszam/novény, szdar daimérd) jobbak, mint a
sziiloi névényeké a ploiploidia és heterozis hatds kombindldsd-
nak eredmeénykéent

A klimavalsag kezelésében az emberi tevékenységhdl
szarmazo, antropogén hatdsok meghatarozo szerepet jatsza-
nak, ezért nagyon aktudlis az Giveghazhatasd gazok kibo-
csatasanak csokkentése. Ezekben a torekvésekben az erdé-
szeti fa alapanyag energiaforrasként torténé hasznositasa
sordn az elégetés helyett indokolt névekvé szerepet szanni
a biogaz-fermentacios technoldgiaknak.

E11e}§iuffiz Hltetveny| (Forrds: Getty Images)
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6. dbra. A biogdztermelés hatékonysdga fiigg az energiafiiz genotipusok faapritékd-
nak lignintartalmdtol

A rovid vagasfordul6ja energiafiiz tltetvénybdl szarmazo
z0ld, illetve fis biomassza egyarant alkalmas biogaz el6alli-
tasara (Kakuk et al. 2021), az tzemi technologidk a szaraz
apritott alapanyagot részesitik elényben (Molndr Istvan).

A biometinhozamot a faapriték kémiai jellemzéi alapvet6-
en befolyasoljak. A kiilonb6zé triploid hibrid kombindciok
fajanak osszehasonlitasa alapjan a lignintartalom nemesitéssel
torténé csokkentése javithatja az energiatermelés hatékonysa-
gat (6. dbra). A kumulativ metan termelédésében a TH3/12
triploid hibrid feliilmuilta a tdbbi genotipust, ami parosult a
legalacsonyabb lignintartalommal. A magas lignintartalmd TH
17/16 hibrid apritéka adta a legkisebb biometidnhozamot.

A klimakrizis okozta kihivisok komplexitdsa sziikséges-
sé teszi a lehetséges védelmi megolddsok széles skalajanak
kihasznalasat. A bemutatott nemesitési eredmények meg-
er6sitik, hogy a rovid vagasforduléju energiafiiz ltetvények
a jelenleginél szélesebb kord alkalmazisa pozitiv hatdsua le-
het az tiveghdzhatdsu giazok csokkentésében, a szikes tala-
jok zolditésében, tovdbba a biogaz termelésben.
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