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Klimavaltozas, hatasok, valaszok a
talajok élovilaganak tiikrében

SZERZO: FLORIAN NORBERT, IMRENE TAKACS TUNDE » MAGYAR TALAJTANI TARSASAG

A talaj a foldkéreg kiilsg, feltételesen megijuld, termékeny rétege. Hatarfellileti jellegéb6l adod6an szamos kdrnyezeti
folyamat aktiv vagy passziv szerepldje. A talaj egy dinamikus rendszer, fizikai, kémiai és bioldgiai kdlcsénhatasok
szintere. Jelent6sége sokoldallisagabal fakad: a talaj élhely, ebb6l adodban biologiai sokféleség hordozdja, hi-, viz- és
tapanyagraktar, a karos anyagok méregtelenitje és szlirdje, a kdrnyezeti stresszhatasok puffere és kivéddje.
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1. abra. A talaj taplalkozasi szintjei (Nature Education, Gupta és munkatarsai, 1997 nyoman)
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Abioszféra anyag- és energiaforgal-
ma soran a kiilénb6zé elemek folya-
matos korforgdsban vannak. A foldi
élet alapvetSen hat elemre épiil, ezek
a kovetkezdk: hidrogén (H), szén (C),
nitrogén (N), foszfor (P), oxigén (O) és
kén (S). Ezek az elemek alkotjék az é16
szervezetek anyaganak tobb mint 95%-
at. Az elemek korforgasa az élettelen
kornyezetbdl az él6lényekbe, majd
az él6lényekbdl vissza az élettelen
kornyezetbe a kornyezeti elemekben
(talajokban, vizekben és leveg&ben)
lejatsz6do biogeokémiai ciklusokban
valésul meg. A kiilonb6z6 elemek cik-
lusai kapcsolatban allnak egymaéssal és
kolcsondsen befolyasoljak egymast.
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Egy gramm talaj a mennyiségét
és alkotoinak méretét tekintve ap-
rocska, de funkciéindl fogva annal
fontosabb , biolégiai univerzum”. A
talajbidta a talajban é16 mikroorga-
nizmusok (baktériumok, gombdk,
archedk és algak), mikro- és mak-
roszkopikus méretti allatok (pl. pro-
tozodk, fonalférgek, atkak, ugrovilla-
sok, pokok, rovarok és foldigilisztak)
és novények Osszessége, amelyek a
talajban vagy annak feliiletén élnek.
A talajbiétanak jelentSs szerepe van
(1) a biogeokémiai ciklusokban, (2)
a tapanyagok atalakulasédban, (3) a
szén megkotésében, szerves anyag
lebontasaban, igy humuszképzddés-

kornyezeti tényez8kt6l, mint példaul
az aktualis klimatol.

A talaj él6vilaga mind méretben,
mind rendszertanilag nagyon valto-
zatos (2. dbra). A mikroorganizmusok
rendkiviil nagy faj- és egyedszam-
ban fordulnak eld a talajainkban. A
talaj-gyokér hatarrétegben a gyo-
kerek 4ltal kivalasztott szerves ve-
gyliileteknek koszonhetSen a talajok
kiilonosen gazdagok mikrobdkban.
Ezt nevezziik rizoszféra effektus-
nak. A mikroorganizmusok szerepét
leegyszerfiisitve, vannak szamunkra
hasznosak, kdrosak és olyanok, ame-
lyek jelenléte semleges. A talajban
é16 apro6 gerinctelen allatok az elhalt

kodoképességiiknek koszonhetik. A
talajbiota aktivitdsa, egyedszdma
térben és id6ben valtoz6: szezona-
lis valtozdsokat mutat, és fiigghet az
aktudlis klimatdl, illetve talajkezelési
hatasoktol.

A talajbidta a legnagyobb egyed-
szamban a talajok oxigénben gaz-
dagabb, fels6 rétegében (0-20 /30/
cm) fordul eld. Példaul a mikrobak
esetében 10® telepképz{ sejt talalhatod
1 g talajban. A legfels6 réteg, amely
ki van téve a gyors kiszaradasnak,
erds fénynek (UV) mikrobaszegény,
bar egyes mikroalgdk, amelyeknek
napfényre van sziikségiik a fotoszin-
tézishez, a talajfelszinen élnek. Ha a
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2. abra. A talajélet valtozatossaga. Az arbuszkularis mikorrhiza gombak a szarazféldi névények 80-90%-val, koztiik legtobb haszonndvényiinkkel
kélcséndsen elényds szimbidzisban élnek egyiitt. A pillangés novények gyokérgiimdiben él6 nitrogénfixald baktériumok a Rhizobiumok, amelyek a
levegd nitrogénjének megkotésével segitik a gazdandvényiik nitrogénellatasat (felsd sor). A talajban él6 mikroizeltlabdaknak (ugrévillasok, atkak)
jelentds szerepiik van a mikrobialis folyamatok szabalyozasaban, a ragadozoknak (pl. a képen lathaté alskorpi6) a kartevészam csokkentésében,
valamint a foldigilisztaknak a talajszerkezet kialakitasaban (als6 sor)

ben és a konnyen felvehet szerves
anyagokka torténd lebontdsban, a
szén-dioxid kibocsatdsdban és mas
iiveghazhatasd gazok képzddésében
is, (4) a kérokozok sokféleségének és
miikddésének szabalyozasaban, (5)
mérgezd anyagok eltavolitdsaban, (6)
a talajszerkezet javitasaban (aggre-
gatumok képzése) (1. dbra). A fent
nevezett funkciok miikoddképes-
sége, annak intenzitdsa, a lebonto
és épit6 folyamatok ardnya fligg a
talaj tulajdonsagaitol, a talajt boritod
novényzettdl, az alkalmazott agro-
technikai eljarastol, de legf6képp a
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anyag aprézasa, lriilékképzés és a
mikrobak fogyasztdsa és terjesztése
révén hatast gyakorolnak a mikrobi-
alis biomasszdra, annak Osszetételére
és ez altal funkciondlis sokszintisé-
gére. A méretben joval nagyobb fol-
digilisztak pedig jelentés mértékben
jarulnak hozz4 a j6 talajszerkezet ki-
alakulasdhoz. A talajbiéta el6fordu-
lasanak alapvetd feltétele az anyag-
csere-folyamataik optimalis m{iko-
déséhez sziikséges viz, hémérséklet
és szerves és dsvanyi tdpanyagok. A
mikroorganizmusok széles korii el-
terjedtségiiket magas foku alkalmaz-

talajok nedvességtartalma csokken,
azzal egyiitt csokken az oxigéntar-
talmuk is, ami gatolja az aerob folya-
matokat, mig segiti az anaerobokat.
A talajbidta tagjai alkalmazkodnak
az adott éghajlati 6v klimatikus vi-
szonyaihoz; az egyes rendszertani
csoportok miikddése hémérséklet- és
nedvességoptimumhoz kotott.

A talajorganizmusoknak jelentds
szerepiik van nemcsak az elemek
korforgasdban, hanem a talajok szer-
kezetének alakitasdban is. Fizikailag
megkotik és szerves anyagokkal 6sz-
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3. abra. A talajaggregatum egy olyan természetesen kialakult képz6dmény, amely homokbél,
porbdl, agyagbél, szerves anyagokbél, hajszalgyokerekbdl, mikroorganizmusokbél &s azok
kivalasztott anyagaibol all 6ssze (Nature Education, 2012 nyoman)
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szetapasztjak a talajrészecskéket (3.
dbra). Az igy keletkezett talajaggre-
gatumok nemcsak a talaj szénrakta-
rai, vizraktarak és él6helyek is, tovab-
ba fontos szerepiik van szennyezdk,
pL. nehézfémek megkdtésében. A ta-
lajtermékenységhez, a talajegészség-
hez nélkiilozhetetlen a kiilonbdz6
lebont6, atalakitoé és épitd folyama-
tokban résztvev{ talajbidta elemeinek
szamossaga és sokfélesége, ami lehe-
tévé teszi a valtozo kdrnyezeti feltéte-
lekhez val6 rugalmas, funkcidvesztés
nélkiili alkalmazkodast.

A talajok védelmét tekintve ko-
runk egyik jelentés kihivdsa a kli-
mavéltozas. A talaj bolygénk egyik
legnagyobb széntaroldja, és hosszu
tdvon szénnyelSként is miikodik. A
talaj szénkészletének jelentSs része a
legtobb talajtipusban a talaj szerves-
anyagkészletében raktarozodik. A
talajban talalhato Osszes szervesszén-
tartalom kozel 1%-a mikrobidlis bi-
omassza szén. A klimavéltozas ko-
vetkeztében az 6koldgiai folyamatok
megvaltozhatnak, ami hatdssal lehet
a talaj szervesanyagkészletére. Igy a
talaj CO,-kibocsétasa novekedhet, ami
tiveghdzhatast gazként tovabb erdsiti
a klimavéltozas mértékét. A klimaval-
tozas kozvetlen és kdzvetett hatasai ré-
vén létrejove felszin alatti valtozasok
a talajrendszerek Osszetettsége miatt
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nagyon kiszamithatatlanok. A talaj-
képzbdés menete és a talaj tulajdon-
sagai, mint példaul a talajszerkezet,
viztartd és vizvezet6 képesség, szer-
vesanyag-képz6dés és -bomlas, biols-
giai funkcidk is véltozhatnak.

A klimavaltozéas kiilonb6z6 fak-
torai (CO,-szint emelkedése, mele-
gedés, csapadékviszonyok megval-
tozédsa) eltéré hatast fejthetnek ki
az egyes égdveken. Nagyobb mér-
ték{i hémérséklet-novekedés var-
haté az északi régiéban, mikdzben
a mérsékelt 6vben a megemelkedett
CO,-szint mellett a szarazsagnak le-
het szdmottev6 hatdsa. A regiondlis
klimavaltozds-modellek Kézép-Eu-
ropara melegebb és szdrazabb nya-
rakat, valamint enyhébb, de csapa-
dékosabb teleket jéosolnak. Mindez
komoly aszédlyokat okozhat az or-
szdgban, ami mezdgazdasagi szem-
pontbédl jelentds terméskiesésekhez
vezethet.

A melegedésnek leginkdbb a sarki
régidban varhat6 erésebb hatésa, mi-

vel 1j él6helyek keletkeznek, és a fa-
gyés-olvadas ciklus is valtozik. Euré-
pa mérsékelt 6vi részén a hémérséklet
emelkedése csak gyengén befolyasol-
kovetkeztében nemcsak egyenletes
melegedés, hanem a lokélis skalan
héhullamok, s6t akar htilés is var-
haté. A talajlaké él6lények tobbsége
kevésbé képes toleralni a magas hé-
mérsékletet, mig az alacsony hémér-
sékleti tartomanyokra nézve kevésbé
érzékenyek.

A hémérséklet emelkedése esetén
sokkal fontosabbnak tiinnek a koz-
vetett hatdsok. Szamos 6kosziszté-
maban megvaltozhat a vegetacids
id6észak hossza, és dj novények,
példaul gyomok jelenhetnek meg.
A legnyilvanvalébb és a talajbidta
szempontjabdl talan legfontosabb
kozvetett hatds azonban a melege-
dés altal kivaltott szarazoddas, ami a
megnovekedett parologtatas kovet-
kezménye.

A talaj CO,-szintje alapvetSen ma-
gas, és a talajlakoé élSlények alkal-
mazkodtak hozza. Ebbél kifolydlag a
CO,-szint-ndvekedés kbzvetlen hata-
sai elhanyagolhat6k. A kozvetett ha-
tasok fontosabbak. A megnovekedett
CO,-szint magas szénbevitelt okoz a

talajban, amely noveli a szén/nitro-
gén aranyt. A megnovekedett szén-
bevitel kovetkeztében az els6dleges
produkcié is névekszik, az avar mi-
nésége és mennyisége is valtozik, va-
lamint a rizodepozicié is novekszik.
Ha csak a névekvs CO,-szint hatasat
nézziik, akkor a névények csokkent
pérologtatasa miatt a talajnedvesség
novekedése varhat6, ami a talajéletre
pozitiv hatassal van. A varhat6 csapa-
dékvaltozasok azonban ezt a pozitiv
hatast feliilirhatjak.

A talajnedvesség, ami tobbnyire a
csapadékbol szarmazik, kulcsfontos-
sagi a talajok élévilaganak miikdds-
képessége szempontjabol, meghata-
rozza a talaj levegd- és hégazdalko-
désat, bioldgiai tevékenységét és a
tdpanyag-gazdalkodasat is. A talajok
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kiszaradasa jelentds hatast gyakorol a
talajpan végbemen6 anyag- és energia-
forgalmi folyamatokra. A kedvezétlen
vizellatas csokkenti a novények bio-
masszaképzését, ami a talajpan ma-
radé szervesszén mennyiségét, szén-
raktarozé képességét is csokkenti. A
magasabb hémérsékletnek kedvezd
hatdsa lehet a mikrobiol6giai folya-
matokra. Kisebb, toleralhat6 vizhiany
esetén az aerob folyamatok dominan-
cidja miatt a szerves anyagok gyor-
sabban bomlanak, csokkentve a talaj
szervesanyag-tartalmat. A hosszabb
szarazsadg csOkkentheti a lebontas
sebességét, megvaltoztathatja a talaj-
jellemz8ket, mint példaul a viztart6
és vizatereszt6 képességet, a szerves
anyag elérhet8ségét, és befolyassal
lehet a képz&d6 avar mindségére és
mennyiségére, ezzel egy az alsé taplal-
kozasi szintekt6l felfelé mutat6 hatast
idézve elS. A lebontési utak és sebes-
ség valtozasa a vegetdcioszerkezetre
és produktivitdsra is hatassal van, ami
szintén kihat a talajlak6 kozosségekre.
Hosszantart6 szarazsag sordn a talaj-
biodta életfeltételei romlanak, funkcio-
nalitasuk csokken, eltolédnak az egyes
csoportok dominanciaviszonyai, majd
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végiil atalakul a fajosszetétel, a biolo-
giai sokféleség csokkenhet. A folyamat
egyardnt érinti a novénynodvekedést
segité mikrobidlis k6zosség funkcio-
nalis és genetikai sokféleségét, mind
pedig a kérokoz6 szervezeteket.

Habar a szarazsagra a talajlako
élélények gyors valaszt mutathatnak,
megfelel6 koriilmények kozott popu-
laciéjuk révid idén beliil visszaallhat
a zavaras el6tti dllapotra. A talaj é161é-
nyei id6legesen le tudnak hizédni a
mélyebb rétegekbe, vagy inaktiv alla-
potba keriilnek. fgy elkeriilik a kisz4-
raddst és a hésokkot. Ez azonban csak
egy rovid ideig nyujt védelmet, amig a
szarazodas el nem éri az als6bb talajré-
tegeket. A szdraz id6szakok hossza és
id6zitése az, ami a legnagyobb hatas-
sal van a talajlaké kozosségekre. Nem
csak egyontet{i szarazodés, hanem a
csapadékmintdzatok megvaltozasa is
vérhat6. Gyakoribba vélnak az egysze-
ri, nagy mennyiség(i csapadékot hoz6
idgjarasi események. Ha a csapadék
gyakorisdga és mennyisége til nagy,
példaul egy hirtelen leztiduld 6zénviz-
szer(i es@ esetén, akkor az is zavaras-
ként hathat, akar kozvetett hatasokon
keresztiil is.

Osszességében a klimavaltozasbol
ered6 kedvezé és kedvezétlen ha-
tasok kimenetele valtozd lehet, més
kornyezeti hatdsoktol, terméhelyi
adottsagoktdl egyarant fiigg, nehe-
zen josolhat6. A talajbidta idSbeni és
térbeni valtozatossdga megneheziti a
kutatasokat. Nehéz egyértelmi ko-
vetkeztetéseket levonni a klimaval-
tozds hatasait illetGen.

A talajok alkalmazkoddképessé-
gének kulcsa a talajbidta sokfélesé-
ge. A klimavéltozds okozta kihiva-
sokra a talaj nedvességtartalmanak
meglrzését, talajszerkezetének és
tdpanyag-gazdalkodédsanak javita-
sat célz6 mezbgazdasagi miivelési
moédok és technikdk alkalmazasaval
valaszolhatunk. A természetkozeli
él6helyekrdl valé visszatelepedés,
a bioldgiai sokféleség megdlrzése,
illetve novelése elengedhetetlen a
klimaadaptiv novénytermesztéshez.
Az agrardkoszisztémak kialakitadsanal
nagyon fontos tényezd a megfelels,
teriiletspecifikus gazdalkodasi méd
kivalasztasa, mely hozzéjarul a tala-
jok egészségének és a talajtermékeny-
ségnek a fenntartasdhoz.
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