Talajdegradacio:

fokuszban a szervesanyag és a
biologiai diverzitas
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Talajoltéanyag és bioszén kombinalt alkalmazasa leromlott
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Bevezetés

2 O /‘ 5 * 2015. a talajok nemzetkozi
vilagéve
International . : o
@ = VYearofSoils (ENSZ 68. Kozgydiles
hatarozata)

A kozvélemény és a dontéshozdk figyelmének felhivasa a
talajok fontossagara.

« Tudatositani kell, hogy a talajkészletek végesek.

« A talaj feltetelesen megujulé és megujithato természeti
eroforras, ami nem megfeleléo hasznalat esetén allapota
romolhat, akar visszafordithatatlan folyamatok indulhatnak
meg.

« A talajok multifunkcionalis jellegébol adédéan tobbiranyt
hasznositasuk is lehetséges ami konfliktusok okoz.
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A rizoszféra térbeli és idobeli valtozasa

Jeffery S. et al.(eds.), 2010.
European Atlas of Soil
Biodiversity. European
Commission, Publ. Office of the
European Union,

Luxemburg
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functionality of different root segments

A

Gradient of decreasing root influence

Fig. 2.21: A schematic representation of the rhizosphere as a 3-phase system with soil solid matter phase (SM), soil solution
phase (55), and soil gas phase (SC). Spatial heterogeneity along and perpendicular to root growth added by a developing root
system is emphasised and is overlaid by temporal variability: (&) root growth, (B) turnover of roots and fungal hyphae, (C) diurnal
or seasonal changes in the activity of roots (i.e. exudation, uptake), or (D) associated organisms. From Luster ¢ 2/ 2009.

MTA-ATK

Talajtani és Agrokémial
Intézet




CO,

exudates

bacteria '
\ /‘ 4
3 protozoa

S. Jeffery et al.(eds.), 2010, European
: : : : Fig. 2.23: A conceptual model of feedback loops within a rhizosphere involving different members of the soil food web. Root exudation (1) stimulates growth of a
Atlas Of SOII BIOdIVG rSIty' Eu ropean diverse bacterial community (2) and subsequently of bacterial-feeders such as protozoa (3). Ammonia is excreted by protozoa and selective grazing favours nitrifiers
T H H H and indole-3-acetic acid (IAA+) producing bacteria (4). The release of signal molecules (5), such as NO, - and |1AA, induces lateral root growth (6), leading to release
Comm|55|on, Publications Office of of more exudates (7), subsequent bacterial growth (8), etc. From Bonkowski 2004, reproduced with pe’rmissinn from New Phyologist

the European Union,
Luxembourg.




Mi a talajdegradacio?

Talaj anyagforgalmi folyamatainak szamunkra kedvezdtlen iranyban
tortén6 megvaltozasa:

A talajdegradacio okai:
» természeti,
* emberi tevékenyseég

A talajdegradacio nem szuksegszeri kovetkezmeénye a mezdgazdasagi

tevéekenyseégnek:
* megel6zhetd, mérsekelhetd, helyreallithato

Varallyay Gy. 2007



A talaj kornyezeti érzekenysége

« (stressz)hatas milyenségétol (gyakorisag, tartam, er6sséq)
« talaj ellenallo-képességétol (rezisztencia)
« talaj regeneralodo képesseégeétol (reziliencia)
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Global Land and Soil Degradation
billions of hectares
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A GLASOD Program

Talajdegradaciora vonatkozo elso globalis elemzes

(GLASOD: Global Assesment of the Status of Human-induced Soil Degradation)

A FAO adatai szerint a szarazfold
m{velésre, mivel:

« 28% tul szaraz,

« 23% kémiailag nem kiegyensulyozott
« 10% tul vizes,

* 6% fagyott,

« 22% tul sekély a mlveléshez.

Oldeman, 1994
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A GLASOD Program

Talajdegradaciora vonatkozo elso globalis elemzes
(GLASOD: Global Assesment of the Status of Human-induced Soil Degradation)

« 1,96 milliard ha foldterUletet érint az emberi tevékenység altal
talajdegradacio.
1094M hektar
948M hektar
(tapanyag-hiany, savasodas, szikesedes): 240M ha
(tomorodés, sealing and crusting): 83M ha.
« Ebbdl 300M ha mar mg. muvelésre alkalmatlanna valt, 40%-a Afrikaban.

 900M ha kozepesen degradalodott; jelentds termeés csOkkenés; de meg
helyreallithato; beavatkozas nélkul mindéséguk tovabb romilik.
A globalis élelmiszertermelés 12%-kal fog csokkenni a kovetkezo 25
évben, az élelmiszerarak pedig 30%-kal emelkednek (UNCCD 2015).
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Talajdegradacios folyamatok Europaban

Viz vagy szél
okozta erozid

Tomorodés,
szerkezet-
leromlas

Arviz, belviz és
talajcsuszas

Y Szikesedés
Talaj-fedés
Varallyay Gy. 2007

alajszennyezodés
(pontszeri és
diffaz)







Tézegkitermelés Esztorszagban




Termohely valtoztatas hatasai

1. Talaj szerves C a mg. termelés limitalo tényezdje ?
lgen.(Johnston et al 2009)

2. Foldhasznalati valtas miatt 55-135 milliard tonna C tavozott a
talajokbdl, mint CO2, 1850 — 1998 kozaott (Lal 2004).

3. Gyepteruletbdl szanto valtassal talaj szerves C 59% csokkenés,
erd6bdl szanto valtassal a talaj szerves C 42% csokkenés.

Szantdbaol gyep valtassal a talaj szerves C 19% novekedés.

Erddbél gyep valtassal a talaj szerves C 8% novekedés.
(Guo and Gifford 2002)




Talajminoség biologiai indikacio

Talajok multifunkconalitasa > 6kologiai funkciok - élolények

Kornyezeti hatasok <> élolény reakcioi

homérséklet, populaciodinamikai,
nedvesség, fiziologiai,

pH, pO,, adaptacio,
tapanyagok... akkumulacio...

Indikator szervezetek: novények, allatok, mikroorganizmusok
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Modszerek

Nielsen & Winding (2002)

(MDS, minimum data set)
Minimalis programm:
mikrobialis biomassza
talajrespiracio

N mineralizacio
dekompozicios teszt
(Cresp/C
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Talajokologiai
valtozo

Biodiverzitas

Szénciklus

Nitrogénciklus

Mikrobialis
biomassza

Mikrobialis
aktivitas

Kulcs fajok

Biologiai
hozzaférhetdség

Mikrobialis
indikator

genetikai diverzitas

funkcionalis diverzitas

lipid markerek
Talajrespiracio

Metabolikus kvociens
Szervesanyag lebontés
Talaj enzimaktivitas
Metanképzés
Metanoxidacio

N mineralizacio
nitrifikacio
denitrifikacio
N,-fixacio:Rhizobium
N,-fixacio:
cianobaktériumok
Direkt modszerek
Indirekt modszerek
Mikrobialis kvociens
Gombak
Gomba/baktérium arany
Protozoak

Bakterialis DNS szintézis
Bakterialis protein
szintézis

RNS mérések
Novekedés élettani
jellegek
Bakteriofagok

mikorrhiza
human patogének

szupressziv mikrébak
Bioszenzor baktériumok

Plazmidos baktériumok
Antibiotikum rezisztens
baktériumok

Kidolgozott
modszer

PCR/DGGE;
PCR-TGGE
BIOLOG;
MICRORESP

PLFA

CO; produkci6 vagy
O, fogyasztas
Crcsp/cbiomass
,Litterbag”

enzim mérések
MPN; EL-PLFA
CHy4 mérés

NH4 akkumulacio
NH4 oxidaci6
acetilén teszt
tenyészedény kisérlet
MPN

nitrogenaz aktivitas
mikroszkop, PLFA
CFI; CFE; SIR; ATP
Cmic/ Corg
Ergoszterin/PLFA
PLFA

MPN

Timidin beépiilés
Leucin beépiilés

CO, termelés
O, fogyasztas

mikroszkop,
tenyészedény teszt
szelektiv taptalaj

tenyészedény teszt
REMEDIOS;
MICROTOX
Gélelektroforézis
Szelektiv novekedés
teszt

Perspektivikus
modszerek

T-RFLP

enzim mintazatok
mRNS diverzitas
oligo/kopiotréfok

FISH

MPN-PCR

RT-PCR; FISH

Gazda-specifikus
plakk képzddés
PCR

PCR; immun-
tesztek

PCR

Uj genetikai
konstukciok

molekularis
modszerek
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Fig. 1. Microbial biomass-C to soil organic C and qCO2 of long-term field plots and mainly mature forest stands.
Calculated Cmic:Corg ratio: field rotation, 2.9, n = 43; field monoculture 2.3, » = 34; forest mixed beech/oak (pH
6 to >7.2), 2.7, n = 66; forest mono beech (pH 6 to >7.2), 2.3, n = 147, forest mixed beech/oak (pH 2.3-3.5), 0.8, n =
103; forest mono beech (pH 2.3-3.5), 0.6, n = 103 (data extracted from Anderson and Domsch, 1989, 1990;
Anderson, 2003). Differences between variants (bars) are statistically significant at least at P < 0.01.

Anderson T-H Agr Ecosyst Environ 98:285-293 (2003)




Cmic/Corg (%)

A mikrobialis C/ osszes szerves C aranya és

a biomassza specifikus respiracio

fuz rhizoszfera talajban (Gyongyosoroszi)

Mikrobialis C/ Osszes szerves C

I Nem
1 8Ze

szennyezett

Biomassza specifikus respiracié

szennyezett

| Nem
1 szennyezet

ug CO,-C 6ra”’ mg™' biomassza C

t
o0 noll
2

Szili-Kovacs et al.

MTA*ATK

Talajtani és Agrokémial
Intézet




Veteésszerkezet hatasa a mikrobialis (funkcionalis) diverzitasra

5 év utan (hagyomanyos —> organikus)

Fig. 1. Canonical varate analysis ordination plot of community level
physiological profile for Biolog analysis. CV] and CV2 accounted for 74.9
and 13.4% of the vanability, respectively, Bars represent 93% confidence
lirmits (@, area A; W, area B; W area C; #, area D; A, area E).

A= organikus szant6foldi

B= organikus zoldség

C= organikus zoldség /gabona rotacio
D= organikus gyep-here kaszalo

Fig. 2. Canonical vanate analysis ordination plot of community level
physiological profile for enzyme analysis. CV 1 and CV2 accounted for 59.5
and 25.9% of the variability, respectively. Bars represent 95% confidence
lirmits (@, area A; ¥, arca B; W, arca C; #_ area [; &, arca E).

E= hagyomanyos gabona Bending et al. Soil Biol Biochem 36: 1785-1792 (2004)




Mikrobialis diverzitas feltarasa

A biodiverzitas és funkciok kozotti kapcsolat még kevésse feltart, bar nagyon
sok az ismeret

Repertoar: Minél nagyobb enzimkészlet jelenléte potencialisan noveli a
kilonb6z6 korilményekhez az alkalmazkodo-képességet.

Kolcsonhatasok: A fajok kozotti pozitiv és negativ kdlcsonhatasok szama a
kolcsonhatasok minél komplexebb halézata noveli a rendszer stabilitasat

Redundancia: Ha tobb faj rendelkezik ugyanazzal a képesseggel, akkor a
diszturbancia miatti esetlegesen kies6 fajokat masok helyettesithetik az adott
okologiai funkcio sérulése nélkul.
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Atlagos talaj biodiverzitas mérsékelt égovi
rét talajaban (1 m?)

Mikrobiota:
Baktériumok (+Archea): 10.000 faj; 100 milliard sejt
Gombak: tobbszaz faj; 50km hifahosszusag

Mikrofauna:
Protozoak: 100 faj, 100.000 sejt
Nematodak: 100 faj, 10.000 egyed

Mezofauna: 100 faj, néhany ezer egyed
Collembola

Tardigrida

Atkak

Makrofauna: néhany tucat faj, néhany szaz egyed
Foldigilisztak, hangyak, szazlabuak, csigak
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Baktériumtorzsek relativ abundanciajanak megvaltozasa eltéré N-
kezelési parcellakbdl szarmazé talajmintakbol (amplikon szekvenalas)

N-kezelés: nincs szign. hatas a baktériumok diverzitasra, de...

Acidobacteria
Actinobacteria
Bacteroidetes
Chloroflexi
Cyanobacteria
Gemmatimonadetes
Mitrospirae
Alphaproteobacteria
Betaproteobacteria
Deltaproteobacteria
Gammaproteobacteria
T™M7
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0 kg N/ha/év
, = CClowN
34 kg N/ha/év mm CC med. N
272 kg N/ha/év @ CC high N

Fierer et al. 2012. The ISME Journal 6. 1007-1017




Néhany funkcionalis gén relativ gyakorisaganak valtozasa eltéré N-
kezelésekbol szarmazé talajmintakbol (,,shot-gun” metagenom analizis)

Subsystem Name

Subsystem Hierarchy 1

Ukiquinone-cytechrome reductase
complexes

IRespiration

Respiration FOF1-type ATP synthase

Cofactors, Vitamins Lipoic acid metabolism

b rotein Metabolism tRNA aminoacylation

Protein Metabclism General Secretion Pathway

ONA Matabaliem DMA structural proteins

DNA Metabolism DNA-replication

RNA Metabolism IATP-dependant RMA halicases

INucleosides/Mucleatides [Purine conversions

Wmino Acids and Derivatives Urea decomposition

Viotility and Chemotasis pacterial Chemotaxis

Motility and Chematasis Bacterial motility;Gliding
IPhenylpropanoid compound
Wwromatic Cmpd. Metabolism degrar.latinn

Cofactors, Vitarins Fe-5 cluster assembly

cAMP signaling

[Regulation and Cell Signaling

Tricarboxylate transporter

lustering-based Subsystems
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<|0]0 CI1C U C U ors —0 C d € U YA
2l1aKDO : D 13 DO A
Low N Med. N High N
Substrate AZ2Z Ads AS54 D8 D23 D38 H17 H50 H52 Rho Mean %
D-Glucose 08 | 09 | -05 0.3 -0.4 0.99 2.39
L-Glutamic acid -0.7 -08 | -08 05 0.5 -0.5 0.99 257
L-Glutamine -0.7 -0.7 -04 0.3 -0.6 0.97 1.94
D-Mannose 09 | -07 01 05 0.6 0.97 2.44
L-Glycine -0.8 -0.5 -0.7 iy 0.5 0.94 0.99
Sucrose o8 || v | 08 -05 0.4 -0.3 0.4 0.93 267
D-Fructose 09 | 08 02 | o2 | 05 [NEEN 0.92 2.88
Palmitic acid 0.2 -0.5 02 03 | 08 0.91 0.80
Cellulose 0.8 01 | -08 0.85 1.21
Oxalate -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 0.3 0.2 -0.5 0.69 0.30
L-Lysine -0.6 -0.5 -0.4 0.5 0.0 -0.5 0.65 1.24
Lignin 09 01 0.4 -0.1 0.64 1.47
Acetate -0.5 0.2 0. 0.3 0.0 -0.73 1.79
DL-Malic acid 0.4 -0.2 0.4 0.5 -0.4 -0.82 9.90
L-Histidine b6 | 08 | 0.2 0.3 06 | 093 | 573
Citrate 05 0.5 0.1 -0.97 26.90
Oleic acid 05 06 | o4 0.4 099 | 6.03
orer et a : 0 007-10
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Koszonom a figyelmet!

Szili-Kovacs Tibor
MTA Agrartudomanyi Kutatokozpont
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