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Talajélet a vorosiszap-szennyezés utan

A talajélet jelentosége
A mai fogyasztoi tarsadalomban megszokhattuk, ha valami
elromlik, egyszerten kidobjuk vagy elvissziik javitani. De mi
torténik, ha valami nem javithat6? Mi a helyzet a természeti
er6forrasokkal? A talaj hossza id6 alatt keletkezett, potolha-
tatlan, értékes természeti kincstink. Arra a kérdésre, hogy mi-
t6l értékes a talaj, egyszerd a valasz: a talaj éll Nemcsak élet-
telen dasvanyi komponensek alkotjak, hanem baktériumok,
gombak, novény- és allatkozosségek: Osszefoglald nevikon
edafon. Az egészséges talajélet nélkilozhetetlen feltétele a
talajfauna jelenléte, amely a teljes allatrendszertani spektru-
mot feloleli a gerincesektdl (pl. a kozismert vakondok) a fér-
geken keresztil (pl. foldigiliszta) egészen a mikroszkopikus
méretd allatokig. Nem talzds azt allitani, hogy a talajfauna a
talaj terméképességének egyik alappillére.

A talaj-mezofaunahoz tartoz6 ugrovillasokbol (Collem-
bola) zavartalan, természetkozeli élShelyeken atlagosan
~1000 példanyt talalunk minden liter f6ldben. Nagymérték-
ben hozzdjarulnak a humuszképzédéshez és a novények
szamara nagy segitséget jelenté mikorrhiza gombik terjesz-
téséhez, valamint segitik a szerves anyag lebontdsat és a
talaj mineralizaciojat. Mindemellett a talaj fizikai és kémiai
jellemzésére is alkalmasak, sok esetben jobban, mint a
laboratériumi modszerek. Kivalo indikatorai a talajkornye-
zeti valtozasoknak. Kimutattak tovabba, hogy az ugrovilla-
sok szoros funkcionalis kapcsolatban vannak a talajfauna
mas csoportjaival, ezért nagy valoszintséggel feltételezhe-
t6, hogy ahol jelents Collembola diverzitast talalunk, ott
élénk a talajélet és gazdag a talajfauna. 2010-ben, a Nem-
zetk6zi Biodiverzitas Evében azonban a hazai talajfaundért
is aggodhatott az Eurdpai Unio.

El6zmények
Mint ismeretes, 2010. oktober 4-én a Veszprém megyei Ajka
mellett talalhato timfoldgyar vorosiszap-tarozojanak gatja at-
szakadyt, s a kizadulo, kozel 1 millio kobméter jelentSs nehéz-
fémtartalma lagos zagy és iszap tobb mint 1017 ha tertletet
szennyezett be, az orszag eddigi legnagyobb okologiai és
kornyezeti katasztrofdjat okozva ezzel. A szennyezés szerte-
agazo, hossza tava hatasat értékelni ma még nehéz lenne.
Talajtani vonatkozasai kiilonos jelentGségiek, hiszen a szét-

Talajfaunisztikai (Collembola) vizsgalatok célja és

modszere
A vOrosiszap-szennyezés hatasat a talajfaunidra még nem
vizsgaltak. Joggal mertlhet fel benntink a kérdés, hogy a
vorosiszap-szennyezés sujtotta régioban milyen valtozasok
alltak be a talajéletben, mutatkoznak-e a regeneracio jelei
egy évvel a katasztrofa utan? Ez a — sajnalatosan — ,szabad-
téri kisérlet” adott lehetGséget a hatdsok és jelenségek vizs-
galatara.

A mintatertileteket a Torna-patak mentén, Tuskevar és
Somlojend kozott fekvd tertileteken jeloltiink ki, ahol a jel-
lemz§ talajtipus eredendGen savanyu Ontéstalaj (pH 5,2-
5,8), amely a vorosiszap hatasara egy évvel a katasztrofa
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Szennyezés dltal eérintett mintatertiletek — erdo és rét (Foto: Erdo
Adam)

utdn még mindig erdsen ligos kémhatdst mutat (pH 8,80-
9,20). A mintavételezést két €lShelytipusban, gyertyanos-
kocsanyos tolgyesekben és kaszaloréteken végeztiik. Mind-
két élShelytipusbol harom-harom, a vorosiszap-szennyezés
altal érintett olyan mintateriiletet valasztottunk, ahol nem
tortént talajcsere vagy mas kezelés, emellett harom-harom
szennyezeéstol mentes kontrolltertletet is kijeloltiink a voros-
iszap talajfaunara gyakorolt hatasanak kimutatasara. A min-
tavételezést 2011. augusztusaban végeztik, a talajfauniszti-
kai vizsgalatokhoz 6sszesen 120 db, egyenként 50 cm? talaj-
magot vettink a fels6 5 cm-es rétegbdl. A kiértékelésnél
olyan 0kologiai mutatokat alkalmaztunk (fajszam, abundan-
cia, diverzitds), amelyek szamszerUsitve jellemzik a vizsgalt
¢lGhelyek ugrovillas kozosségeit, ezaltal kozvetve az éléhe-
lyek (erd6-rét, szennyezett—kontroll) is kdnnyen dsszeha-
sonlithatok.

Eredmények
A vizsgalat sordn 0sszesen 4339 Collembola egyedet azonosi-
tottunk. Az elSkertlt 59 faj 15 csaladot képvisel.

A fajszam a felmért élGhelyeken 21 és 32 kozott valtozott
(1. abra). Legkevésbé fajgazdagnak a szennyezett rét bizo-
nyult, mig a legtobb faj a kontroll erdei mintatertletekrdl ke-
rilt el6. Mind az erdei élShelyek, mind a rétek esetében a
szennyezett €lShelyek voltak fajokban szegényebbek, bar a
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Erdd kontroll Szennyezett erdd Rét kontroll Szennyezett rét

1. abra: Collembola fajszam a kontroll és a vérdsiszap-szennye-
zell teriileteken

kontroll és a vorosiszap-szennyezett erddk esetében a k-
lonbség nem volt olyan szamottevs (32 vs. 31), mint a rétek
relaciojaban (28 vs. 21).

Az abundancia (egyedsirlség) a vizsgilt élShelyeken
rendkivil nagy szorast mutat (2. dbra), de mindenképpen
megmutatkozik az erdsk jelentSsége, hiszen az atlagos ugro-
villas-stiriség az erdei tertileteken volt nagyobb. A kont-
roll-szennyezett erdei él6helyparok esetében rogton feltiin-

het a jelentds kiilonbség: a vordsiszap-szennyezett erdei min-

ken volt alacsonyabb (3. dabra). Mivel a kontroll és szennye-
zett erdS fajgazdagsiga kozel azonos volt, a szennyezett er-
d6 Collembola kozosségének alacsonyabb diverzitisa elsé-
sorban a mir emlitett Folsomia fajok kiugroan magas abun-
dancidjanak tudhato be. A kontroll és a szennyezett rét abun-
danciaviszonyai hasonloak voltak, ebben az esetben a kont-
rolltertilet magasabb diverzitisa egyértelmien a nagyobb faj-
szamnak koszonhet6.

A kozosségi szintd elemzés utan érdemes kivalasztani
an. teszt- vagy monitoring ugrovillas fajokat, és megvizs-
galni, hogyan reagiltak a szennyezés kovetkeztében meg-
valtozott korilményekre a vizsgalt €l6helyeken, van-e szig-
nifikdns eltérés az abundancia-atlagokat tekintve? Ot alape-
setet kiilonitettiink el, ezeket az 1. tablazatban szinkodok-
kal jeloltik.

Szinkoéd jelmagyarazat
megjelenik

ndvekszik

nem valtozik szignifikansan

tatertiletek atlagos Collembola abundancidja majdnem 3-szo- Kontroll Szennyezett
rosa a kontroll erdei tertiletekének, kozel 90 000 egyed/m?. | Collembola csaladok / fajok teriiletek teriiletek
Ez a jelenség elsGsorban 3 faj, az eudominans Folsomia ma- H P——
nolachei és F. quadrioculata, valamint a Parisotoma notabi- ypogas :
lis jelentés egyedszam-novekedésének koszonhets. A vizs- Hypogastrura vernalis | 1533 | - | 1667
Neanuridae
100000 . .
A Micranurida pygmaea | o |-] 933
< 50000 4 Onychiuridae
B 70000 | Protaphorura gisini | 900 |—| 1233
% 60000 Tullbergiidae
g oo 1633 |- 133
g :Ezz| Entomobryidae
s ' 1267 || 167
10000 Pseudosinella al 833 — 0
0 Heteromurus nitidus 233 — 1033
Erdé kontroll Szennyezett erdé Rét kontroll Szennyezett rét Orcheseﬂaﬂavescens 33 = 900
2. abra: Collembola abundancia a kontroll- és a vérdsiszap- Orchesella multifasciata 667 . 1800
szennyezett teriileteken ==
Orchesella spectabilis 300 | — 1533
galt rétek esetében is a szennyezett tertileteken volt kisebb az Isotomidae
abundancia, atlagosan a kontrolltertiletek abundancidjanak | 4100 |— 267
mintegy 60%-dra esett vissza. Folsomia candida 0 — 5233
Az ugrovillas kozosségek diverzitasa (Shannon-Weaver) a | Folsomia manolachei 7667 ey 28533
kontroll-szennyezett éléhelyparok vonatkozasiban mind az | Fplsomia quadriocuculata 10167 | — 30233
erd6, mind a rét esetében a vorosiszap-szennyezett tertlete- 600 - 0
3 Parisotoma notabilis 500 |— 7667
5 Arrhopalitidae
E Arrhopalites caecus | 0 | — | 500
g Katiannidae
g Sminthurinus aureus 267 | — | 0
2 Sminthurididae
§ Sphaeridia pumilis | 2033 || 6800
& Sminthuridae
_ Allacma fusca 167 — 0
EvdSkontroll  Szennyssetterds:  Rétkontroll  -Szennyszett rit Spatulosminthurus flaviceps 500 — 0

3. abra: Collembola diverzitdas a kontroll és a vérosiszap-
szennyezett teriileteken
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1. tablazat: Collembola-fajok abundancia-valtozdsa (egyed/m?)
a vordsiszap-szennyezes utan
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Vorésiszappal szennyezett tapldalék a gyiijtétt ugrovillasok (Folsomia manolachei, Arrbopalites caecus, Orchesella multifasciata) bél-
csatorndjaban (a szerzok felvételei)

Az elsédlegesen réteken eldforduld Hypogastrura ver-
nalis abundancidja nem valtozott szamottevéen, a vOrosi-
szap-szennyezett terlileteken is hasonld egyedszamban ta-
laltuk. Erdekes faunisztikai jelenség volt a Micranurida
pygmaea elSfordulasa a szennyezett tertileteken. Ezt a fajt,
mint kimondottan acidofil ugrovillast ismertik eddig, igy a
vorosiszappal szennyezett, erGsen lagos kornyezetben va-
16 el6fordulasa azt bizonyitja, hogy a talaj pH-értékével
szemben kimondottan tag tlrésd, euryok faj. Az euedafikus
Protaphorura fajok (mint pl. a P. gisini) f6ként a réteken
fordultak els, egyedszamuk, abundancidjuk ugyan muta-
tott valtozast, azonban egyik fajnil sem volt szignifikdns az
eltérés a kontroll- és a vorosiszap-szennyezett tertletek ko-
zOtt. A Mesaphorura macrochaeta a szennyezésre érzéke-
nyen reagalt, egyedszama mindkét élShelytipusban szigni-
fikansan csokkent.

Erdemes megvizsgilni az Entomobryidae csalid néhany
hemiedaphikus fajat. A Lepidocyrius cf. serbicus-t és a Pseu-
dosinella alba-t a kontrollerd6ben még szép szammal talal-
tuk. A vorosiszap-szennyezett erdében az elébbi faj egyed-
szama szignifikdns csokkenést mutatott, utobbi teljesen el-
tint. Az erdei mintatertiletekre jellemz& hemiedaphon Hete-
romurus nitidus €s hirom Orchesella faj (O. flavescens, O.
multifasciata, O. spectabilis) viszont pont a szennyezett teri-
leteken volt gyakoribb. Feltételezhets, hogy ezeknél a felszi-
nen, mohaparnakon, néha fatorzseken mozgo fajoknal a vo-
rosiszap-aradas soran a fatorzsek ,0kologiai Noé barka”-ként
refugiumot jelentettek tobb egyednek, és az ar elvonultaval
ezek képesek voltak rekolonizalni a talajokat.

Az Isotomidae csalad fajait tekintve szintén tapasztalha-
tunk érdekes jelenségeket. Az Isotomiella minor teljesen
eltiint, a Cryptopygus bipunctatus jelentés abundancia-
csokkenéssel valaszolt a szennyezés kovetkeztében meg-
valtozott korilményekre. A szennyezésre érzékenyebb fa-
jok egyedszamcsokkenése vagy eltlinése altal felszabadu-
16 niche altalaban nem marad betoltetlen, mis, a szennye-
zést jobban tolerdlé fajok megjelenhetnek, illetve egyed-
szamuk megnovekedhet. A Folsomia fajok kozil a F. can-
dida a kontroll erdei mintatertiletekrdl nem kertlt els, a
vorosiszap-szennyezett teriileten viszont mar mint szubdo-
minans faj volt jelen. Az erdei mintatertiletek két eudomi-
nans faja, a F. manolachei és F. quadrioculata mar a kont-
rolltertileteken is nagy egyedszammal fordult els, a
szennyezett terlleteken abundancidjuk 3-szorosira nétt.
Mindharom Folsomia faj kolonizacios képessége, valamint
a nehézfémekkel szembeni tolerancidja ismert jelenség.
Francia vizsgalatok kimutattdk, hogy a F. manolachei és F.
quadrioculata a nehézfémekkel szennyezett, savanyu ta-
lajokat jobban benépesitette, mint a nem szennyezett,
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neutralis kontrolltalajt. Az emlitett Folsomia komplex fajai
egyben a pH-viszonyokkal szemben is nagy toleranciat
mutatnak, a szakirodalom elsGsorban mint savanya és
neutralis talajokban gyakori fajokat emliti. A vorosiszappal
szennyezett tertileten végzett vizsgalataink eredményei azt
mutatjak, hogy ezek a fajok nagy striséggel népesitik be
az erGsen lagos talajokat is. Ennél fogva pH-toleranciajuk
alapjan rendkivil tag tdrésd (euryok) fajoknak tekinthet-
juk Sket. A Folsomia fajok mellett a Parisotoma notabilis
is jelentGs, 15-sz0ros abundanciaval volt jelen a szennye-
zett erddk talajaban.

A gomboc ugrovillasok (Symphypleona) karaktertajai szin-
tén kilonbozéképpen reagaltak. Harom ritkdbb, a kontroll-
él6helyen eldforduld faj (Sminthurinus aureus, Allacma fu-
sca, Spatulosmintburus flaviceps) a szennyezett erdei min-
takbol teljesen eltlint. A Sphaeridia pumilis egy gyakori, fel-
szin kozelben €16, hemiedaphikus faj, amely talajszennyezé-
sek esetén olyan stratégiat alkalmaz, hogy kevésbé szennye-
zett mikro-habitatot valaszt. Ez oly modon torténik, hogy mé-
lyebb térszintekre huzodik és igy atmenetileg ,euedaphikus-
sa” valva vészeli at a kedvezétlen feltételeket. Feltételezheto-
en ez torténhetett a Torna-patak menti, vorodsiszappal
szennyezett tertleteken is. A savanyu erddtalajokat kerild
Arrbopalites caecus a kontroll erdei mintatertletekrsl nem
kertilt el6. A szennyezett erdei tertileten valo elSfordulasa je-
lezheti egyrészt azt, hogy a ligosabb kornyezet kdzelebb van
a faj pH-optimumahoz, emellett azt is, hogy a faj toleransabb
a nehézfémekkel szemben is. Ez ellentmondani latszik egyes
szakirodalmi adatoknak, miszerint ez az ugrovillas faj a ne-
hézfémekkel szemben érzékeny.

Konkluzio

A vorosiszap, mint komplex szennyezGanyag hatasat, amely-
nek konkrét mérhetd talajfizikai és talajkémiai paraméterei is
voltak, a Collembola kozosség fajosszetételének, valamint
mennyiségi viszonyainak valtozdsiban jelentkezé érdekes,
sokszor meglepd biologiai valaszok kovették.

Amint a felsorolt néhany példa is mutatta, van talajélet
a vorosiszap-szennyezés utan. Bar a diverzitasban csokke-
nés volt tapasztalhat6 a kontrolltertletekhez képest, a val-
tozas nem drasztikus mértékd. Ugyan van néhany olyan
faj, amelynek abundancidja csokkent, vagy szélsGséges
esetben eltlint a tertiletrél a szennyezést kovetéen, bizako-
dasra adhat okot, hogy megindulni latszik a szennyezett
talajok rekolonizaci6ja, gyorsabban, mint azt gondolhat-
tuk volna.

Vizsgalatainkban egy allapotfelvétel eredményeit tettiik
kozzé, ezért természetesen sziikségesnek és fontosnak tart-
juk a kijelolt mintatertletek tovabbi monitorozasat.
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