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A klimavaltozas hatasa a névények
életfolyamataira és a
termesztett névények termésére

1. Bevezeto

A klimavaltozas a XXI. szazad legnagyobb 6koldgiai kihivasa.
Hatasénak enyhitéséhez globalis nemzetk6zi egytittmitkodésre van sziik-
ség. A nemzetkozi klimavaltozasi egyezményt Parizsban fogadtak el
2015-ben az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezményének (UNFCCC)
részeként. Ebben definialjak a klimavaltozas negativ hatasainak megaka-
dalyozéséra irdnyuld globalis akcidtervet, a cél a globalis évi atlaghémér-
séklet emelkedésének 2 fok alatt tartasa. Eddig a vilag 127 orszaga val-
lalta a kotelezettséget, hogy érvényesiti a Parizsi Egyezményt. Ezekben
az orszagokban az liveghazhatasu gazok kibocsatasa a globalis kibocsatas
mintegy 80%-at teszi ki. Az egyezmeényt alaird orszagok kdzott szerepel-
nek az Uveghazhatasu gazok legnagyobb kibocsatoi, Kina, Japan, India,
Brazilia, az EU tagallamai. Az Eurdpai Unid vallalta a kotelezettséget,
hogy 2020-ig 20%-kal, 2050-ig pedig 80-90%-kal csdkkenti az tveghaz-
hatasu gazok kibocsatasat. Az egyezményt alair6 orszagoknak a kibocsa-
tas csokkentésére iranyulo jelenlegi felajanlasai lehetéveé teszik, hogy a
hémérséklet emelkedése 2,7-3°C-on allapodjon meg, ami joval maga-
sabb a megbeszélt szintnél. Abban az esetben, ha a Parizsi Egyezmény
eredményes lesz és a hdmérséklet-emelkedést sikerul megallitani két fo-
kon, a tovabbiakban biztonsagban élhetiink a bolygon, amely a mainal
egy fokkal melegebb lesz, mivel a jelenlegi hémérséklete egy fokkal ma-
gasabb az iparosodas el6tti értékhez képest. Vannak azonban orszagok,
amelyekben tovabbra is ndvekszik a k&ros gazok kibocsatasa.

Szamos kutatas eredményei figyelmeztetnek arra, hogy a klima-
valtozassal novekszik bizonyos szélsdséges jelenségek eléfordulasanak
veszélye, amelyek kozé tartoznak példaul a héhullamok, aradéssal Kisért
sz¢€ls6ségesen kiados csapadék, szarazsdg, a jégtdmegek olvadasa es
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egyeb, ami kozvetve vagy kdzvetlenll kdrosan hat a termeszet egyensu-
lyara és ezéltal az emberiség gazdasagi és tarsadalmi fejlédésére is. EQyes
tudosok ciklikus jelenségnek tartjak a klimavaltozast, nem pedig az em-
beri tevékenyseg kovetkezményenek.

Széles korben elfogadott vélemény, miszerint a globalis klimaval-
tozésért a Foldon nagymértékben felelds a fosszilis tiizel6anyagok égése-
kor felszabadulé gazok okozta légkdrszennyezés, amiben része van a
Dél-Amerikaban és Azsidban talalhaté nagy erdékomplexumok felégeté-
sének is. Els6sorban a szén-dioxid (COz), de mas gazok koncentracidja-
nak a ndvekedése is liveghazhatast gyakorol az éghajlatra és emeli a ho-
mérsékletet, ami megakadalyozza, hogy a reflektalt h6sugarzas kiszaba-
duljon a Fold burkabol a vilaglirbe. Az erdéirtas tobbszordsen karos, te-
Kintettel arra, hogy az erdei vegetacid fontos szerepet jatszik a szén kor-
forgasaban a természetben, felveszi a CO: jelentds mennyiségét €s ily
maodon csokkenti annak koncentraciojat a levegében. Azonositottak tébb
folyamatot, amelyek domindeffektust valthatnak ki és a visszacsatolas
elve alapjan mitkodhetnek, aminek kovetkeztében a hdmérséklet emelke-
dése tobbé nem csak az emberi tevékenység okozta szén-dioxid-kibocsa-
tastol fog flggni. A jégolvadassal nagy mennyiségii metan szabadul fel,
amely sokkal nagyobb mértékben jarul hozza az liveghazhatas jelensége-
hez. A levegé hémérsékletének novekedésével tobb CO, szabadul fel a
korom részecskéi kdzvetlenil abszorbealjdk a napsugarakat és ezéltal
szintén hatassal vannak a Fold légkdrének energiamérlegére. Ezeknek a
részecskéknek a misszidja a Iégkdrbe csaknem 8 milli6 tonnat tesz ki (Ge-
lencsér, 2014).

A talajbol is jelentés mennyiségii CO2 szabadul fel. A talaj ag-
rodkoszisz-témai a biogén szén legnagyobb természetes tartalékai és for-
rasai kozé tartoznak (Silva-Olaya et al., 2013). A talajban csaknem két-
szer tobb a szén (1400-1500 Gt C), mint az atmoszféraban, és altalanos
vélemény szerint a természetes légkori CO2 mintegy 90%-at a talajbol
felszabadult CO; teszi ki. A talaj Iélegzésének is nevezett CO,-emisszid
a benne talalhato szerves anyagok mikrobioldgiai bomlasanak és a néve-
nyi gyokérzet lélegzésének az eredménye. A talaj CO-kibocsatasa sza-
mos tényez6tol fligg: biogén jellegétdl, a hdmérsékletétdl, nedvességétol,
felhasznalasanak mddjatdl, a szerves anyagok aranyatol stb. (Jensen,
2008). Sanardzi¢ €s Tembo (2015) kutatasai szerint a kiilonb6z6 6ko-
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szisztémaju talajok kiilonb6zé mennyiségli CO2-t bocsatanak ki. A leg-
tobbet az erdei 6koszisztéma talaja 39,5 g CO2/m?/nap, majd a sztyepp
26,3 és a legel6 25,7, a legkevesebbet pedig az ugar 8,1 értékkel.

A globalis klimavaltozas terjedése ellen foganatositott intézkedé-
sek tulnyomo reszét eddig a COz-re Gsszpontositottak, amely az liveghaz-
hatasu gazok 70%-at teszi ki. A metan a masodik legfontosabb az liveg-
hazhatast gazok kozott. Noha 20%-kal jarul hozza a felmelegedéshez,
er0sebb a hatdsa a globalis felmelegedésre, mint a CO»-nek, annak elle-
nére, hogy kb. 10 évig marad meg a levegében. TObb metanforras létezik,
részben természetes forrasbol is ered. A Kkutatdsi eredmények szerint
emisszidjanak 60%-a emberi tevékenységhez kothetd, ebb6l 30% a me-
z0gazdasaghoz, elsdsorban azokhoz a gazokhoz, amelyeket emésztés
kozben bocsatanak ki a szarvasmarhak és mas kérodzo allatok, valamint
kiilonboz6 hulladékok feldolgozasahoz.

A kiils6 tényezok, és azok keretében egyes éghajlati elemek, egy-
értelmiien hatassal vannak nemcsak a névények életfolyamataira és ezal-
tal a termékenységiikre, de az elterjedtségikre és a biodiverzitasra is.
Emiatt az utobbi id6ben erdfeszitések torténnek annak érdekében, hogy
megallapitsdk, milyen hatassal van a novényvilagra a globalis klimaval-
tozas, elsdsorban a hémérséklet-emelkedés ( Cox et al., 2000, Hansen et
al., 2000, Benlloch-Gonzales et al., 2014), a CO2 koncentracioja
(Amthor, 2001, Novak et al., 2004, Ainsworth i Long, 2005) és a szaraz-
s&g (Dai, 2011). Ezek az eredmények nagyon fontosak a varhat6 klima-
valtozashoz alkalmazkodd termesztett fajok genotipusanak a létrehozasa,
a megfelelé agrotechnika és vetésforgd alkalmazéasa, és altalaban a no-
venytermesztés atfogd koncepcidja szempontjabdl. A klimavaltozas tehat
uj feladatok elé allitja a névénytermesztést (Kastori, 1995).

=z =7
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moszférgjaban. A légkor CO2-vel vald szennyezettsége szorosan 6ssze-
fligg az urbanizalddas szintjével és a lakossag életszinvonalaval is. A gaz-
dasagilag fejletlen orszagokban sokszorosan kevesebb a lakosonkenti
CO2-kibocsatas, mint a magas életszinvonallal rendelkez6 fejlett orsza-
gokban. A szakirodalomban kiilonb6z6 adatokat talalunk a levegé COo-
tartalmarol egyes iddszakokra és az elérejelzésekre vonatkozoan. Viszont
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minden adat arra figyelmeztet, hogy az jelentds mértékben megnoveke-
dett az elmult idészakban. A FOld keletkezésének folyamatéban (5-6 mil-
liard évvel ezel6tt) a CO2 mennyisége a légkorben korulbeltl 200.000-
szer nagyobb volt a mainal. A CO; ilyen ériasi mennyiségét idével meg-
kototte a tengerek és dcednok vize. 1750 6ta a légkorben a CO2 mennyi-
sége 280-r6l 370 ppm-re novekedett és az evszazad végéig elérheti a 600—
1000 ppm-t (Cox et al., 2000), amivel hozzajarulhat a varhat6 1,0-3,7 °C-
os globalis hémérséklet-emelkedeéshez (Pachauri i Meyer, 2014). Adatok
szerint a mult szazad derekan 290 ppm volt a CO2 koncentrécidja a lég-
korben, 1970-ben 320 ppm, 2000-ben pedig 368 ppm. Az 1860-as évhez
viszonyitva a COz koncentrécidja a légkdrben ma mintegy 25%-kal na-
gyobb. A gazok, koztiik a CO2 is, amelyek ipari izemekbdl, szénnel mii-
k6d6 héerémiivekbdl, hételepekrol, kokszgyarakbol, autokbol, olajfino-
mitokbol, haztartasokbdl stb. szabadulnak fel, a 2 km magassagig terjed6
Iégrétegben koncentralodnak. Ezeknek a gazoknak a legnagyobb meny-
nyisége a valamivel 50 m feletti rétegben helyezkedik el (kb. 60%), 35%
pedig a 200 m-es magassagig. A gazok ilyen elhelyezkedése arra mutat,
hogy elsésorban a 1égkor foldkozeli rétegeiben maradnak.

A széndioxid fontos a novények szamara, mert elsOdleges
szubsztratuma a fotoszintézisnek. A szennyezetlen légkorben talalhatd
mennyisége nem elegendd, ezért korlatozza a fotoszintézis produktivita-
sat. Szdmos vizsgalat megerdsitette, hogy a CO2 koncentracidjanak no-
vekedésével novekszik a szén fotoszintézis altali asszimilacioja és ezéltal
anovények termékenysége is, ha optimalis a tobbi 6koldgiai feltétel. Nem
novekedésére. Ez sokban fuigg a fotoszintézis tipusatdl (Ainsworth i
Long, 2005). A Cz-as ndvények (a CO.-fixacio elsddleges terméke a 3
szénatomos sav), amelyekhez a mérsékelt égov termesztett ndvényeinek
tobbsége tartozik, a CO2-koncentracié novekedésekor jelentds mértékben
novelik a nett6 fotoszintézist és a szarazanyag-termelést, kilondsen ak-
kor, ha kedvezéek az egyéb 6kologiai feltételek: fényviszonyok, a néve-
nyek nedvességgel, hdmérséklettel és asvanyi anyagokkal valo ellatott-
saga. A Cz-as ndvények kedvezo reagalasa a levegé megnovekedett COo-
tartalmara kilonodsen a névények intenziv ndvekedésének a periddusaban
varhato. A Cz-as novényeknél a CO-koncentracio novekedése alkalma-
val atlagosan 20%-kal megnovekszik a biomassza fold feletti része
(Ainsworth i Long, 2005).

A Csz-as novényektol eltéréen a Cs-es ndvények, mint példaul a
cirok, a cukornad, a kukorica és masok, nem névelik, vagy csak sokkal
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kisebb meértékben, a fotoszintézis intenzitasat, amikor a levegében meg-
ndvekszik a CO2 koncentracidja (Bowes, 1993). Ennek messzemend ko-
vetkezményei lehetnek a fitocendzis 0Osszetételére nézve. Varhato
ugyanis, hogy emiatt a Cs-as és a Cs-es névények kozott a CO2 megno-
vekedett mennyisegének kortilményeiben konkurencia jelentkezik, ami-
nek kovetkeztében megvaltozhat a természetes ndvényi kozosségek 6sz-
szetétele. A szakirodalomban talalhatéak eredmények, amelyek a Cs-as
és a Cs-es novények hasonld reakcidjara utalnak megndvekedett CO»-
koncentracid esetében. Wand et al. (1999) hasonlé ndvekedést tapasztalt
a szén asszimilaciojanak képességében Csz-as és Cy-es fiveknél a
Poaceae fajnal 33 eés 25%-ban. Amikor alacsonyabb a CO> koncentraci-
0ja, a Cs-es novények nagyobb fotoszintetikus tevékenységet mutatnak,
mint a Cz-as ndvények.

tdsa mar nem novekszik, szaturdcios vagy telitési koncentracionak neve-
zik (CO2 kompenzacios pont), mert teliti a fotoszintetikus apparatust. Ez
altalaban joval nagyobb, mint normalis kortilmények kozo6tt a CO> lég-
kori koncentracidja. A fotoszintézis szaturacidja az esetek tobbségében a
CO- 0,18-0,35%-0s koncentraciojakor kdvetkezik be, azzal a feltétellel,
ha a tobbi tényez0, elsésorban a megvilagitas intenzitasa nem korlatozza.
A CO: koncentraciojanak tovabbi ndvekedése az esetek tdbbségében
tobbé mar nem hat a fotoszintézisre, noha a szakirodalomban néha na-
gyobb értékeket emlegetnek, egészen 2-5%-ig.

A CO> koncentracioja jelentés mértékben hat a transzspiracio in-
tenzitasara is. Mennyiségének novekedésével csokken a viz tdvozasa a
sztomakon keresztil. A vizleadas csokkenése és ugyanakkor a CO; asz-
szimilaciojanak ndvekedese a viz hatékonyabb felhasznalaséhoz vezet,
ami rendkivil fontos, kiléndsen olyan térségekben, ahol a vizhiany kor-
latozza a termés nagysagat (1. tablazat). A CO- koncentracidja nemcsak
a sztdbmak zardsejtjeinek a mozgasara, és ezaltal a transzspiraciora, ha-
nem a sztomak fejlédésének szabalyozasara is hatassal van (Xu et al.,
2016).

Megallapitast nyert, hogy a CO2 koncentraciojanak ndvekedése
noveli a mezdgazdasagi és erdei fajok gyokerének biomasszajat, novek-
szik a gyokeérzet hossza, szertedgazasa és vastagsaga is (Madhu i Hatfield,
2013). Tobb szerzé kutatasi eredményeire hivatkozva Gray és Brady
(2016) azt allitja, hogy a szdjanal a CO> koncentraciojanak novekedése
kedvezOen hat a gyokér hosszara, a gyokérgimok szdmaéra, a levelek
nagysagara, lassitja a reproduktiv fejlédést és noveli a termést.
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Mutatok Novényfajok
Festuca repicula Salvia nemorosa | Filipendula vulga-
ris
nettd fotoszintézis | +40 +120 +110
transzpiracio -26 -18 -15
vizhasznositasi +64 +97 -87
hatékonysag
1. téblazat

A CO; koncentracio-novekedésének (700 ppm) hatasa a netté fotoszintézisre, a
transzspiraciora és a vizhasznositds hatékonysagara egyes legelGi névényekre
/ Relativ értékek a 340 ppm-es kontrollhoz viszonyitva (Tuba et al., 1993)

A fentiek alapjan levonhatjuk a kdvetkeztetést, hogy a globalis
klimavaltozés keretében a CO> koncentracidjanak ndévekedése a légkor-
ben kedvez6 hatassal lesz a novények szerves produkcidjara, azzal a fel-
tétellel, ha a tobbi 6kologiai feltétel lehetové teszi ezt.

3. A novekvé hémérséklet hatasa

Az tiveghazhatasu gazok, elsdsorban a CO2 légkdri koncentracio-
jénak novekedése maga utan vonja bolygdnk hdmérsékletének az emel-
kedését. Knight (2005) szerint a 1égkor hémérséklete globdlis viszonylat-
ban az utdbbi 150 évben egy évszazad alatt megkozelitdleg 0,6°C fokkal
emelkedett, és a tovabbi fejlemények fiiggvényéeben 2100-ig a hdmérsék-
let tovabbi 1,4-5,8°C fokos emelkedése varhatd. Faragé és Bartholy
(2014) szerint 1901-t61 2012-ig 0,9°C volt a globalis hémérséklet-emel-
kedés. Nagy bizonyossaggal (>95%) allithato, hogy a XX. szazad dere-
katol a hdmérséklet-emelkedést elsésorban antropogén tényezdk okoz-
zak. A Napbol szarmazé sugarzas mindossze <0,1°C fokkal jarult hozza
a hémérséklet emelkedéséhez. Nem valoszini, hogy bolygdnk minden
részén egyforman folyik majd a hdmérséklet-emelkedés. A Nyugat-Bal-
kanon 1961 6ta 1,2°C fokkal emelkedett a hémérséklet. A felmelegedés
Szerbia kdzponti részében a legnagyobb, a csapadék pedig majus felé to-
I6dik. Ezzel a tempbval a XXI. szazad végéig Szerbidban 5°C fokkal is
megemelkedhet a hémérséklet. A szakérték véleménye szerint Europa-
ban a Karpat-medencében varhatd a hdmérséklet nagyobb mértékii emel-
kedése.

A hémérséklet 1°C fokkal valé emelkedése 200-300 km-rel észa-
kabbra fogja tolni egyes fajok termesztésének a hatarat, aminek kovet-
keztében Eszak-Eurdpaban témegesebben fognak termeszteni egyes Dél-
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Eurdpara jellemz6 névényfajokat, K6zép-Europaban pedig egyes déli n6-
vényfajokat. Egyes vélemények szerint 2080-ig Kézép-Eurdpaban min-
den 6todik ndvényfaj el fogja vesziteni az élethelyét. Az adott térségben
nem honos névényfajok fognak megjelenni és kiszoritjak az addig jelen-
levo fajokat. Ez azért lesz lehetséges, mert a klimavaltozas egyes novény-
fajok szamara kedvez6 lehet, mig masoknak karos. Feltételezhetd, hogy
Kodzép-Europaban a klimavaltozas hatasara egyre inkabb fognak terjedni
azok a novényfajok, amelyeknek kedvez a magasabb homérséklet, és
csOkken a jelenléte azoknak, amelyeknek az alacsonyabb homérséklet fe-
lel meg. A vegetacio 0sszetételének a klimavaltozas hatasara térténé mo-
dosulésa kihat majd az allatvilag 0sszetételére is, mivel az harmonikus
egységet alkot a névényvilaggal.

A hémérséklet-emelkedés, az enyhe telek kedveznek a kartékony
rovarok tulélésének és felgyorsitjak azok fejlodését. Ennek kovetkezté-
ben egyre tobben vannak és tobb rovarolé szert kell hasznalni. Ezzel kap-
csolatban a szdmitasok szerint 1990-hez viszonyitva 2090-ig megdupla-
zodik a rovaroldé szerek hasznalata. A klimavaltozas hatasa kiilonb6zo
lesz a kartékony rovarok populécidjara nemcsak a szdma, de Eurdpa
egyes részeiben az 6sszetétele szempontjabol is. Elérejelzések szerint
Spanyolorszag, Franciaorszag és Olaszorszag lesz kitéve a legnagyobb
veszélynek. Valtozéasok torténnek nemcsak a kartékony rovarok megjele-
nésében, de Uj ndvényi betegségek megjelenésében és intenzitasaban is.

Egyes vélemények szerint az erddk irtdsa és eltlinése bolygdnk
hémérsékletének a csokkenéséhez vezet. Az erd6takard csokkenése altal
a Fold ,,fényesebbé” valik, aminek kdvetkeztében jobban visszaveri majd
a napsugarakat. A kovetkezmény az atlaghomérséklet csokkenése lehet.
Az erdei ndvényzet az emlitetteken kiviil jelentés mennyiségi szén-di-
oxidot vesz fel, ami befolyasolhatja az Uiveghazhatas jelenségét. A fenti-
ekbdl kovetkezik, hogy meghatarozott jelenségek a F6ldon a hdmérséklet
emelkedésére (liveghazhatas), masok pedig, amilyen az erddirtas, a cSok-
kenésére vannak hatéssal. Nehéz bizonyossaggal kiszdmitani, mely
iranyban fog valtozni a Fold éghajlata, milyen mértékben az egyes térsé-
gekben és mennyi id6 alatt.

A hémérséklet hatasa a novényvildgra igen Osszetett. Az egyes
novényfajok novekedésének €s fejlédésének kiilonb6zd az optimalis ho-
mérséklete. A rizs vegetativ szerveinek létrejéttéhez példaul korilbelll
35°C az optimalis hémérséklet, a szem kialakulasanak pedig a >25°C
kedvez. A hémérséklet optimalis értékig torténd novelésével szamos ter-
mesztett faj gyorsabban megy at a vegetativbél a reproduktiv fazisba. Az
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optimalis hdmérséklet atlépése lassitja az emlitett folyamatokat, de meg
is allithatja 6ket (Hatfield et al., 2011). Ezzel kapcsolatban Gjabban egyes
novényfajoknal felfigyeltek arra, hogy korabban érnek be. Egyes ndvény-
fajoknak a tél folyaman alacsony hdmérsékletre van sziikségiik ahhoz,
hogy optimalisan néjenek és fejloddjenek. A klimavaltozassal gyakran
jaré enyhe telek nem felelnek meg ezeknek a névényfajoknak.

Egyes biokémiai és fizioldgiai folyamatoknak, szerveknek és a ré-
szeiknek szintén kiilonb6z6 hémérsékletre van sziikségiik (Kastori,
2006). A termés kialakulasaban kulcsfontossagu folyamat a fotoszintézis.
Az egyes novényfajoknal kiillonboz6 a fotoszintézishez sziikséges opti-
malis hdmérséklet. A Cs-as ndvényeknél korilbelil 25°C, a Cs-es nové-
nyeknél korilbelll 35°C, egyeseknél pedig akar >40°C is lehet. Ami azt
jelenti, hogy a klimavéltozéas okozta hémérséklet-emelkedés hatésa ki-
I6nbozik az egyes novényfajok szerves produkcidjanak szempontjabol. A
homérséklet-emelkedes kozvetve is hatassal van a fotoszintézisre. A hé-
mérséklet-emelkedés serkenti a vizleadast, a névények transzspiraciodjat,
aminek kovetkeztében a sztdbméak becsukodnak és ezaltal csokken a CO2
kiils6 kornyezetbdl valo felvétele, s azzal egyiitt a fotoszintézis is.

A klimavaltozas nemcsak az atlaghomérséklet emelkedésével jar,
hanem szélsdséges homérséklettel is, amelynek stresszhatasa jelentds
mértékben csokkentheti a ndvények termését. Gray és Brady (2016) tébb
szerz0 kutatasi eredményeinek alapjan allitja, hogy a héstressz felgyor-
sitja a viragzast, noveli azok elhalasat, csokkenti a pollen vitalitasat, fel-
gyorsitja a tapétum sejtjeinek elhalasat, csokkenti a porzészal névekede-
sét, a pollenszemekben és pollentoml6ben ndveli a hésokkproteinek exp-
resszigjat, csokkenti a magkezdemények szamat és felgyorsitja az elhala-
sukat. A fentiek alapjan megallapithatjuk, hogy a héstressz a viragképzés,
megtermékenyités és termésképz6dés fazisaban eléidézi a mobilizalhato
szerves vegyuleteknek a kialakul6 termésbe vald transzlokalodasat és ez-
altal jelent6s mértékben csokkentheti a termést.

4. A szarazsag hatasa

A klimavaltozas szaraz periddusok megjelenésével jar, amelyek-
nek kiilonb6z6 lehet a tartama. Ezek egyes térségekben természeti ka-
tasztréfa méreteit is Olthetik, ami rendkivili allapot kihirdetését koveteli
meg. A vilag egyes térsegeiben Uj sivatagok keletkezhetnek. A magas ho-
mérséklettel jaro szarazsag tlizvészt idézhet el6, amely a természetes ve-
getaciot, elsdsorban az erddket, ritkdbban azonban a vetést is pusztitja. A
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XX. szdzad derekatdl megndvekedtek a szarazsag sujtotta tertletek (Dai,
2011). A szarazsag novényekre gyakorolt kedvezdtlen hatasat noveli a
levegd magas hémérséklete és alacsony viszonylagos paratartalma, mert
altaluk novekszik a névények vizleadasa. Egyes ndvényfajok és azokon
belll a genotipusok killénbdznek annak tekintetében, hogy mennyi vizre
van szlkséglk és milyen a szarazsiggal szembeni tlréképességiik. A
blza és a cukorrépa példaul egy kg szarazanyag képzéséhez 250750 kg
vizet ad le, a kukorica 200-400, a napraforgd pedig 300-700 kg-t.

A kiilonb6z6 ndvényi szervek és szovetek kiilonbozé mértékben
érzékenyek a szarazsagra. A szaporitéfolyamatok érzékenyebbek a sza-
razsagra a vegetativaknal, és a n6i szaporitoszervek a férfi szaporitdszer-
veknél (Saini i Westgate, 1999). A szarazsag csokkenti a viragok szamat,
noveli az abszcizinsav szintéziséért felel6s gének expresszidjat és a de-
hidratacidt, akadalyozza a korai viragzast, csokkenti a pollen vitalitasat
és ndveli a magkezdemenyek elhaldsat. Ha a szarazsag a termés fejlodé-
sének és érésének fazisaban jelentkezik, csokken a szemek telddése és
felgyorsul a termés levalasa. Ha a talaj elégtelen nedvességtartalmaval
egyidejiileg alacsony a levegd viszonylagos paratartalma és/vagy szaraz
a szél, a generativ szervek fejlodése szamara kedvezétlen feltételek miatt
jelentds mértéki lehet a terméscsokkenes.

A sejtosztodas es -ndvekedés csokkenésének kovetkeztében a sza-
razsag feltételeiben kisebbek lesznek a levelek. A fold feletti szervektol
eltéréen, a szarazsdg gyakran nincs hatassal a gyokerek fejlodésére, sot
serkentheti is azt, ami kihat a tomeguk aranyara, a gyokeérzet javara. A
szarazsag hatassal van a gyokér felépitésére, szarazsagkor a fégyokér a
talaj mélyebb rétegeibe hatol, s ugyanakkor csokken az oldalgyokerek
fejlodése.

A vizhidny kihat a sejthartya szerkezetére is, megvaltoztatja az
ateresztd képességét. Vizhiany korilményei kdzott felgyorsulnak a hid-
rolitikus folyamatok, a szintetikusak pedig lassulnak, és jelentds mérték-
ben csokken a proteinek szintézise. Megallapitast nyert, hogy vizhiany
esetén az inhibitorhatas kifejezettebb a fotoszintézis intenzitasaban, mint
a légzesnél.

Mivel a klimavéltozas keretében fellépd szaraz idészakok gyak-
ran kihatnak a termés korlatozasara, a névénynemesitok arra torekszenek,
hogy a szarazsagot jobban biré genotipusokat fejlesszenek ki. Ugyanak-
kor er6feszitéseket tesznek annak érdekében, hogy megtalaljak a szaraz-
sdggal szemben nagyobb tlirdképességet mutatd fajokat és bevonjak dket
a vetésforgdba, tovabba olyan termesztési technoldgiakat fejlesszenek ki,
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amelyek lehetdvé teszik a talaj nedvességtartalmanak racionalisabb fel-
hasznalésat és megdrzését. Ebbdl a szempontbol kiemelt jelentésége van
annak, hogy kidolgozzak és alkalmazzék a talajmiivelés megfelel6 esz-
kozeit és eljarasait. Annal is inkabb, mert a mez6gazdasagi termelésben
jelentds mennyiségli vizet hasznalnak fel. Az Europai Kornyezetvédelmi
Ugynokség adatai szerint ugyanis az EU 0sszes vizfelhasznalasanak
24%-a a mezdgazdasagban torténik.

A klimavaltozés kovetkezményeként egyes térségekben hosszan-
tart6 kiadds csapadék alakulhat ki. Ez nagy aradasokhoz, féldcsuszamlé-
sokhoz vezethet, kilondsen lejtékon, és belviz megjelenéséhez. Mindez
rongalja a talajt és részben vagy teljesen megsemmisitheti a vetést. A bel-
viz kiilondsen gyakori jelenség az 6szi vetésnél mikrodepresszidkban, ne-
héz agyagos talajon, magas talajvizes terepen, hosszantartd csapadék és
a hotakard olvadasa utan. A belviz karosithatja, de tonkre is teheti a ve-
tést. Abban az esetben, ha a talaj tultelitett vizzel, megnehezul a gazcsere
és a gyoOkérzet lelegzése. Ha ez az allapot hosszabb ideig tart, lelassul a
ndvekedés, de a ndvények el is pusztulhatnak. A kiilonb6z6 novényfajok
kiilonboz6képpen tiirik a vizzel tultelitett talajt. Kulondsen a buza és a
kukorica érzékeny, mig a rizsnek megfelelnek az ilyen kortlmények.

Az elérejelzések szerint a kKlimavaltozas a vilag kiilonb6z6 részein
kiilonboz6képpen fog hatni az egyes termesztett fajok elterjedtségére és
termésére (2. tablazat). Egyes terileteken terjedni fog meghatarozott fa-
jok termesztése és ndvekedni azok termése, mig masutt csokkenni fog a
jelenlétik és a termésiik. Varhato, hogy a klimavéaltozas hatassal lesz a
novényi termékek kémiai dsszetételére és ezaltal tapértékikre és biold-
giai értekiikre is.

Noveny- Tendenciak
faj
kukorica | Eszak-Amerikaban kisebb termésnovekedés, tobb héegységgel, Kana-
déban expanzid. Eurdpaban termésndvekedés és terjedés a kontinens
északnyugati részében.
blaza Eszak-Amerikaban és Eurdpaban atlagosan terméscsokkenés, amelyet
délen szarazsag okoz. Termésndvekedés Eszak-Eurdpéaban és Kanada-
ban, a vetésterilet kiterjedése észak felé.
cukor- Eszak-Amerikéban jelentés termésnovekedés, terjedés Kanadaban. Eu-
répa ropa délnyugati részében terméscsokkenés a szarazsag kovetkeztében,
ndvekedés az északnyugati részen
burgonya | Terméscsokkenés Eszak-Amerikaban, novekedés Kanadaban. Termés-
novekedés Europa északi, keleti és nyugati részében. A vetésterilet ter-
jedése észak felé.
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repce Marginalis valtozasok Eszak-Amerikaban. Eurdpaban termésnéveke-
dés az északnyugati és a kdzponti térségekben.
1. tablazat
A klimavaltozas hatdsanak tendenciai egyes fajok termesztésére és termésére a
vilag egyes térségeiben (Knight, 2005)

5. Osszegzés

A klimavaltozast mindenekel6tt a CO- 1égkori koncentréacidjanak
novekedése idézi eld. Ennek kdvetkezménye a 1égkoér homérsékletének
globalis emelkedése. Egyenkénti és kozos hatasuk a névenyek életfolya-
mataira 0sszetett.
szerves produkciojara, ha a tobbi 6koldgiai feltétel optimalis értékeket
mutat, kiilondsen a Cz-as ndvényeknél.

A hoémérséklet-emelkedés egy bizonyos hatarig szintén kedve-
zOen hat, mig a szélsdségesen magas homérséklet és szarazsag jelentds
mértékben csokkenti a termeést, kiilondsen a generativ szervek kialakula-
sanak és fejlédésének fazisaban.

A hémérséklet-emelkedés kihat egyes novényfajok, koztik ter-
mesztettek, elterjedtségére is, tovabba a flora és a fauna biodiverzitasara
¢€s a ndvényi betegségek ¢és kartevok megjelenésére.

A klimavaltozas kisérd jelenségeként egyes térségekben sz€lsOsé-
gesen szaraz iddszakok 1éphetnek fel vagy tartdsan csokkenhet a csapa-
dék mennyisége. A vizhiany kedvezétlen hatassal van a névények életfo-
lyamataira és nagymértékben csokkentheti a termésiiket, valamint elter-
jedtséguiket.

A klimavaltozés kiilonbdz6 mértékben fog hatni a vilag kiilon-
b6z részeiben a termesztett fajok termésere és elterjedtségére. Egyes tér-
ségekben terjedni fog meghatarozott fajok termesztése és névekedni a
termésiik, mig masutt csokkenni fog a jelenlétiik es a termésik.

A ndvénytermesztésben a klimavaltozas kedvezdtlen hatdsat eny-
hiteni lehet genotipusok Iétrehozasaval és a végbement valtozasokhoz al-
kalmazkod6 fajok és technoldgiai eljarasok alkalmazasaval.

Globalisan szemlélve a klimavaltozas-probléma megoldasanak
kulcsa a természeti javak fenntarthato fejlesztésében és fenntarthato fo-
gyasztasaban rejlik. Kollektiv emberi akcidra van sziikség, amely a bio-
szféra iranyitasat is magaban foglalja. Igen nagy a veszelye annak, hogy
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a Foldon olyan feltételek alakulnak ki, amelyeket az éghajlatkutatok
,uveghaz Fold”-nek neveznek.
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