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A szénkorforgalom néhany talaj-mikrobioldgiai jellemzdinek 6sszehasonlito értékelése
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OSSZEFOGLALAS

Kutatdsaink soran a szénforgalommal kapcsolatos talaj-mikrobiologiai paramétereket vizsgaljuk. Ebben a tanulmdnyban a széndioxid-
emisszioban és a mikrobidlis biomassza szén (MBC) értékekben bekivetkezett valtozasokat hasonlitjiuk Ossze tavasszal és dsszel vett talaj-
mintak vizsgadlati eredményei alapjan. A Debrecen-Latoképi tragyadzasi tartamkisérlet bedllitasara 1983-ban keriilt sor mészlepedékes
csernozjom talajtipuson. Vizsgdlataink soran arra kerestiik a valaszt, hogy a névekvé tragyaszintek hogyan befolydsoljak a talaj széndioxid-
termelését és a mikrobiadlis biomassza szén mennyiségét ontozetlen és ontozott kériilmények kozott kukorica mono-, bi- és trikulturaban. A ki-
serleti eredmények statisztikai értékelésébdl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a mikrobialis aktivitas szempontjabol a tavaszi és az 6szi
mintakban egyarant a trikultira kezelései voltak kedvezébbek.

Kulcsszavak: talaj, miitragyazas, talajlégzés, mikrobialis biomassza szén
SUMMARY

In our researches, we examine the soil microbial parameters related to the carbon cycle. In this study, we compare the changes of microbial
biomass carbon (MBC) and the soil CO, production in soil samples which were taken in spring and autumn. The 30 years old long-term
experiment of Debrecen-Latokép is continued in our experiments. The long-term fertilization experiment was set in 1983, and our sample was
taken in spring 2014. The examinations of soil respiration processes and factors that influence soil respiration are required in optimal
management. In our study, we interested to know how the growing levels of fertilization influence the soil respiration and microbial biomass
carbon under non-irrigated and irrigated conditions in maize mono, bi, and triculture.

Keywords: soil, fertilization, CO,-production of soil, microbial biomass carbon
BEVEZETES Az Eurépai Uni6 fenntarthat6, tobbfunkcios mezo-

gazdasagi modelljében meghatarozova valtak a vilag-
Hazank természeti adottsagainal fogva alapvet6en kereskedelemhez vald igazodas mellett a kdrnyezet-, a

mezOgazdasagi jellegli orszag, amelynek legjelentd- természet-, és a tajvédelmi célok integralasat eldsegitd
sebb kincse a term6fold. A talaj egyrészt a kdrnyezet ré- tamogatasi rendszerek (Magyarorszagon a Nemzeti
sze, masrészt a mezOgazdasag termeldeszkdze. A kor- Agrar-kornyezetvédelmi Program keretében) (Juhos
nyezet részeként, fogadja a foldfelszinre érkezd ener- 2014).

gia- és anyagaramlasokat, részben tarolja, részben at- A kornyezetkiméld technoldgidkat alkalmazva
alakitja azokat, és termékenységével alapot ad a névény- probaljuk megérizni a talajok tapanyag készletét, a ta-
termesztésnek és mindazoknak az agrotechnikai ténye- lajok termékenységét a fenntarthato gazdalkodas soran
z6knek, amelyek a nagyobb termések elérését célozzak. (Varallyay és Németh 1996, Varallyay 2005). A gaz-
Ezeknek a beavatkozasoknak mindegyike a talaj kozre- dasagossag szempontjait is figyelembe véve, megalla-
miikddésével éri el hatasat. Kozben a talaj maga is val- pithatd, hogy a mai ndvénytermesztés a tdpanyag-utan-
tozik, ezek a valtozasok lehetnek id6legesek vagy tar- poétlasra hasznalt miitragyak alkalmazasa nélkiilozhe-
tosak, illetve kedvezdek, vagy kedvezodtlenek (Loch és tetlen. Ezzel egyiitt, nagy hangsulyt kell fektetni az al-
Nosticius 1992). kalmazott mltragya doézisainak okszerii megvalaszta-

A tragyazas célja a novények tapelem ellatasa, a ta- sara (Németh 2006, Bir6 2007, Csatho et al. 2007, Katai
lajok termékenységének megdrzése, a termések szin- et al. 2007, Ballané et al. 2008, Jakab et al. 2012,).
ten tartasa vagy novelése, a termésmindség javitasa A tragyazasi tartamkisérletek vilagviszonylatban
(Loch ¢és Nosticius 1992, Kadar et al. 2000). bizonyitjak kozvetlen és kozvetett, valamint pozitiv és

Napjaink egyik legfontosabb célkitlizése a fenntart- negativ hatasaikat a talaj tulajdonsagaira, a talaj mikro-
hatd gazdalkodas feltételeinek megteremtése (Sulyok organizmusok aktivitasara és a termesztett névények
2007). A fenntarthato gazdalkodas egyik alappillére fejlodésére (Kadar et al. 2000, Kautz et al. 2004, Li Xin
Magyarorszagon, hogy a legfontosabb természeti erd- et al. 2005, Katai 2006, Truu et al. 2008, Janusauskaite

forrasunkat képezo talajkészleteinket ésszertien hasz- et al. 2013).
nositsuk, védjiik, allagukat megdrizziik, és sokoldali A kukoricanak Magyarorszagon is kiemelkedden
funkcioképességiiket fenntartsuk (Varallyay 2005). fontos szerepet tulajdonitanak a névénytermesztésben.
Hazank természeti kornyezetének allapota, nemzetkdzi A human taplalkozasban nélkiilozhetetlen, kitiing ta-
Osszehasonlitasban kedvez6 és az elmult években — al- karmany, gazdasagosan eldallithaté energiaforras és
lami eréfeszitések nyoman — érezhetden tovabb javult ipari alapanyag (Nagy 2007).
(Marselek 2006).
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A talaj mikrobialis aktivitasanak mérésével mar sza-
mos kutatd foglalkozott. Ezzel osszefiiggésben elso-
sorban a talajok széndioxid termelését (Gupta és Singh
1981, Varga et al. 2005, Zsuposné 2005) mérték. A ki-
sérleti eredmények azt bizonyitottak, hogy talaj biolo-
giai aktivitasa és a talajlégzés kozott 6sszefliggés van.
A mikroorganizmusok mennyiségének csdkkenésével
magyarazta Higashida és Nishimune (1988) a korlato-
zott széndioxid termelést a talajok mélyebb rétegében.
Gupta ¢és Singh (1981) vizsgalatai szerint a baktériu-
mok és a mikroszkopikus gombak nagy szerepet jat-
szanak a széndioxid felszabaditasaban, mely elsésor-
ban a szerves anyagok lebontasa soran keletkezik.

Napjainkban jelentds tudomanyos érdeklddés kiséri
a talaj szénkészletének valtozasait a klimavaltozassal
kapcsolatosan, valamint a talaj CO, kibocsatasat és an-
nak koriilményeit. Az optimalis kezelések alkalmaza-
sahoz nélkiilozhetetlen a talajlégzés folyamatainak
megismerése, és a talajlégzést befolyasold tényezok
vizsgalata (Toth et al. 2014). A mutragyahasznalat ha-
tassal van az dkoszisztémak anyagforgalmara, a na-
gyobb biomassza, nagyobb névényi maradvany képzo-
désére, amely befolyasolja humifikaciot és a minerali-

zaciot, valamint a talaj C-megkotésének aranyat és
mértékét (Rochette ¢s Gregorich 1998).

A talaj respiraci6 és a mikrobidlis biomassza szén
(MBC) vizsgalata fontos kozvetett vizsgalatok kozé
tartoznak a talaj szénforgalmanak vizsgalata soran
(Masto et al. 2000).

Munkankban a 2014 tavaszan és Oszén végzett
vizsgalatok eredményeirdl kivanunk beszamolni.

ANYAG ES MODSZER

Kisérleteinkben a talaj szénforgalmanak befolya-
solo két fontos talaj mikrobiologiai jellemz6t, a szén-
dioxid termelést és a mikrobialis biomassza szén érté-
keit mutatjuk be. Latoképi tartamkisérletben, kukorica
mono-, bi- és trikultira 6nt6zott és ontdzetlen (mész-
lepedékes csernozjom talajtipus) kezeléseit tanulma-
nyoztuk. A tragyaszintek az alabbiak voltak: kontroll,
kls (N60 P45 K45), le-kOZepeS (leo P90 Kgo), kéze'
pes-nagy (Nygg Py35 Ky35) €s nagy (Np4g Pygo Kyg0)
dézisok (1. tabldzat). A bikulturaban a btiza és a kuko-
rica valtja egymast. A trikultiraban az alabbi novényi
sorrendet alkalmaztak: borsd, bluza, kukorica.

1. tablazat
Miitragyadozisok jelolése a kiilonb6z6 kultirakban
Doézis(1) Megnevezés(2) Monokultira(3) Bikultdra(4) Trikultdra(5)

Ontozetlen(7) Kontroll(8) - 1 11 21
Neo Pas Kus kis(9) 2 12 22

Ni20 Poo Koo kis-kozepes(10) 3 13 23

Nigo P13s Kiss kozepes-nagy(11) 4 14 24

Naso Pigo Kiso nagy(12) 5 15 25

Ontozott(6) Kontroll(8) - 6 16 26
Neo Pas Kus kis(9) 7 17 27

N120 Pg() Kgo kiS—kﬁZCpCS(lO) 8 18 28

Niso Pi3s Kiss kozepes-nagy(11) 9 19 29

Noso Pigo Kiso nagy(12) 10 20 30

Table 1: Labels of fertilizer doses in different cultures

Dose(1), Name(2), Monoculture(3), Biculture(4), Triculture(5), Irrigated(6), Non irrigated (7), Control(8), Small(9), Small-medium(10),

Medium-high(11), Large(12)

A vizsgalt talajok mikrobiologiai aktivitasanak meg-
hatarozasara mértiik a talajok széndioxid-emissziojat
Witkamp (1966) modszere szerint, a talaj mikrobialis
biomassza-C tartalmat kloroform fumigacios-extrak-
cios eljarassal (Vance et al. 1987) (2. tablazat).

Statisztikai elemzést készitettliink az eredmények
értékelése soran. Osszehasonlitottuk a kontrollhoz ké-
pest az egyes kezelések hatasat, illetve megvizsgaltuk
az egyes kezelések hatasa kozotti kiilonbségeket, me-
lyeknek hatésa szignifikansnak bizonyult 95%-os valo-
szinliségi szinten. Az eredmények statisztikai értékelé-
séhez SPSS 13.0 for Windows és Microsoft Office
Excel 2007 programokat hasznaltunk.

EREDMENYEK

A kiilonbozé miitragyakezelések, a vetésvaltas, és
az Ontdzés a talajlégzésre és a mikrobialis biomassza
szénmennyiségére gyakorolt hatasait ismertetjiik a ko-
vetkezokben.

2. tablazat
A talaj néhany fizikai és kémiai tulajdonsaga

Paraméter(1) Erték(2)

Leiszapolhat6 rész (%)(3) 36,4
Higroszképossag (hy)(4) 2,24
Arany-féle kotottség (Ka)(5) 38
Nedvességtartalom (%) (2014)(6) 19-24
pH (H:0) 6,71
pH (KCI) 5,63
Hidrolitos aciditas(7) 5,94
Szerves-C (%)(8) 14
Nitrat-N (mg/kg)(9) 74
AL-oldhaté P (P,Os mg/kg)(10) 48,6
AL-oldhat6 K (K,O mg/kg)(11) 222

Forras: Katai (2006)

Table 2: Some physical and chemical properties of the soil
Parameter(1), Value(2), Silt and clay fraction (%)(3), Hygroscopicity
(hy)(4), Arany-type of plasticity limit (K, )(5), Moisture content (%)
(2014)(6), Hydrolytic acidity(7), Organic-C(8), Nitrate-N(9), AL-
soluble P (P,05 mg kg!)(10), AL-soluble K (K,O mg kg') (11),
Source: Katai (2006)
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Eredményeinkben beszamolunk tavaszi és 6szi ta-

lajmintak vizsgalati eredményei alapjan a(z):

— kiilonboz6 tragyadozisok és a talaj széndioxid-
emisszid osszefliggésirol,

— 0ntdzés hatasardl a talaj széndioxid produkciora,

— kiilonbozo tragyadozisok és a mikrobialis biomasz-
sza szén mennyiségének dsszefiiggéseirdl,

— Ontdzés hatasardl a talaj mikrobialis biomassza szén
mennyiségére,

— talajlégzés és mikrobidlis biomassza szén Ossze-
fliggéseirdl.

A talajlégzés eredményeinek értékelése

A talaj mikrobioldgiai aktivitasanak mérésének
egyik eszkoze a talajlégzés vizsgalata, amely a talajban
1év6 szerves anyagok lebontasanak intenzitasat jelzi. A
talaj mikrobioldgiai aktivitasat a talajban €16 mikroor-
ganizmusok élettevékenysége hatarozza meg. Minél
intenzivebb az €10 szervezetek miikddése, annal nagyobb
a talaj biologiai aktivitésa.

A tavaszi mintak esetében a kezelések hatasara no-
vekszik a talajlégzés intenzitasa, azonban statisztikai-
lag ez nem tamaszthato ala (1. dbra).

1. dbra: A kiilonb6z6é miitragyadozisok hatasa a talaj
széndioxid-emissziéjara (mg CO, x 100 g x 10 nap™)
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Figure 1: Effect of different fertilizer doses on soil carbon-dioxid
emission (mg CO, x 100 g’ x 10 day™)
Spring(1), Autumn(2)

Az 6szi mintak vizsgalati eredményei valtozo képet
mutatnak. Egyediil a kozepes-nagy doézisnal figyelhetd
meg szignifikdns névekedés a talaj CO, kibocséatasban
a kis-kozepes dozishoz képest. A kis-kozepes, a kdze-
pes nagy és a nagy dozisoknal intenzivebb széndioxid
emisszid figyelheté meg a kontrollhoz képest, szigni-
fikans kiilonbség azonban nem mutathato ki. A kis-
kozepes dozis pedig csokkentette a talaj széndioxid-
termelését, viszont itt sem figyelhetd meg statisztikai-
lag igazolhat6 kiilonbség.

A tavaszi és az 0szi mintak kisérleti eredményei
tendencidjukban hasonldéak, habar a széndioxid-ter-
melésnél (2. abra) az 6szi mintak esetében magasabb
értéekek figyelhetdek meg. Ez a nedvességtartalommal
magyarazhato, hiszen amig a tavaszi mintdknal 19-21%
nedvességtartalmat, addig az 6szi mintdknal 21-24%
nedvességtartalmat hataroztunk meg. Mindkét évszak-
ban vett talajmintak nedvességtartalma optimalisnak
tekinthetd. Az 6nt6zés nem befolyasolta szignifikdnsan
a talajlégzeést.

A mikrobialis biomassza szén (MBC) eredményei-
nek értékelése

A tavaszi mintak vizsgalati eredményeinek értéke-
lése alapjan megallapithato, hogy talaj mikrobialis bio-
massza szén tartalmat a tragyakezelések szignifikansan
befolyasoltak. A kis-kozepes, €s a kdzepes-nagy dozist
kezelésekben mért MBC értéke szignifikansan nove-
kedett a kontrollhoz képest. A kdzepes-nagy dozis szig-
nifikans eltérést mutat a kis-kdzepes kezeléstol (3. ab-
ra). Az 6szi mintak vizsgalati eredményeinek értekelé-
se alapjan megallapithato, hogy a kontrollhoz képest
szignifikdnsan novekedtek a kis-kdzepes, a kdzepes-
nagy és nagy dozisu kezelések hatasara az MBC ér-
tékei.

2. dabra: AKiilonbozé tragyakezelések, a vetésvaltas és az ontozés hatisa a talaj-respiraciéra (mg CO, x 100 g x 10 nap™')
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Figure 2: Effect of different fertilizer doses, crop rotation and irrigation on soil-respiration (mg CO, % 100 g x 10 day™)
Non-irrigated(1), Irrigated(2), Monoculture(3), Biculture(4), Triculture(5), Spring(6), Autumn(7)
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3. dbra: A kiilonb6z6 tragyakezelések hatisa a talaj
mikrobialis biomassza szén tartalmara (Cmic pg x g™)
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Figure 3: Effect of different fertilizer doses on soil microbial
biomass carbon (Cmic ug * g)
Spring(1), Autumn(2)

A vetésvaltas az 6szi mintak esetében a kis dozist
mutragya mutatott szignifikans eltérést a kontrollhoz
képest. A tavaszi mintak vizsgalati eredményeiben nem
mutathaté ki a vetésvaltas szignifikans hatasa (4. dbra).

A tavaszi és 0szi mintak mikrobialis biomassza
szénre vonatkoz6 vizsgalati eredményei hasonl6 ten-
denciat mutatnak. A kontrollhoz képest minden kezelés
novelte a talaj mikrobialis biomassza szén mennyisé-
gét. A tavaszi mintak vizsgalati eredményei azonban
tobb szignifikans eltérést mutatnak.

Az 6szi mintak tobbségében magasabb MBC érté-
ket mértiink, ami a nagyobb nedvességtartalomra vezet-
hetd vissza. Az optimalis életfeltételek kedveznek a
mikrobiologiai aktivitdsnak. Az 6szi mintak vizsgalati
eredményei alapjan megallapithato, hogy az ontozés
szignifikans hatassal volt a mikrobialis biomassza-C
tartalmara (5. abra).

Statisztikai vizsgalatok eredményeként megallapit-
hatd, hogy van szignifikans kiilonbség az 6ntozetlen és
ontozott kezelések kozott az Gszi és a tavaszi mintak vizs-
galati eredményeiben egyarant. A széndioxid-emisszio-
tol eltérden, a MBC értékei az ontdzott parcellakban csok-
kentek.

4. abra: A kiilonbo6zé tragyakezelések, a vetésvaltas és az 6ntozés hatasa a talaj
mikrobialis biomassza szén tartalmara (Cmic pg x g™)
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Figure 4: Effect of different fertilizer doses, crop rotation and irrigation on soil microbial biomass carbon (Cmic ug * g)
Non-irrigated(1), Irrigated(2), Monoculture(3), Biculture(4), Triculture(5), Spring(6), Autumn(7)

5. dbra: Az ontozés hatasa a mikrobialis biomassza szén
mennyiségére (Cmic pg x g™)
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Figure 5: The effect of irrigation on microbial biomass carbon
(Cmic ug » g*)
Spring(1), Autumn(2), Non-irrigated(3), Irrigated(4)

A széndioxid emisszio és a mikrobialis biomassza
szén egyiittes értékelése

Statisztikai értékelést készitettiink Pearson-féle
korrelacio analizissel. Vizsgaltunk a MBC és a CO,
produkcid kozotti osszefiiggéseket atlageredmények,
vetésvaltas, ontozés, és évszak bontasban. Nem talal-
tunk statisztikailag igazolhat6 osszefliggést,a MBC és
CO, produkcio értékei kozott.

KOVETKEZTETESEK

Mindkét vizsgalt évszakban (tavasszal, Osszel) egy-
arant intenziv mikrobioldgiai aktivitas figyelheté meg,
ami a mikroorganizmusok szamara kedvezd életfelté-
teleknek tulajdonithato. Kisérleti eredményeinkbdl és
azok statisztikai értékelésébdl megallapithato, hogy a
talaj CO,-emisszidja mindhdrom vetésvaltdsban nétt a
tragyakezelések hatasara.
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A talaj-respiraciora leginkabb a kis, és kis-kozepes
dozisok voltak kedvezébb hatassal az 6szi és a tavaszi
mintak eredményei alapjan egyarant. Az szi mintak
vizsgalati eredményei alapjan csak a kdzepes-nagy do-
zisnal lehet szignifikans novekedést kimutatni a talaj-
légzésben. Az 6ntdzés nem befolyasolta szignifikansan
a széndioxid emissziot.

A mikrobialis biomassza-C tartalom hasonl6 tenden-
ciat mutatott a talajlégzés intenzitasaval, a kiilonb6zo ve-
tésvaltasban. Alacsonyabb mikrobialis biomassza-C érté-
keket a monokultiraban mértiink, a bi- és trikultira blok-

kokban a novekvo tragyaddzisok alkalmazasaval tapasz-
taltunk mikrobialis biomassza-C novekedést.

A vizsgalt néhany talajtulajdonsag eredményei alap-
jan kijelenthetjiik, hogy a mikrobidlis biomassza szén
mennyisége szempontjabol a trikultaras termesztés volt
kedvezdbb, hiszen nagyobb értékeket hataroztunk meg
ezekben a blokkokban a monokultirahoz képest.

Az 6ntdz¢es statisztikailag igazolhatdan pozitiv hatas-
sal volt a szén-dioxid emissziora, viszont szignifikansan
csokkentette a mikrobialis biomassza szén értékeit.
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