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OSSZEFOGLALAS

Az elmult évtizedekben Magyarorszagon is jelentés mértékben
romlott a miivelt talajok fizikai és biologiai dllapota. A talaj
COx-termelésének mértéke és intenzitisa egyenes osszefiiggésben
van a talaj szerkezeti dllapotdaval és szervesanyag-tartalmaval. A
karcagi komplex talajmiivelési kisérletben 2002 ota folynak
szabadfoldi mérések a talaj COx-emissziojanak meghatdrozasara.
A talajmiivelési kisérletben hagyomdnyos és redukadlt miivelésii
teriiletek CO, emissziojat vizsgaltuk. A méréseket az drpa
betakaritasat kévetden veégeztiik, igy a gyokérlégzést ki tudtuk
zarni a mért értékekbdl. A mérési teriilet térbeli lehatarolasdara egy
fémkeretbdl és egy talbol adllo, dltalunk kifejlesztett szettet
hasznaltunk. A vizsgdlat adatai alapjan megallapithato, hogy a
miivelések kozotti jelentds kiilonbségek a talajmiivelés hatasdra
bekovetkezd szerkezeti valtozasokra és azok hatasdra vezethetdek

vissza.
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SUMMARY

In the last decades the physical and biological status of the
soils in Hungary significantly decreased. The degree and intensity
of CO>-production of the soil is in close correlation to its
structural status and organic matter content. In a complex soil
tillage experiment at Karcag in situ measurements have been

carried out since 2002 in order to determine the CO-emission of
the soil. Carbon-dioxide emission of the soil in the cases of

conventional tillage and reduced cultivation system was analysed
in a long-term cultivation experiment. The measurements were
carried out after the harvest of the barley, thus root respiration
was excluded. For the spatial delimitation of the measuring area a
newly developed frame+bowl set was used. Based on
measurements, significant differences between cultivation systems

can be recognized due to the soil structure changes and its effects.

Keywords: CO;-emission, soil tillage systems, soil state
BEVEZETES

Az utébbi években a melegebbé valo éghajlat
miatt a talajban zajldé oxidacidos folyamatok
gyorsulnak, ennek kovetkeztében pedig a talaj-
bioszféra rendszer nettd szén-dioxid-felvevobol

globalisan nett6 forrassa valhat (Prentice et al., 2001).

Ez jelentdsen gyorsithatja a 1égkori szén-dioxid-
koncentracido novekedését annak minden veszélyes
kovetkezményével egyiitt. A kovetkezd évek egyik
legnagyobb szakmai kihivasa, hogy megprobaljunk
mennyiségi kapcsolatot taldlni a szén-dioxid-

forgalom ¢és a kornyezeti paraméterek alakuldsa
kozott. A talajvédd és  kiméld mivelés az
iiveghazhatdsi gazok (UHG) — elsésorban szén-
dioxid — csokkentése révén globalis méretekben nem

csak a  termofold védelmét, hanem a
kornyezetvédelmet is szolgalhatja.
SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Az éghajlat  talajalakit6  hatdsdit mar a

XIX. szazadban felismerték. Az éghajlat altal formalt
zonalis talajok fogalmat Dokucsajev vezette be; ezzel
megalapozta a talajfoldrajz tudomanyat (Stefanovits,
1975). Az éghajlat és a talaj parhuzamos elemzésével
tobben is foglalkoztak (Gouide, 1989; Justyak és
Szasz, 2001), de a talajnak az éghajlatra gyakorolt
hatasaval inkabb csak érintdlegesen (Széasz, 1963).
Az 1980-as évek ota a talaj idGjaras és éghajlat
mobdositd szerepe a részletes kutatasok targya lett
(Robock et al., 1998; Hayden, 1998; Piclke, 1998;
Wang és Eltahir, 2000).

Vilagviszonylatban az  0Osszes  szén-dioxid
kibocsatas 5%-aért tehetd feleléssé a mezdgazdasagi
tevékenység (Cole, 1996). A hazai és a nemzetkozi
kutatasi eredmények (Tracy et al., 1990; Reicosky
et al,, 1997, 1999; Etana et al., 2001; Giuffré et al.,
2003) egyarant azt mutatjak, hogy a legjelentdsebb
szén-dioxid veszteséget — talajmiivelés tekintetében —
a talaj rendszeres szantésa idézi eld.

A jelenlegi talajallapot kialakuldsanak sszefiiggései

Az elmult évtizedekben szinte Kozép-Europa
teljes teriiletén, koztilk Magyarorszagon is jelentds
mértékben romlott a miuvelt talajok fizikai és
biologiai allapota. Soane (1985) megallapitasa szerint
a talajallapot romlasa és a szervesanyag csokkenés
egyik kiséro jelenségeként az lilepedési, a tomorodési
¢s a porosodasi hajlam is novekszik. Magyarorszagon
az intenziv miivelésnek kdszonhetden megnovekedett
a felszini és a miivelés als6 hatdran kialakuld tomor
zarorétegek aranya (Ratonyi, 1999; Birkas, 2000), és
az erdzidnak kevésbé ellenallni tudo termotalajok
biologiai allapota leromlott (Gyuricza, 2000;
Zsembeli, 2006). Emellett ezeken a helyeken a
talajok  jelentds része er6ziotdl, deflaciotol
veszélyeztetett, romlott a talajok szerkezete ¢és
szervesanyag mérlege. A talajok allapotara az
id6jarasi szélséségek (csapadék tobblet, aszaly) is
kedvezdtlen hatassal vannak, ugyanakkor a rossz
talajallapot is sulyosbitja a klimatikus széls6ségekkel
Osszefliggd  gazdasagi  karokat. A talajok
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szervesanyag tartalma az intenziv gazdalkodas
kovetkeztében mintegy 50%-kal csokkent, ami a
természetes talajtermékenység leromlasat vonta maga
utan (Harrod, 1994). Egyes térségekben, a nem
megfeleld kultarallapota talajokon ezek a problémak
hatvanyozottan jelentkeztek.

Talajlégzes

A talajlégzés, vagyis a talajfelszinen &t
kibocsatott CO, mérése viszonylag egyszeri, joval
problematikusabb  annak  felbontdsa  gydkér-,
rizoszféra- és mikrobidlis 1égzésre (Hanson et al.,
2000; Kelting et al., 1998).

A CO, talajbol Ilégkorbe aramlasa a fo6ldi
anyagforgalom egyik legfontosabb komponense, és
els6sorban a talajban zajld6 mikrobialis lebontd

folyamatok, valamint a ndvényi gyokerek
respiraciojanak a kovetkezménye (Hanson et al.,
2000; Kuzyakov, 2006). Minddssze néhany
szazaléknyira  tehetd6 a  talaj makro- ¢és

mezofaundjanak CO, kibocsatasa (Ke et al., 2005).
Nagysagrendjét tekintve a talajlégzés évi Osszegének
teriileti eloszlasa Magyarorszagon 380-470 g
Cm?2év! értékek kozott valtozik (Acs et al., 2005).
A talajnak, mint a légkori szén-dioxid pufferének
elnyeld vagy kibocsatd szerepe nagyban fligg a talaj
széntartalmanak eredetétol, formajatol és
stabilitasatol. Lényeges a kibocsatott szén eredetének
(n6vényi eredetli CO,, vagy a talaj szervesanyagabol
(Soil Organic Matter, SOM) szarmazd
CO, megallapitasa a talaj, illetve az Okoszisztéma
szénkészletének jovObeni sorsat illetd eldrejelzések
szempontjabol is (Trumbore, 1997).

Az Okoszisztémak szénmérlegét két nagy
(kiillonbozo  eldjel) aramlas, a bruttdé primer
produkcid és a kiilonb6zo eredetii 1égzések Gsszege
alakitja. Az utdbbi komponens nagyobbik hanyada a
talajhoz kothetd. A talajlégzésen beliil az adott
1égzési komponens eredete szerint
megkiilonboztetiink az aktualis asszimilacios ratdhoz
erdsen kapcsolt gyokér- és rizomikrobialis légzést,
tovabba a talaj egyéb szervesanyag tartalmanak
bomlasahoz kothetd egyéb mikrobidlis 1égzést
(Kroel-Dulay et al., 2008). Emellett a komponensek
abszolit mennyisége és egymdashoz vald ardnya is
valtozhat térben €s id6ben (napi idéjarastol fiiggéen
és szezonalisan is). A mikrobialis kdzdsségen beliil is
eltér6 a CO, kibocsatas intenzitasa és térbeli-idébeli
mintazata (Schimel és Gulledge, 1998). A fenti
allitast tamasztja ala az is, hogy az eukariotak koziil a
gombak lebonto folyamatai hatékonyabbak, kevesebb
szenet lélegeznek el az Osszes biomasszajukhoz
képest, mint a baktériumok, azonos koriilmények
kozott, egységnyi 1d6 alatt. Természetesen a
baktériumok kiilonbdzé anyagcseréjii  csoportjai
kozott is lényeges kiilonbségek vannak a lebontés
hatékonysagaban.

Talajmiivelési eljarasok hatasa a talajra

A terméhely ismerete minden mezdgazdasagi
beavatkozas elvégzése el6tt elengedhetetlen, hiszen a

globalis problémakat is csak a lokalisak megértésével
egyiitt tudjuk értékelni (Tamas, 2001). Ezért
kulcsfontossagli, hogy a talaj- és a kornyezeti
adottsagoknak megfeleléen keriiljenek kialakitasra a
talajmiivelési rendszerek. A talajvédd miivelés soran
a ndvényi maradvanyok jelentés hanyada a felszinen
marad és hatékony védelmet jelent a talajerdzidval
szemben (Harrold és Edwards, 1974; Langdale et al.,
1979), tovabba jelentdsen csokkenti a talajnedvesség-
veszteséget (Buchele et al., 1955; Mielke et al., 1986;
Unger, 1984). Az USA  Mezdgazdasagi
Kutatoszolgalata (Agricultural Research Service,
1981) értelmezésében talajvédonek mindsiil minden
olyan miivelési rendszer, amelynél a
tarlomaradvanyok legalabb 30%-a vetés utan is a
felszinen marad. A talajmiivelés ujnak szamitd
irdnyzatait, rendszereit, ellentétben a hagyomanyos
(konvencionalis) talajmiivelési rendszerekkel,
alapvetéen a forgatdsos miivelés visszaszorulasa,
gyakorisaganak és mélységének csokkenése jellemzi.
Az egyes iranyzatokban alkalmazott eljarasok
sokszor fedik egymast, sét a fogalmi elhatarolds sem
minden esetben egyértelmii, de mindenképpen ezek
k6z¢é sorolandé a minimalis miivelés, a csokkentett
mivelés, a mivelés nélkiili direktvetés, a mulcsos
miivelés és a bakhatas mivelés (Mannering és
Fenster, 1983).

A széntds  elotti  felszini  réteg  aerob
mikrobak6zossége a szantas kovetkeztében a szamara
kedvezdtlen als6 réteg anaerob koriilményei kozé
forditva elpusztul, igy a szervesanyag bomlasa
lelassul. Ezzel egyidében a szantas eldtti alsobb
rétegben megtaldlhatd6 anaerob mikrobdk az
oxigéndus kornyezetben elpusztulnak, ellenben a
felszaporodd aerob mikrobak intenziv szervesanyag-
bontasba kezdenek, csokkentve annak mennyiségét
(Szabo, 1992).

A lazitas kiméli a talaj szervesanyagat, nem okoz
gyors szervesanyag-bontdst, mivel a tomorodott
talajréteget forgatas nélkiil tori at; igy intenziven nem
levegdzteti at a talajt.

A tarcsazasra jellemzé miveletek a keverés, a
porhanyitas, a sekély lazitas, és a durvabb keverés;
forgato hatasa csekély. A szakszerlien végzett tarcsas
porhanyitds sordn a talaj tilzottan nem levegdzik at,
igy az aerob mikrobdk serkentése is visszafogott
marad, emiatt gyors szervesanyag-bontds sem
kovetkezik be (Huisz et al.,, 2006). A lazitds nem
forgatja a talajréteget, a tarcsazas pedig csak a
talajfelszint porhanyitja. ,,A sekély bolygatas miatt a
20 cm alatti talaj bakterialis tevékenysége nem
valtozik meg” (Szabd, 1992).

A hagyomanyos vetéssel szemben, amely a vetést
megel6zden tobb munkamenetet igényel — igy a talaj
szerkezetét jobban karositia —, a direktvetés

megmunkalatlan  talajba  torténik, igy a
szerkezetrombol6 hatésa is kevesebb.

A talajszerkezeti elemek fizikailag  és
biokémiailag  védik a  benniik  talalhato
szervesanyagot a lebontassal szemben; igy
meghatarozzak a talaj termékenységét, ho- és

vizgazdalkodo képességét, szennyezd anyagokkal
szembeni pufferkapacitasat és fizikai
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szerkezetességét. Az aggregatumok belsejében és a
kozottik 1évo tér alkotja a talaj porusrendszerét. A
talajszerkezeti elemek stabilitdsa biztositja a porustér
viszonylagos allanddsagat, amely alapfeltétele a
talajbeli nedvesség és levegd  aramlasanak
(Stefanovits et al., 1999).

A talajmiivelési rendszerek és a CO, kibocsatas
osszefiiggései

Az Egyesiilt Allamokban végzett szamitasok
szerint az elmult évek talajvédd technologidinak
elterjedése nyoman mérhetéen csokkent a talajbol a
légkorbe keriild szén-dioxid mennyisége (Pautian
et al, 1998). Amennyiben FEurépdban a
szantoteriileteket  teljes  mértékben  talajvédod
modszerekkel mivelnék meg, az a mezdgazdasag
Osszes emissziojat mérsékelné. Ez az Eurdpaban
keletkez6 éves szén-dioxid 4,1%-at, globalis
méretekben az éves kibocsatas 0,8%-at jelenti.

A fenntarthatd  fejlodés egyik alapeleme
Magyarorszagon, a legfontosabb  feltételesen
megujuld (megujithatd) természeti eréforrasunkat

képezo  talajkészleteink  ésszerli  hasznositasa,
mindségének megovasa és sokoldali
funkcioképességének fenntartasa, ami a
kornyezetvédelem és a mezdgazdasag egyik

legfontosabb kozos feladata (Varallyay, 2000).

A talaj ekével torténd rendszeres forgatisa a
szant6foldek szén-dioxid emisszidjat nagymértékben
megnoveli. Talajmiivelés hatasara né a lazultsag,
megvaltozik a levegdellatottsag, gyors gazcsere indul
meg. A talaj megndvekedd oxigéntartalma intenziv
mikrobialis tevékenységet indukal. A szerves anyag
lebomlasakor keletkezd szén-dioxid pedig a légkdrbe

tavozik, aminek  kovetkeztében a  globalis
klimavaltozas egyik kozvetlen eldidézbje lehet
(Gyuricza, 2007).

A talajmiivelés intenzitasa és a szén-dioxid
kibocsatas kozott kozvetlen Osszefiiggés figyelhetd
meg: minél nagyobb a porustérfogaton beliill a
levegbfazis ardnya és mélyebben lazitott a talaj,
annal élénkebb a mikrobioldgiai tevékenység, amely

a szén-dioxid emisszid fokozodasaban nyilvanul meg.

A talajok intenziv mivelése a szénkészlet 30-50%-os
csokkenését idézi eld, amely elsOsorban a talaj
feltorésével hozhatd Gsszefiiggésbe. A szerves anyag
fokozott mineralizacidja révén felszabaduldé szén-
dioxid ilyen modon koénnyen a légkorbe tavozik
(Cole, 1996). Ezzel szemben a talajvédd
technologidk (forgatas nélkiili eljarasok, direktvetés,
stb.) alkalmazasa révén Gyuricza (2007) szerint a
talaj humusztartalma novekedhet.

A miivelés utani lebontd folyamatokat a talaj
legfels6 10 cm-es  rétegének  hémérseklete
befolyasolja leginkabb. Tapasztalatok szerint a
hémérséklet emelkedésével a talajban fejlodo
CO, mennyisége novekszik, 65 °C-nal maximumot ér
el, majd 90 °C-ig csokken, és 110 °C-nal hirtelen
megndvekszik a CO, koncentracidja. Ez a jelenség
azzal magyarazhaté, hogy 65 °C-nal a talaj
mikrobiologiai aktivitdisa maximumot ér el, és ezért
n6 meg a CO, tartalom. 110 °C-nal pedig kémiai

oxidacio okozza a CO, tartalom ndvekedését (Gyori,
1984).

A termelddott CO, mennyisége aranyos az
elbontott szénhidrogén mennyiségével, a bioldgiai
oxidacio mértékével, igy kozvetetten informacié
kaphato a talaj biologiai allapotarol.

Minden egyes tonna szerves szén lebomlasaval
3,7 t CO, kerill a légkorbe, ugyanakkor kiméld
talajhasznalat ~ eredményeként 0,77 t/ha-ral
novekedhet a széntartalom, ami a szén-dioxid
emisszi6 2,8 t/ha éves csokkenését jelenti (Brian
et al., 1999).

A kiilonbo6z6 talajmiivelési eljarasok altal generalt
folyamatok a talajéletet, igy a talajlégzést is jelentds
mértékben befolyasoljak. A talaj CO, kibocsatasa és
a talajmtivelési rendszerek kozotti Osszefiiggéseket
kivanjuk feltarni mély humusz rétegli, mélyben
szolonyeces réti csernozjom talajokon.

ANYAG ES MODSZER
Kisérleti teriilet bemutatasa

A vizsgalati teriilet a Nagykunsag kistérségben
helyezkedik el. A méréseket a Debreceni Egyetem
AMTC Karcagi Kutatd Intézet egyik kisérleti
terliletén végeztiik szant6foldi korilmények kozott.
A teriilet talajanak tipusa mély humusz rétegi,
mélyben szolonyeces réti csernozjom. A talajképzo
kézet valyogos agyag texturaju infizios 16sz. A
teriilet atlagos tengerszint feletti magassaga 87 m Bf.
A teriilet talajanak szelvénye az alabbiak szerint épiil
fel:

A, 0-30 cm: sotétbarna, valyog, poliéderes
szerkezet, sok gyokér, fokozatos atmenet

A; 30-50 cm: feketésbarna, agyagos valyog,
kifejezettebb poliéderes szerkezet, kevesebb gyokér,
¢les atmenet

B 50-84 cm: vilagosbarna, valyog, morzsas
szerkezet, csdokkendé humusztartalom, karbonatos,
folyamatos atmenet

BC 84-120 cm: még vilagosabb szin, agyagos
valyog, mészkivalasok, kevés gyokér 110 cm-ig,
fokozatos atmenet

C 120 cm-: sargas szin, agyag, vasborsok, nincs
gyokér.

A H-1 jell tablan egy 11 éve beallitott komplex
talajmtivelési kisérlet folyik. 2008-ban
konvencionalis (forgatasra alapozott) és redukalt
talajmiivelési rendszerekben vizsgaltuk a talaj
CO, emisszidjat. A teriileten Oszi arpa termesztése
folyt, annak betakaritasat kovetden a tarlét az
alkalmazott miivelési eljarasoknak megfeleléen
kezeltik: a hagyomanyos miivelés esetében a
szarmaradvanyok bebalazva a parcellarol elkertiltek,
mig a redukalt mivelés esetében a szalma a talaj
felszinén maradt.

A feltalaj kémhatasa gyengén savanyu (6-6,3 pH),
az A-szintben azonban jelentds hidrolitos aciditast
mutat, amely a szénsavas mész megjelenésével a
40-50 cm-es rétegtdl megszlinik.  Mérhetd
mennyiségli  széda (0,026%) az 50 cm alatti
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rétegekben mutathaté ki. Az Arany-féle kotottségi
szam alapjan (Agz: 45 K,) a talaj Stefanovits (1981)
osztalyozési rendszere szerint a valyog, illetve
agyagos valyog textlra-kategoridkba sorolhato, e
paraméter értékei a szelvényben lefelé haladva
fokozatos novekedést mutatnak. Az  Osszes
sotartalom  (0,04%) a  vizsgalt szelvényben
gyakorlatilag nem valtozik. A talaj humusztartalma
korabban 2,68% volt.

A jelenlegi allapotot tiikr6z6 vizsgalatokat a
késobbiek folyaman végezziik el.

A térség klimdja

A Nagykunsag kistérség Magyarorszag egyik
legszarazabb, a hémérsékleti ingadozasokat tekintve
legszélsGségesebb, illetve leginkabb kontinentalis
jellegli teriilete. A maximum k&zéphdmérséklet
20,8 ‘C, junius és augusztus kozott jellemzé, a
minimum kdzéphémérséklet -2,9 °‘C, A4ltalaban
januarban mérhetd. Meleg, szaraz, mérsékelten forrd
nyaru éghajlati korzetbe esik. Felhdzete csekély. A
napsiitéses oOrak évi Osszege 2000-2100 kozott
valtozik. A Nagykunsag az Alfold és egyben
Magyarorszag legszarazabb taja, az atlagos éves
csapadékmennyiség 500 mm koriili. Az alacsony
csapadékmennyiségen kivill annak éves eloszlasa is

kedvezotlen, de sz¢élsOségesen magas
csapadékmennyiségli évjaratok is el6fordulnak. A
potencialis  evapotranszspiracidé  éves  értéke

meghaladja a 700-800 mm-t. Az évi vizhiany a kevés
csapadék és a meleg nyar miatt itt a legnagyobb az
orszagban. A tajra jellemzd uralkodd szélirany az
északi, északkeleti.

A szén-dioxid kibocsatas meghatarozasa

A gazemisszi0  meghatarozasara  szolgalo
modszerek  kozil a  koncentraciokiilonbségbol
szamitott aramlas meghatdrozasan alapulé moédszert
alkalmaztuk. A CO,-koncentraciokat egy infravords
elven miikodoé, mobil gazanalizatorral, az ANAGAS

CD 98 tipusa (/. dbra), angol gyartmanyu
késziilekkel mértiik.
Magyarorszagon Toth ¢és Koods (2006) is

kifejlesztett egy sajat mérési technikat, mely tobbé-
kevésbé megegyezik a miénkkel, a f6 kiilonbség a
gaz mintavétel modszerében és vizsgalataban van.
Karcagon egy egyedi, specialis eszkozt fejlesztettiink
ki, mely egy fémkeretbodl és egy milanyag edénybol
all (1. abra). Az ¢€lezett szegélyli fémkeret talajba
stillyesztése (8 cm magas, melybdl 5,5 cm van a
talajban) és a fémkereten kiképzett valyus perem
vizzel valo feltdltése biztositja a 1égmentes izolaciot.
A milanyag edény térfogata 4000 cm’, a fémkeret
atmérdje 20 cm. Ez a szett mar egy korabbi valtozat
tovabbfejlesztésével késziilt, igy a tarléon valod
méréshez jobban megfeleld, konnyen szallithatd és
kezelheté eszkozt kaptunk, mely eredményesen
kivaltotta a korabban alkalmazott cilinderes modszert
(Zsembeli et al., 2005). Egy-egy mérés alkalmaval
3 ismétlésben allitottuk be a szetteket (2. abra).

1. abra: A Keretbol és talbol allo szett és az Anagas CD 98

Figure 1: The frame+bowl set with the Anagas CD 98

2. abra: Mérés harom ismétlésben

Figure 2: The measurement in three replications

A keretek lehelyezését kovetden megmértik a
kezdeti CO, értékeket, majd elvégeztik a térbeli
lehatarolast. A harminc perces inkubacids id6 leteltét
kovetéen megmértiik a megndvekedett koncentraciot.
Ezt kovetéen szamitottuk a talaj szén-dioxid
emisszidjat egységnyi teriiletre és iddre vetitve.

Kiegészitd mérések

A talaj CO, kibocsatdsanak mérése soran, szamos
kiilonboz6 tér- és idoléptéklt folyamat egyiittes
eredményét mérjiik. Ezek a folyamatok a kdrnyezet
valtozasaira eltéréen valaszolhatnak: pl. az olyan
abiotikus tényezokre, mint a homérséklet vagy a
talajnedvesség, a gyoOkérzet élettani folyamatai
eltéréen reagalhatnak, mint a mikrobaké (Boone et al.,
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1998), igy nehéz ezekre a folyamatokra, de még
kozos ereddjiikre is adekvat megallapitasokat tenni.
Ezért lényeges a talaj CO, kibocsatas jovobeni
valtozasainak becsléséhez az adott dkoszisztémaban
a komponensek aranyanak ismerete. Az elkiilonités
fontos a szénmérleg vizsgalatoknal, a szénallokacios
és szénelnyelési kutatasoknal is, mert sok tanulmany
szerint a talaj megfigyelt CO, kibocsatasanak nagy
részét a gyokérlégzés teszi ki. Emiatt a méréseket a
betakaritast kovetoen kezdtiik el, hiszen a betakaritast
kovetben leall a termesztett novény gyokérlégzése,
azonban a talajmiivelés hatsai kimutathatéak. Igy
csak azt a CO,-tartalmat mértik, amely a
mikroorganizmusok életmiikodésébdl szarmazott.

A COj-koncentraci6 mérésekkel parhuzamosan
kiegészitd méréseket is végziink. Mérjikk a levegd
hémérsékletét, a talaj homérsékletét 5 cm, illetve
10 cm mélységben, a talaj nedvességtartalmat a fels
20 cm-es talajrétegben (HydroSense TM tipust
talajnedvesség-mérd segitségével). A fenti adatokra a
CO,-emisszi6 szamitasahoz van sziikség, tovabba a
talaj CO, termelése, a talaj és levegd homérséklete,

valamint a talaj nedvességtartalma  kozotti
Osszefliggések feltarasahoz. Ezeken tilmenden a talaj
tomorodottségét  is  vizsgaltuk  elektronikus

rétegindikatorral (3T-System).
A talaj szén-dioxid emissziojanak szamitasa

A mérési adatokbdl egy EXCEL alapt adatbazist
hoztunk  Iétre. A CO,-emisszios értékek
meghatarozasahoz a kovetkezd képletet alkalmaztuk:

F = d*(V/IA)*(C,-Cy)/t*273/(273+T)
ahol
F = CO,-emisszi6 (g m™> h™),
d = a CO, térfogattomege (1,96 kg m™),
V = a henger talajszint feletti térfogata (m®),
A = a mérési feliilet (m?),
C; = a kezdeti CO,-koncentracid (m3 m'3),
C, = az inkubaci6 utani CO,-koncentracid (m3 m> ),
t = inkubacios 1d6 (h),
T = a levegd hdmérséklete (°C).

EREDMENYEK
A talaj COz-emisszioja

A szakirodalmi leirasokkal dsszecsengden a talaj
bolygatasa fokozott emisszios értékeket indukalt,
legmagasabb CO,-kibocsatdsa a hagyomanyosan,
forgatasra alapozott miiveléssel kialakitott parcella
talajanak volt a betakaritast kovetdéen. Ez a
legmagasabb érték nem maradt meg a vizsgalt
idészakban, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a
levegdsebb koriilményeket eldidézd bolygatas utan a
nagyobb szervesanyag tartalmi (a teriileten hagyott
novényi maradvanyok miatt) redukdlt miivelésii talaj
fokozott mikrobiologiai aktivitasa dominalt a késdbbi
idészakban (3. dbra).

3. dbra: A talaj szén-dioxid emisszidja a két miivelési

rendszerben
ERedukalt(2) O Hagyomanyos(3) ‘
1,20 ~
1,00 ]
0,80 -
0,60

F (g*m™*h")(4)

0,40
0,20 ~
0,00 -

2008.06.24 2008.07.07 2008.07.29 2008.08.08.
Datum(1)

Figure 3: CO, emission of the soil in both tillage systems
Date(1), Reduced tillage(2), Conventional tillage(3), Flux(4)

A legnagyobb szén-dioxid kibocsatast a
betakaritast kovetden a szantdsos miivelés utan
tapasztaltuk, mig a felszini lezaras miatt ez az érték
jelentésen lecsokkent (2008.07.07). A forgatasos
milvelésti teriileteken tarcsa+gyiirishengerezés, mig
a redukalt mivelést teriileteken mulchtillerezést
hajtottak végre. Nyari napokon végzett forgatas
esetén kitiintetett szerepe van az azonnali, lehet6leg a
miiveléssel azonos menetben végrehajtott
elmunkalasnak. A felszin hengerrel torténd lezarasa
csokkenti a parolgast, valamint a szerves anyagok
lebomlésat, és a szén-dioxid 1égkorbe tavozasat.

A masodik és harmadik mérés kozotti idészakban
jelentés mennyiségli csapadék (tobb mint 30 mm)
esett, ami a vizsgalt teriiletre nem jellemz6 a nyari
idészakban. Ez biztositotta, hogy meglehetésen
magas CO,-emisszios értékeket mértiink, az esd
okozta megnovekedett biologiai  aktivitasnak
koszonhetéen a redukalt (0,5 g*m?*h') ¢és
hagyomanyosan miivelt (0,4 g*m™*h™") teriileteken.

A negyedik mérést megeléz6en nem volt jelentds
csapadék mennyiség (15 mm), tartdsan meleg és
szaraz 1d0 volt. Mig az abszolit értékek nem
csokkentek jelentGsen, a talajmiivelési kezelésekbdl
szarmazo kiilonbségek mindvégig megmaradtak,
azaz a kezeléshatds kimutathat6. A  kapott
eredmények alapjan  elmondhatjuk, hogy a
talajmiivelés intenzitasa és a szén-dioxid kibocsatas
kozott kozvetlen osszefiiggés figyelhetd meg.

Talajtomorédes

A talajban képz6dé CO, mennyiségét tobbek
kozott a  talaj ellendllasa is  befolyasolja.
Talajtomorodés a természetben is eléfordul a kevés
szerves ¢és szervetlen kolloidokat tartalmazo
talajokban. Tomorodnek a talajok vizvesztés,
kiszaradas, valamint a csapadék tomege, vagy
hosszabb  vizboritas hatdsara is. Az emberi
tevékenység altal okozott tdomorodés folyamata soran
a talaj haromfazisos rendszerébdl mechanikai stressz
hatasara a levegd kiszorul, és térfogata csokken
(Birkas, 2002).
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A talaj tomorodott, ha az Osszes porustérfogat 40%
alatt van, ¢és a térfogattdomeg érteke pedig
1,6-1,7 g*cm™. Az elektronikus rétegindikatoros
(penetrométeres) talajvizsgalat segitségével
informaciot kapunk a talaj mechanikai allapotarol,
melyet talajellenallas gorbék segitségével
szemléltetiink (4. dbra).

A 4. abran a hagyomanyos miivelés esetén a
legkisebb a talajellenallas, annal nagyobb a redukalt
miivelési  terlileten, mig  természetesen a
legmagasabb  értéket a mezGgazdasagi gépek
kerekeinek nyomvalydiban kaptuk. A taposasi kar a
talaj fels6 170 mm-ig erésen tOmoriti a talajt. A
keréknyomban 280 mm-es mélységben éri el a
talajellenallas a 3 MPa értéket, ami tomor talajra utal.
Hagyomanyos mivelés esetén a fels6 400 mm-es
rétegben 3 MPa alatt maradnak végig a mért értékek,
azonban 310 mm-es mélységben és az alatt mar
2,9 MPa a talajellenalldas, ami szinte mar a
tomorodott talajra jellemzo. A redukalt muvelést
terilleten a 3 MPa-os hatarértéket a 380 mm-es
talajmélységben mértiik. A redukalt és hagyomanyos
milvelésti teriiletek talajainak tomorsége 300 mm
mélyen egyezik meg, igy a két mivelés kozti
talajszerkezeti killonbségek e mélységig mutathatoak
ki egyértelmien. 300-370 mm mélyen a szantott
terlilet tomorodottsége nagyobb (itt valosziniisithetd
az cketalp réteg), mig 370 mm-en és az alatt a
redukalt miivelésii teriiletek talajellenallasa nagyobb.

4. dbra: A talaj penetraciéval szembeni ellenallasa kiilonb6z6
talajmiivelésii teriileteken és a taposasi kar

Talajellenallis (MPa cm™)(1)

0 1

2 3 4
10 ] = ‘
40 E \
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130 ] —4—hagyomanyos
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160 ]
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190 ]
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Figure 4: The penetration resistance of the soil in different
cultivation systems and the wheel compaction
Penetration resistance(1), Depth(2),
Reduced tillage(4), Wheel compaction(5)

Conventional tillage(3),

Az egyes kezelések hatasat a talaj ellenallasara
parositott t-probaval is megvizsgaltuk (/. tabldzat).

1. tablazat
Parositott t-préba
Szignifikancia(1)
Redukalt miivelés-taposasi kar(2) 0,000
Hagyoményos miivelés-taposasi kir(3) 0,000
Redukalt miivelés-hagyoményos miivelés(4) 0,000
Table 1: Paired Samples Test
Sig.  (2-tailed)(1), Reduced tillage-wheel compaction(2),

Conventional
conventional tillage(4)

tillage-wheel compaction(3), Reduced tillage-

A hagyomanyos és redukalt miivelés, valamint a
mezOgazdasagi gépek talajellenallasra gyakorolt
hatasa szignifikansan eltér (95%-o0s megbizhatosag
mellett). Megallapithato, hogy a miivelési rendszerek
befolyasoljak a talaj szerkezeti allapotat.

Vizsgalataink szerint minél mélyebben lazitott a
talaj, annal élénkebb a mikrobialis tevékenység,
amely a szén-dioxid emisszid6 fokozodasaban
nyilvanul meg.

A talaj- és levegéhomeérséklet osszefiiggései
A talaj nedvességtartalma a redukaltan mivelt
teriileteken a betakaritast kovetden mért értékeket

leszamitva végig magasabb volt (5. dbra).

5. dbra: Homérsékleti adatok

O Talajhémérséklet (°C) hagyomanyos miivelés(1)
B Talajhdmérséklet (°C) redukalt miivelés(2)
OLevegd homérséklete (°C)(3)

40

30

20 ~

Hémérséklet (°C)(4)

2008.06.24 2008.07.07 2008.07.29 2008.08.08.
Datum(5)

Figure 5: Temperature data
Temperature of the soil-conventional tillage(1), Temperature of
the soil-reduced tillage(2), Air temperature(3), Temperature(4),
Date(5)

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A talaj CO, kibocsatasa a hoémérséklet
emelkedésével novekszik. Ennek hatasara ndvekszik
az UHG-k koncentracioja a légkdrben, az tovabbi
hémérséklet emelkedést indukal, ami pozitiv
visszacsatolasi folyamat a természetben.

Szlavik és Csete (2004), valamint Lang (2003)
munkdjat alapul véve az iiveghazhatasi gazok (pl.
természeti-kornyezeti  indikatorokon  belil az
iiveghazhatasi gazok kibocsatasa), jelen esetben a
szén-dioxid abszolut értéke és valtozasi tendencigja
is  jelentds informacidokat  hordoz, mint
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fenntarthatosagi indikator. Emiatt figyelemreméltd
eredményeket kaptunk a talajallapot és a
CO,-emisszi6  Osszefiiggéseivel kapcsolatban a
kiilonboz6é moédon megmiivelt foldteriileteken tortént
beavatkozasok  hatasat  illetéen. A talaj
CO,-termelésének mértéke és intenzitdsa egyenes
Osszefliggésben van a talaj szerkezeti allapotaval és
szervesanyag-tartalmaval. Ezért a talaj
termékenységének egyik mutatdja, mérésével igy
kozvetleniil a talaj mezOgazdasadgi szempontbol
legfontosabb jellemz6jét szamszerisithetjiik.

A mérések eredményeinek feldolgozasaval

hozzajarulhatunk a  talajbol  szarmazé CO,
kornyezetterhelésének  feltarasdhoz  is,  ennek

tikrében pedig a jovo mezdgazdalkodasa egy
kornyezetkimélobb miivelés iranyaban fejlodhet
tovabb, ami a minimalis mivelés, a csokkentett
mivelés, a mivelés nélkiili direktvetés, a mulcsos

miivelés és a Dbakhatas mivelés széleskori
alkalmazasat segitheti elG.
A redukalt muvelés a fenntarthat6

novénytermesztés hatékony gyakorlati eszkdze, hisz
a kevesebb bolygatas révén kiegyensulyozottabb

talajélet alakul ki, mivel a talajok altalanos

kornyezetvédelmi szempontbol is kivanatos.

A kiegészitd mérések koziil a talajellenallds
vizsgalata alapjan megallapithato, hogy az alternativ
miivelési rendszerek megoldast jelenthetnek a
talajdegradacios folyamatok megakadalyozasara és a
talajszerkezet javulasat eredményezik hosszabb tavon.

A talajhomérséklet vizsgalat adatai alapjan
megallapithatd, hogy az intenziv szén-dioxid
kibocsatas egyik oka feltehetéleg a magas

talajhémérséklet, ugyanakkor a miivelések kozotti
jelentés kiilonbségek a biologiai aktivitasra, a
talajmtivelés  hatasara  bekdvetkezd  szerkezeti
valtozasokra, valamint a felszinen hagyott és részben
bedolgozott mulcs, avagy szarmaradvany jotékony
hatasainak tudhatdo be. Azonban az eredményeink
pontositasahoz ¢és megbizhatobb kovetkeztetések
levonasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

A tarlémaradvanyok talajfelszinen hagyasanak
koszonhetden, a redukalt miivelési teriileteken mért
talajhdmérsékleti értékek alacsonyabbak voltak, mint
a szantasra alapozott teriileteken.
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