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OSSZEFOGLALAS

A klimavaltozas dltal indukadlt szélséséges valtozasok a
kontinentadlis éghajlati teriileteken elhelyezkedd extenziv gyepek
fitomassza hozamait egyre nagyobb mértékben évjaratfiiggdvé
teszik. A helyzetet sulyosbitia tobbek kozott a mindségi munkaerd
hidnya miatt a legeltetéses dllattartds visszaszoruldsa, s igy a
illetve alulhasznositott gyepek részardanydanak
novekedése. Kisérletiink soran két eltéré jellegii évjarat sordan

hasznositatlan,

pontositottuk az egy évtizede fenndllo zérd, mulcs, kaszdlo és rét

hasznositasi modok  hatdsat a  szén-dioxid-emisszidra, a
talajnedvességi és talajhomérsékleti értékekre. Megallapitottuk,
hogy kiilonbozé évjaratok esetén is a hasznositds hidnydban
felhalmozodott avarnemezzel rendelkezd zéré hasznositds esetén
voltak a legmagasabbak a szén-dioxid-emisszids értékek, még
alacsonyabb talajnedvességi értékek mellett is. Eredményeink
megerdsitik azt a tényt, hogy a parlagon hagyott gyepek,

megnévekedett  liveghdzhatasu  gdz  kibocsatasuk — miatt,

veszélyforrasnak tekinthetdk.

Kulcsszavak: CO,-emisszio, talajnedvesség, talajhdmérséklet,
alulhasznositott gyep

SUMMARY

Climate change-induced extreme changes are making
phytomass yields of extensive grasslands in continental areas
increasingly dependent on the season. This situation is exacerbated,
inter alia, by the decline in grazing livestock production due to a
lack of quality labour, and thus by an increase in the proportion of
unused or under-utilised grassland. In our experiments, we have
refined the effects of a decade of zero, mulch, mowing and meadow
utilisation on carbon emissions, soil moisture and soil temperature
during two different types of years. We found that zero tillage with
accumulated duff in the absence of utilization had the highest
carbon dioxide emission values in different years, even at lower soil
moisture values. Our results confirm the fact that fallow grasslands
can be considered a source of risk due to their increased greenhouse
gas emissions.

Keywords: CO, emissions, soil moisture, soil temperature,
underutilized grassland

BEVEZETES
A gyepek kiilonb6z6 okoszisztéma

szolgaltatasokat nyujtanak a flora, fauna, valamint az
ember szamara, mint pl. élelmiszer és takarmany
eléallitasa; elsddleges génbank a gydgyszeripar,
valamint a mezégazdasdg részére, ¢€lohelyet
biztositanak a kiilonb6z6 ¢él6lények szamara; az
idegenforgalomban ¢és a rekredcidban jatszanak
szerepet, tovabba szabalyozzdk a szénciklust
(Campbell et al., 1996). A vilagon a fiives teriiletek

34%-ban taroljak a szénkészletet. A gyepek miivelése
és urbanizacioja, valamint a gyepek elsivatagosodasa
¢és az allatok legeltetése befolyasolja a széndioxid-
emissziot. A biomassza égetése soran a szavannak
40%-ban jarulnak hozzd a széndioxid-emisszid
kibocsajtasahoz (White et al., 2000). Balogh et al.
(2012) szerint szarazsdg idején a novények tSbb
CO2-t bocsajtanak ki, mely noveli a légkor szén-
Sz6116si, 2008; Zsembeli et al., 2015; Birkas, 2017)
vizsgalta a talajok COz-kibocsatasat szaraz
kontinentalis kliman, mely sordn azt tapasztaltik,
hogy a fitomasszaval boritott teriileten nagyobb a
COz-kibocsajtas, Hunt et al. (2002) szerint kevés a
vizsgalat a gyepek COz-kibocsajtasarol. Kovacs et al.
(2013) szolonyec talaji gyepen vizsgaltak a talaj
COs-kibocsajtasat, mely soran azt tapasztaltak, hogy a
COz-emisszid szorosan Osszefiigg a
talajnedvességgel. Tovabba tobb kiilfoldi kutato is
megerdsitette, hogy a  COz-kibocsajtas a
talajnedvességen kiviil szamos dologgal Osszefiigg,
mint példaul a talaj hémérsékletétdl, tapelem
ellatottsagatol, valamint a pH-értékétél (Oertel et al.,
2016; Hénault et al., 2019; Wu et al., 2020).Szamos
kutatd megallapitotta, hogy a gyepek leromlésa
vilagszerte problémahoz vezet (Kessler és Laban,
1994; Muller et al., 1998; Carrick és Kriiger, 2007;
Harris, 2010; Wu et al.,, 2014; Lu et al., 2017).
Papanastasis (2009) szerint a gyepek a legjobban
leromlott teriiletek. Liu et al. (2019) megallapitottak,
hogy a gyepek 40%-a degradalodott. Li (1997)
mindségének, termelékenységének, gazdasagi
potencialjanak, szolgaltatasi funkcidjanak, bioldgiai
sokféleségének vagy komplexitasanak leromlasat
jelenti. Ezzel a kijelentéssel mas kutatok is egyet
értenek (Feng et al., 2009; Li et al., 2013; Lin et al.,
a ndvényi tarsulas Osszetételének megvaltozasa kiséri
(Jauffret és Lavorel, 2003; Wang et al., 2006; Xie és
Sha, 2012). Vetter (2005), Fernandez-Gimenez és
Le Febre (2006), valamint Liu et al. (2019) szerint a
gyepek leromlasanak f6 mozgatorugdja a gyepek
privatizacioja altal megvaltozott legeltetési rendszer.
A gyep leromldsa komplex dinamikus folyamatokat
foglal magaba: elsivatagosodés, talajtomorddeés,
fakitermelés, er6zio (Kovdaa, 1976; Li et al., 2006).
Liu (2006) megallapitasa szerint a gyep leromlasanak
tovabbi tipikus jellemz6i a ndvényi lefedettség
csokkenése, homokosodas, illetve a sésodas. Tovabba
csokken a novényzet a kiillonbozé felhasznalasi
célokra (takarmanytermelés), megndvekszik a
mérgez0 fajok aranya, valamint csdkken a gyokérzona
vizmegtartd képessége (Zhang és Liu, 2003; Li et al.,
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2006; Cui és Graf, 2009; Ma et al., 2018). Mas kutatok
szerint (Liu és Diamond, 2005; Gang et al., 2014) a
gyep leromlasat az éghajlatvaltozas (csapadék
mennyiségének és a hoémérséklet valtozasa) és az
emberi  tevékenység  (pl.  tullegeltetés  ¢és
alulhasznositas) okozza.

Nemcsak a vildg minden t4jat, hanem
Magyarorszagot is sujtja a gyepek leromlasa, Tasi
et al. (2014) a Corine 50 felszinboritasi adatok alapjan
arra kovetkeztettek, hogy orszagos szinten a gyepek
kb. 20%-a hasznositatlan, s6t Vincze (2008) szerint
az észak-magyarorszagi régioban sulyosabb a helyzet,
a hasznositatlan gyepek aranya pl. 2005-ben 47,1%
volt.

Szakszer(itlen hasznositdas esetén Iéphet fel
degradacio, amikor a gyep ndvényallomanyanak
gazdasagilag értékes alkotodi visszaszorulnak (Szente
et al., 1998; Stefler et al., 2000; Magyar, 2009). A
helytelen hasznositds, mint mar az elébbiekben
emlitve lett, kétféle lehet: tulhasznositds, vagyis
talzott legelé allat terhelés esetén a gyeptakard
kiritkul, s az allatok altal kikeriilt gyomok jelenhetnek
meg tomegestdl a szabad helyeken (Szente et al.,
1998; Magyar, 2009; Czdbel et al., 2012), valamint a
gyep alulhasznositasakor a szukcesszids folyamatok
elérehaladasa veszélyezteti az eddig meglévo értékes
gyepalkotok 1étét és fennmaradasat (Penksza et al.,
2013, 2016; Papay, 2016). Barcsdk et al. (1978)
szerint a nem hasznositott gyepek névényi dsszetétele
kedvezdtlen iranyba valtozik, melynek kovetkeztében
a természetes szukcesszido folyamatai fellendiilnek.
Wiliems és Bik (1998), illetve To6rok et al. (2007)
megallapitasa alapjan az eurdpai hegyvidéki gyepek
esetében is probléma az alulhasznositas. Stefler et al.
(2000) és Halasz (2018) is meger6sitik, hogy nemcsak
a talterhelés, hanem a hasznositas hianya is a gyep

10j4 vezet. Vinczefty (1993)
megallapitidsa szerint a szakszerlitlen gyephasznalat
kovetkeztében ,,gyomtengerré” valhatnak a gyepes
teriiletek. Kahmen et al. (2002), valamint Isselstein
et al. (2005) szerint a megfelelé kezelés ellenében a
teriileten az értékes fajok eltiinnek, és ezzel egy idoben
kompetitor fajok eldretorése fenyegeti a természetes
gyep fennmaradasat.

A kaszalas elmaradasa miatt a réteken megindul az
elnadasodas (Szabo et al., 2010), a szaraz gyepeken
pedig az elbokrosodas, illetve a beerddsiilési folyamat
kezdete (Bajor et al., 2016; Hanson és Fogelfors,
2000; Kozak, 2011; Szentes et al., 2011, 2012). Erdds
et al. (2013; 2014a, b) tanulmanyai alapjan
megallapithatjuk, hogy a cserjésedéssel csokken a
gyepeknek a fajgazdasdga. Szentes et al. (2012)
szerint a gyepek bokrosodasaval csokken a
talajboritottsag, ami a talaj tilzott felmelegedéséhez
vezet, s elGsegiti a degradacios folyamatokat.
Perevolotsky és  Seligman (1998) szerint az
alullegeltetés ,,green desert”, azaz ,zold sivatag”
allapothoz vezet, amikor a teriilet athatolatlan
bozdtossa valik, csokken a teriilet fajgazdagsaga,
valamint megnd a mediterran és a szaraz vidékeken a
bozottiz  kialakulasanak  veszélye  vizhidny
kovetkeztében. Bakker és Berendse (1999) szintén
megallapitotta, hogy a hagyomanyos gyepkezelés

megsziinése kovetkeztében az  alulhasznositott
teriileteken jelentdsen megné a gyulékony fliavar
mennyisége (Ryser et al., 1995), ami szintén ndveli a
gyeptiizek kialakulasanak esélyét (Brockway et al.,
2006; Onodi et al., 2008). Deak et al. (2014a, b) a
magyarorszagi gyeptiizekkel kapcsolatban készitettek
Osszefoglald tanulmanyt. Da Ronch et al. (2002)
megallapitottdk a hasznositds elhagyasdnak a
kovetkezményeit vizsgalva, hogy a ndvény fajszam a
negyedére csokkent fajgazdag EK-olaszorszagi
gyepen. Toth et al. (2002) a kisérleti teriiletiinkh6z
hasonlé  kotott  talaju,  természetes  gyepek
ndvényallomanyanak faji Osszetételének vizsgalata
sordn megallapitottdk, hogy a legeltetéstdl a
kaszalason 4t a zérd hasznositas felé haladva csokken
a fajgazdagsag.

Nagy (2001) szerint a nem hasznositott
gyepteriileteken az anyaszéna elvéniill, a sarjadzas
nagyon mérsékelt, a sirli fllavar megakadalyozza a
gazdasagilag  értékes  gyepalkotok  magjainak
csirazasat, elnyomja az alacsonyabb termetli fajokat
(aprocsenkeszek, herefélék), ugyanakkor terjednek a
gazdasagilag értéktelen novények, mint példaul a
tarackbuza (Elymus repens), s magot tudnak érlelni a
kords gyomok, pl. vadmurok (Daucus carota), mezei
katang  (Cichorium  intybus). Raadasul az
alulhasznositott  gyepeken  fészkelé  székicsér
(Glareola pratincola), a mezei pacsirta (Alauda
arvensis) allomanya visszaszorul (Molnar és Csizi,
2015). A novényvilag sokféleségének csokkenése
maga utan vonja az allatvilag elszegényesedését is
(Barcsak et al., 1978; Bartha et al., 2014), tovabba
megjelennek az idegenhonos fajok, amely a
természetes allapot széthullasat idézi el (Ferrer és
Broca, 1999).

Kéziratunk célja, hogy az altalunk kijeldlt
alulhasznositott gyepen felmérjik a szezonalis
COz-emisszi6, valamint ezzel egyidében a
talajhdmérséklet és talajnedvesség mértékét, ezen
kiviil nagy hangsulyt fektettiink a magas szén-dioxid-
kibocsatas vizsgalatara a klimavaltozas tiikrében.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatunkban az évjaratok jellegének
jellemzéséhez a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem, Karcagi Kutatointézetének Meteorologiai
Meérbéallomas homérsékleti- és  csapadékadatait
alkalmaztuk (2019. évi kozéphdmérséklet: 13,3 °C;
2019. évi csapadék: 505,1 mm; valamint 2020. évi
kozéphémérséklet: 11,7 °C; 2020. évi csapadék:
648,5 mm).

Vinczeffy (1993) megéllapitotta az évek jellegét,
melyben meghatarozta, hogy a klimaindex optimuma
0,200-0,250 mm/°C (0,05 mm/°C - sivatagi,
0,075 mm/°C — félsivatagi, 0,1 mm/°C — aszalyos,
0,125 mm/°C — szaraz, 0,15 mm/°C — kissé szaraz,
0,175 mm/°C - kozepes, 0,2 mm/°C - fde,
0,225 mm/°C — optimalis, 0,25 mm/°C — kiss¢ es0s,
0,3 mm/°C — es6s, 0,3 mm/°C f616tt — nagyon esés).
A honapok szerinti klimaindexet az 6 szdmitésai
alapjan végeztik el, majd az altala megadott
kategoriakba soroltuk be a honapok jellegét
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(1. tablazar). Az alabbi képlet segitségével hataroztuk
meg a honapok klimaindexét: Klimaindex (mm/°C) =

havi csapadékosszeg (mm)/[havi adtlaghdmérséklet
(°C) * honap napjainak szamaj.

1. tablazat
2019-2020 kozotti klimaindex havi jellege (Karcag)
Ev/hénap(1) januar(2) februar(3) marcius(4) aprilis(5) majus(6) junius(7)
2019 sivatagi(14) sivatagi(14) szaraz(15) kissé es6s(16) aszalyos(17)
2020 - esds(18) kozepes(19) sivatagi(14) sivatagi(14) ide(20)
Ev/hénap(1) julius(8) augusztus(9) szeptember(10) oktober(11) november(12) december(13)
2019 aszalyos(17) sivatagi(14) félsivatagi(21) sivatagi(14) kissé es6s(16) nagyon es6s(22)
2020 ide(20) aszalyos(17) sivatagi(14) esds(18) aszalyos(17) nagyon es6s(22)

Table 1: Monthly nature of the climate index 2019-2020 (Karcag)

Years/Months(1), January(2), February(3). March(4), April(5), May(6), June(7), July(8), August(9), September(10), October(11),
November(12), December(13), desert(14), dry(15), slighty rainy(16), arid(17), rainy(18), medium(19), above(20), semi desert(21), very

rainy(22)

A vizsgalt kisérleti teriilet a Pannoniai
floratartomanyba, az Alfold floravidékének a
Tiszantali florajarasaba tartozik (Hortobagyi és
Simon, 2000). Az alulhasznositott gyep kisérlet az
ecsetpazsitos  sziki  rét  (Agrosti-Alopecuretum
pratensis), gyep asszociacioba sorolhato. A vizsgalt
teriiletek a Natura 2000 halézathoz tartoznak
(Sefferova Stanova et al., 2008), valamint a Nemzeti
Agrér-kornyezetvédelmi  Programban is  tobb
turnusban részt vettek. A kisérlet talajanak tipusa
kozepes réti szolonyec. A conoldgiai felvételezés,
valamint a talajvizsgalatok eredményeit nem ebben a
kéziratban kozoljik, helysziike miatt.

A Karcagi Kutatointézet gyepteriiletén 2009-ben

kisérlet beallitasa tortént, az alulhasznositott
természetes gyepen végbemend novényszerkezet
valtozasok  hatasainak  pontositasa  céljabol

(E 47.291057, K 20.920003). A gyepteriilet tobbi
részén 1987 Ota extenziv rétgazdalkodas (évi
1 kaszalds, utdna sarju legeltetés) folyik, a kozolt
eredmények a 2019-2020 kozotti idészakot 6lelik fel.

A kisérlet inditasakor, 2009-ben, a kovetkezo
4 kezelést 3 ismétlésben allitottuk be, az ismétléses
parcellék teriilete netté6 20 m? (10,4mx2m): Zér6
hasznositasu kezelés: 2009 ota a teriilet ninCs
hasznositva (jelolése: A/Z); Mulcs kezelés: 2009 ota
majus 3. dekadjaban szarzzas, s a mulcs marad a
teriileten (jelolése: A/M); Kaszalas kezelés: Evi
egyszer, majus 3. dekadjaban kizardlag kaszalas, s a
fitomassza eltavolitasa (jelolése: A/K); Réthasznalat
kezelés: Majus 3. dekadjaban kaszalds, széna
lehordas, augusztusban sarju legeltetés juhokkal
(jelolése: A/R). A réthasznositasnal un. pasztorolo, 1ab
aloli legeltetési modszerrel, 10 juh/ha allatstiriiség
mellett takaritotta be a gyep sarjundvedékét a juhnydj.

A talaj  COz-kibocsatasat a  Karcagi
Kutatointézetben fejlesztett keretes modszerrel

vizsgaltuk (Kovacs, 2014). A COz-koncentracio
mérésére  Testo S35  tipusu  infravoros
gazanalizatort hasznaltunk. A mérés folyamata a
kovetkezd: a mérési teriilet lehatarolasa utan lefedtiik
a terliletet, kivartuk az inkubacios id6t (30 perc), majd
megmértiik a COz-koncentraciét az edényekben
(Kovacs, 2014). A  COgz-emisszidés  értékek
kiszamitasdhoz a kovetkezé képletet alkalmaztuk:
F=d * VIA * (C1-C2)/t * 273/(273+T), ahol F=
COyz-emisszi6 (kgxm?xh?); d=a CO; térfogattomege
(1,96 kgxm®); V=a henger talajszint feletti térfogata
(0,0040 m®); A=a mérési feliilet (0,0314 m?); Cl=
a kezdeti COj-koncentracié (m®xm?d); C2=
az inkubacid utdani COz-koncentracido (mxm);
t=inkubacioés id6 (1800 s); T=a levegd hémérséklete
(°0).

A talajnedvesség és talajhomérséklet mérésekre
SMT-100 tipusi miiszert hasznaltunk, ami a talaj
dielektromos vezet6képességét méri, ebbdl szamolja a
nedvességtartalmat, amit térfogatszazalékban fejez ki.
A miiszer az értékeket egy tizedesjegyig méri. Egy
0-10 cm-es réteg atlagos nedvességtartalmanak
mérésére hasznalhaté. A nedvességméréssel egy
id6ben a réteg homérsékletét is méri, az eredmények
egy kézi adatgy(jté kijelz6jérdl olvashatoak le.

EREDMENYEK

A 2019. évi vizsgalatunk soran a szén-dioxid-
emisszid legmagasabb értékeit minden kezelés esetén
a majus 23-junius 06. kozotti idészakban kaptuk
(1, 2. dbra). Az évjaratra vonatkozoé talajhémérséklet,
talajnedvesség,  valamint  szén-dioxid-emisszio
tendenciait a kezelésektol fliggetleniil abrazoltuk.
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1. abra: A 2019. évi vizsgalati idészak talajnedvesség (%), valamint szén-dioxid-emisszié (kgxm?xh?) eredményei a kezelésektol

fiiggetleniil (Karcag)

14,00 090 &
£ 12,00 080 %
S ° 070 %
& 10,00 060 %
% 800 hd E

) 50 -
3 ° 05 §
£ 6,00 ° ° 0,40 4
El ® ° 030 @
2 4,00 [} o
g o 020 Q3
2 2% ‘ARRER

0,00 000 %

o0 S e ) %) ) =N < o~ [va) v =N —_ —_
I = N S 3 S = S N S - N — S
o <t <t wv v O O - l\ (2o} ) (<] (=) S
S S S S S S S S S S S S S =
(o)) (o)} (@) (=) (=) (=) [®)) (=)} =N [*)) O\ (=)} N N
= S S = = S S = S S = = = S
N N N N N (o] N N N N N N N N
v v 172} 72} v v 172} v v 172} 72} 172) 172} v
o) B O O O B O O B RO O O O O
5 &5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 5 5
£ g = = £ g = £ g £ £ £ £ g
= o o < i G ~ o o S = o o <
A mérések id6pontjai(3)

= Atlagos talajnedvesség (%)(1) ® Atlagos széndioxid-emisszié (kgxm-2xh-1)(2)

Figure 1: Soil moisture (%) and carbon dioxide emission (kgxm?xh™) results for the 2019 study period, independent of treatments
(Karcag)

Average soil moisture (%)(1), Average carbon dioxide emissions (kgxm?xh™)(2), The dates of the measurements(3)

2. dabra: A 2019. évi vizsgalati idészak talajhémérséklet (°C), valamint szén-dioxid-emisszié (kgxm?xh™) eredményei a kezelésektl

fiiggetleniil (Karcag)
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Figure 2: Soil temperature (°C) and carbon dioxide emission (kg>xm™?xh™) results for the 2019 study period, independent of treatments
(Karcag)

Average soil temperature (°C)(1), Average carbon dioxide emissions (kgxm?xh™*)(2), The dates of the measurements(3)
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Mivel 2019 majusa a klimaindex alapjan kissé es6s
jellegii volt (0,254 mm/°C), ez a tény is egyik
meghatdrozoja lehetett az el6bbi eredményeknek. A
legalacsonyabb szén-dioxid-emisszios értékeket a
réthasznalatnal mértiik 07.04-én, tovabba 07.22-én.
Ha klimaindexeket rendeliink ezen mérési idopontok
mellé, a kisérleti helyszinen a jinius aszalyos jellegii
(0,095 mm/°C), a julius szintén aszalyos jellegii volt
(0,088 mm/°C). A zér6 és a mulcsozott kezeléseknél
a talajfelszint az elhalt fitomassza szovetnemez
kéregként boritja, a kaszalasos hasznositasnal a
kaszalasra nem alkalmas siir(i levélsarji ndvedék
juliusra elérheti a ~15 cm-es, mar arnyékolo
magassagot. A rét hasznositas sarjindvedékét viszont
juhokkal tarra legeltettiik, tehat a szikkasztd naphd
jobban kifejthette szaritd hatasat, kedvezotlenebbé
valhattak a szén-dioxidot termeld mikrobak
¢letfeltételei, akik raadasul elhalt szervesanyag
forrashoz legkevésbé a rét hasznalata gyepkezelésnél
juthattak. Kisérletiink adatai alapjan valdszintisithetd,
hogy a légkorbe is a legeltetett (rét) hasznositasu
gyepekrol jut a kevesebb szén-dioxid, mint a parlagon
hagyott fiives terilletekrél. A kezelések szén-dioxid-
emisszios értékeinek dsszehasonlitasakor a kdvetkezd
eredményeket kaptuk: A réthasznositasu és a kaszalas
kezelések 0Osszehasonlitdsakor a 3. mérés soran
(2019. éaprilis 25.) a réthasznositasi kezelés szén-
dioxid-értékei voltak nagyobbak (p-érték: 0,024). A
11. méréskor (2019. augusztus 15.) mulcs és a
réthasznositasu kezelés, valamint a mulcs és a
kaszalas kezelés 0Osszehasonlitdsa soran a mulcs
kezelés  szén-dioxid-emisszios  értékei  voltak
nagyobbak (p-érték: 0,005, valamint 0,003).
Ugyanebben a mérési idopontban zérd hasznalat és a
réthasznositasu kezelés, valamint a zér6 hasznalat( és
a kaszalas kezelés Osszehasonlitasa soran a zérd
hasznalat kezelés szén-dioxid-emisszios értékei
voltak nagyobbak (p-érték: 0,023, valamint 0,009). A
réthasznositasa, valamint a kaszalas kezelés
0sszehasonlitasa soran a réthasznositasu kezelés szén-
dioxid-emisszios értékei voltak nagyobbak (p-érték:
0,038). A 13. méréskor (2019. szeptember 11.) mulcs
és a réthasznositasi kezelés, valamint a mulcs és a
kaszalas kezelés 0Osszehasonlitasa soran a mulcs
kezelés  szén-dioxid-emisszios  értékei  voltak
nagyobbak (p-érték: 0,001, valamint 0,028).
Ugyanebben a mérési idépontban zér6 hasznalati és a
réthasznositasu kezelés, valamint a zér6é hasznalatu és
a kaszalas kezelés Osszehasonlitdsa sordn a zérd

hasznalattl kezelés szén-dioxid-emisszios értékei
voltak nagyobbak (p-érték: 0,007, valamint 0,025). A
réthasznositasu, valamint a kaszalas kezelés
Osszehasonlitdsa sordn a kaszalas kezelés széndioxid-
emisszids értékei voltak nagyobbak (p-érték: 0,013).
A 14. mérési idépontban (2019. oktober 1.) a
réthasznositasi, valamint a Kkaszalas kezelés
Osszehasonlitasa soran a kaszalas kezelés szén-dioxid-
emisszids értékei voltak nagyobbak (p-érték: 0,046).

A szén-dioxid mérési idépontokkal egyidében
mértiik 0-10 cm-es mélységben a kezelések talajanak
nedvességtartalmat és  hOmérsékletét:  16,23%
talajnedvességet mértiink 2019. majus 8-an a kaszalas
kezelésti parcelldkban, mivel az azt megel6zé két
hétben 74,7 mm csapadék esett. Az agrarium
teriiletén, a klimavaltozds miatt terjedd mulcsos
technologidk eredményei miatt a szén-dioxid-
emisszid és a talajnedvesség tekintetében parallel
mozgd értékeket prognosztizaltunk. De a 10. éve
halmozod6 fliavarnemez s a klimavaltozas miatti
szokatlanul hosszu csapadékmentes id6szakok miatt a
méréseink eredményei tobb alkalommal nem a
»papirformat” kovették. A vizsgalati év augusztusa
klimaindex alapjan sivatagi jellegli (0,020 mm/°C),
mig a szeptember félsivatagi jellegli (0,079 mm/°C)
volt.

A nyarutd rendkiviil hosszi iddtartamu aszalyos
id6szakat szeptember elsé dekadjaban egy 22 mm
csapadék szakitotta meg, a szeptember 11. napi mérési
idépontunk el6tt (3, 4. dbra). A szén-dioxid-emisszid
legmagasabb értékét ekkor a zérd és a mulcsozott
gyephasznalatnal —mértiik, legalacsonyabbakat a
kaszalo- és a réthasznalatnal. A talajnedvesség értékek
viszont pont ellentétes sorrendet mutatnak. A
felhalmozddott avarnemez a zéro, illetve a mulcsozott
gyephasznalatnal, hosszabb arid idészak utan hullott
csapadék mennyiségét, bizonyos hatarig, visszatartja a
talajpa  jutastol. De  ennek  ellenére a
talajbaktériumokat folyamatosan taplaldo avarnemez
olyan magas talajbiologiai aktivitast eredményezhet,
mely nagymértékben termeli a szén-dioxidot, a kisebb
talajnedvességi értékek mellett is.

A 2020-as évi széndioxid-emisszio adatok
hasonléak voltak az el6z6 évi értékekhez, a vizsgalt
évben szintén nyaron mértik a legmagasabb
széndioxid-emissziot (5, 6. dbra). Az évjaratra
vonatkoz6 talajhdmérséklet, talajnedvesség, valamint
szén-dioxid-emisszi6 tendencidit a kezelésekt6l
fliggetlentil abrazoltuk.
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3. dbra: A 2019. 09. 11. talajnedvesség (%), CO,-emisszi6 (kgxm?xh™) atlagos eredményei kezelésenként (Karcag)
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Figure 3: Average results of soil moisture (%), CO,-emission (kg xm2xh*) by treatment on 11.09.2019 (Karcag)
Soil moisture (%)(1), Carbon dioxide emissions (kgxm™?xh™)(2), Treatments(3)
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4. abra: A 2019. 09. 11. talajhémérséklet (°C), CO,-emisszio (kgxm?xh™) atlagos eredményei kezelésenként (Karcag)
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Figure 4: Average results of soil temperature (°C), CO, emission (kg xm™?xh-1) by treatment on 11.09.2019 (Karcag)
Soil temperature (°C)(1), Carbon dioxide emissions (kgxm™?xh?)(2), Treatments(3)

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

01

0

CO2-emisszi6 (kgxm-2xh-1)(2)

CO2-emisszi6 (kgxm-2xh-1)(2)

20



GYEPGAZDALKODASI KOZLEMENYEK, 2021/20

5. dbra: A 2020. évi vizsgalati idészak talajnedvesség (%), valamint szén-dioxid-emisszié (kgxm?xh™) eredményei a kezelésekt6l
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Figure 5: Soil moisture (%) and carbon dioxide emission (kgxm?xh™) results for the 2020 study period, independent of treatments

(Karcag)
Average soil moisture (%)(1), Average carbon dioxide emissions (kgxm?xh™)(2), The dates of the measurements(3)

6. abra A 2020. évi vizsgalati idészak talajhémérséklet (°C), valamint szén-dioxid-emisszié (kgxm?>xh?) eredményei a kezelésekt6l
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Figure 6: Soil temperature (°C) and carbon dioxide emission (kg>xm™?xh*) results for the 2020 study period, independent of treatments
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21



GYEPGAZDALKODASI KOZLEMENYEK, 2021/20

2020-ban a mérési idészak alatt 2 alkalommal nem
tudtunk semmilyen adatot mérni, ugyanis 2020. janius
18.-jalius 27. kozott 206.1 mm csapadék esett
Osszesen, mely nem birt leszivarogni a talajba. Ezek a
hénapok (junius, julius) a klimaindex szempontjabol
idének mindsiiltek (0,194 mm/°C, valamint
0,209 mm/°C). A tavaszi és az 6szi periddushan
alacsonyabb értékeket mértiink, mivel az aprilis
(0,028 mm/°C), majus (0,040 mm/°C) és szeptember
(0,057 mm/°C) sivatagi jellegii volt.

A szén-dioxid mérési idépontokkal egyidében
mértiik 0-10 cm-es mélységben a kezelések talajanak
hémérsékletét és nedvességtartalmat, hasonléan, mint
2019-ben. A nyari nagy csapadékmennyiség miatt a
mulcs  kezelésben  mértik a  legnagyobb
talajnedvességi adatot: 21,30% (2020. julius 28.)
(7. dbra). A talajhémérsékleti adatok nagyjabol
kiegyenlitettek voltak az egész év mérési iddszakaban,
a jonius 3.-i idépontban mértik a legmagasabb
hémérsékleti adatot a zérd hasznositasu parcelldkban
(39,77°C) (8. abra).

7. dbra: A 2020. 07. 28. talajnedvesség (%), CO,-emisszi6 (kgxm?xh™) atlagos eredményei kezelésenként (Karcag)
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Figure 7: Average results of soil moisture (%), CO,-emission (kg xm™2xh*) by treatment on 28.07.2020 (Karcag)
Soil moisture (%)(1), Carbon dioxide emissions (kgxm™?xh?)(2), Treatments(3)

8. dbra: A 2020. 07. 28. talajhémérséklet (°C), CO,-emisszio (kgxm?xh™) atlagos eredményei kezelésenként (Karcag)
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A kezelések szén-dioxid-emisszids értékeinek
Osszehasonlitdsakor a kovetkezd eredményeket
kaptuk: A 2. méréskor (2020. aprilis 21.) mulcs és a
réthasznositasu kezelés, valamint a zérd hasznositasa
¢és a réthasznositasu kezelés dsszehasonlitasa soran a
réthasznositast kezelés szén-dioxid-emisszios értékei
voltak nagyobbak (p-érték: 0,016, valamint 0,009).
Ugyanebben a mérési idopontban zér6 hasznalati és a
kaszalas kezelés, valamint a mulcs és a kaszalas
kezelés Osszehasonlitdsa soran a kaszalds kezelés
szén-dioxid-emisszios értékei voltak nagyobbak
(p-érték: 0,024, valamint 0,039). Az 5. méréskor
(2020. janius 3.) a z&rd hasznalata és a réthasznositast
kezelés, valamint a zérd hasznalati és a kaszalas
kezelés, valamint a zérd hasznalata és a mulcs kezelés
Osszehasonlitdsa soran a zér6 hasznalatl kezelés szén-
dioxid-emisszios értékei voltak nagyobbak (p-érték:
0,004, p-érték: 0,012, tovabba p-érték: 0,0007). A 9.
méréskor (2020. julius 28.) a zéré hasznalatu és a
kaszalas kezelés, valamint a zéré hasznalata és a
mulcs kezelés Osszehasonlitdsa soran a  zérd
hasznalati kezelés szén-dioxid-emisszios értékei
voltak nagyobbak (p-érték: 0,033, p-érték: 0,021).

A 2019-2020-as év hasonldé mérési iddszakait
varianciaanalizissel Osszehasonlitottuk, mely soran
azt tapasztaltuk, hogy 2019-ben magasabb volt a
COz-emisszid tartalma. Feltevésiinket
varianciaanalizissel bizonyitottuk, mely soran azt
tapasztaltuk, hogy a legelsé és a 9. mérés
Osszehasonlitasakor nem  kaptunk  szignifikans
eredményt (p-érték: 0,072, valamint 0,603), mig a
tobbi esetben a varianciaanalizis eredménye szoros
Osszefliggést hozott.

ERTEKELES

Vizsgalataink eredményeivel igazoltuk Kovacs és
Sz6116si (2008), Zsembeli et al. (2015), valamint
Birkas (2017) vizsgalatait, mely szerint a mulccsal
lefedett teriileteken magasabb a CO»-koncentracio.

A szén-dioxid emisszié értékei minden mérési
iddpontban a zér6 hasznositds esetén voltak
igazolhatdéan a legmagasabbak, jelezve a parlagon
hagyott gyepek potencidlis veszélyforrasat a
klimavaltozas elleni kiizdelemben.

A talaj nedvességtartalmanak mérése soran azt
tapasztaltuk, hogy aszalyos iddszak utani kevés
csapadék bennmarad a mulcs, illetve az avar
szovetnemezében, ezaltal ezen kezeléseknél, hosszabb
szaraz periodus utan kisebb lesz a talajnedvesség
varhato értéke. Ugyanakkor ilyen esetben (mely
gyakorisaga prognosztizalhatéban novekedni fog) az
avaros fitomasszaval boritott parcellakon magasabb a
szén-dioxid-kibocsajtas mértéke, a tobblet lebomld

szervesanyag  miatt. A napjainkban  zajld
klimavaltozas soran  kulcskérdés egy adott
mezbgazdasagi teriilet szén-dioxid-kibocsatasanak
mértéke.

Osszegezve a leirtakat, a hasonlé terméhelyi
adottsagu, alulhasznositott gyepek rekultivaciojanak
kulcsa a folos fitomassza eltavolitasa a teriiletrol
kaszal6 vagy réthasznalat révén, s igy mérsékelhetd a
szén-dioxid kibocsatas mértéke, raadasul megoérizhetd
az asszociacid novényszerkezete. A gyepre, mint
tomegtakarmany-bazisra alapozott kérédzé allattartas
terlilethasznalati sziikségszerliség hasonld adottsagli
gyeppel boritott terméhelyeken.
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