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OSSZEFOGLALAS

Extenziv gyep talajaban futo vakondjaratok hatdasat vizsgaltuk
a talajfaktor mutatok valtozdsaira fékuszalva, 2022-2023-ban, évi
3-3 alkalommal, Karcagon. Eredményeink alapjan megallapitottuk,
hogy a szarazabb 2022-es évjdarat esetében, csak éves dtlagban,
igazolhatéan magasabb szén-dioxid-emisszios értékeket kaptunk,
mint a csapadékosabb 2023-as évben. Talajhdmérséklet és a
talajnedvességi viszonyok tekintetében nem taldltunk igazolhato
kiilonbséget. Adataink alapjan leszogezhets, hogy a 2023 év
gvep
tevékenységével nincs szamottevé hatassal az adott gyepteriilet
szén-dioxid kibocsdtasara. A vizsgadlatok folytatdsa mdas terméhelyi
viszonyok kozott feltétlen indokolt.

emlésének  valasztott  vakond, a talajaban  végzett

Kulcsszavak: vakondjdratok, extenziv gyep, talajfaktorok
SUMMARY

We investigated the effects of mole walks in extensive grassland
soil, focusing on changes in soil factor indicators, 3-3 times per
year, in 2022-2023, in Karcag. Based on our results, we found that
the drier year 2022 had verifiably higher carbon emission values,
only on an annual average, than the wetter year 2023. We found no
verifiable differences in soil temperature and soil moisture
conditions. Based on our data, it can be concluded that the mammal
of choice for the year 2023, the mole, does not have a significant
impact on the carbon dioxide emissions of the grassland soil.
Further studies in other habitat conditions are definitely warranted.

Keywords: mole tunnels, extensive grassland, soil factors
BEVEZETES

Az év emlése 2023-ban az immar 120 éve
védettséget élvez6 vakond (Talpa europaea) lett (11),
mely tény oOhatatlanul aktudlissa teszi a vele
kapcsolatos  kutatasi  érdeklédést.  Kedvezobb
talajadottsagu gyepteriileteken emberemlékezet Ota
alland6 jelenlét jellemzi ezen fajt, igen vegyes
tarsadalmi megitéléssel. Az adott biotopon szerepe
okologiai szempontbol elvitathatatlan, de
gyepgazdalkodasi megitélése tobbnyire negativ.
Dorner (1923) és Baskay-Toth (1962) kifejtik, hogy a
gyepen hosszabb ideig megtiirt vakondtirasok alatti,
gazdasagilag értékes fiivek kipusztulnak, mig rajtuk

szarazsagtiird, am értéktelen gyepalkotok
telepedhetnek meg. So6t a begyepesedett, lakatlan
vakondtarasok  hangyabolyoknak  szolgalhatnak

lakhelyiil, melyek tovabb épithetik azokat.

A profitorientalt gazdalkodoi szemléletet tikrozik
Gruber (1960) és Barcsak et al. (1978) javaslatai,
miszerint a vakondturdsokat nehéz rétgyaluval vagy
simitoval a hasznositas végén 6sszel, illetve tavasszal,
mihelyt a talajallapot engedi, el kell munkalni, s ha
sziikséges fiimagkeverékkel feliilvetni.

Napjainkban egyre szélesebb tarsadalmi korben
elfogadott nézet, hogy a vakondnak is joga van az
adott term8helyhez, maximum riasztani, illetve
tavoltartani szabad, pl. vakondhaléval (12). Mivel a
tobbnyire nagy teriileti kiterjedésli extenziv gyepeken,
melyek tobbségében valamilyen kornyezetvédelmi
gyepprogramban is részt vesznek, egyértelmiien
egyiitt kell gazdalkodni a vakondpopulacidval,
felvetddik a kérdés, hogy milyen hatassal van a gyep
talajara a benne futd, sokszor komoly kiterjedésii
alagutrendszer. A vakond életmddjanak elfogadd
megismerése tobb oldalrol torténd megkdzelitést
mutat a témaval foglalkozok részérél. Atkinson et al.
(1994) mar kifejtik, hogy a vakondnak statusza kell
legyen a brit mez6gazdasagi teriileteken is. Zurawszka
és Barczak (2008) Eszak-Lengyelorszagban, 4 évjarat
Soran, 6 marginalis ¢€l6helyen vizsgaltdk a
vakondpopulacié alakulasat. Arra az egyértelmi
eredményre jutottak, hogy a vakond a miivelt teriiletek
elvadult hatarsavjaiban tartozkodik leggyakrabban,
innen indulnak a vadaszjaratai. Baker et al. (2016)
kifejtik, hogy a jovobeli kutatas célja kell legyen az
optimalis vakond joléti rendszerek megtalalasa a

kiilonboz6  mértéki  human  beavatkozasokkal
harmoéniaban.
Figyelemreméltd Kokéndy (2018) kozlése,

miszerint egy atlagosan 9 dkg tomegii vakond évente
kb. 20-30 kg talajlaké rovart, larvat, elsdsorban
foldigilisztat  fogyaszt el. Ennek az €16
taplalékmennyiségnek a  begyljtése  érdekében
oranként akar 7 m jaratot is kész asni. Téli almot nem
alszik a vakond, csak 60-200 cm-es mélységben
tartdzkodik, ahol az éléstaraba felhalmozott, a
nyalaval lebénitott, kb. 1-2 kg foldigiliszta készletet
fogyasztja. Az egységnyi teriiletre esé vakondszam,
illetve a teriileten talalhato foldigiliszta populacio
nagysadga kozotti erdsen pozitiv Osszefiiggésrol
szdmol be Dél-Skdciai kutatasai nyoman Funmilayo
(1977) is.

Konkrétan a vakondjaratok feltérképezésével
kapcsolatos  kutatasok koziil meg kell emliteni
Godfrey (1955) kisérletét, melyben radioaktiv szerrel
kezelt ndstény vakondnak és négy kicsinyének a
mozgasat tanulmanyozta Geigler-Miiller szamlalo
segitségével.
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McVean (1999) harom kulcsparamétert allapitott meg
a vakondjaratok stabilitdsa kapcsan. A jarat hosszt, a
jaratok keresztezési rendszerét, valamint a jaratokkal
behalézott teriilet nagysagat.

A Kkiilonbozé talajfelszin  forméaciok és a
talajbolygatasok Okozta eltérd talajfaktor értékekre
hivja fel a figyelmet Zsembeli et al. (2006), valamint
Juhasz et al. (2022). A foldhasznalat, a talaj fizikai,
kémiai paramétereineck megvaltoztatasa, akar emberi,
akar allati  tevékenység hatasara jelentdsen
befolyasolja a talaj mikrobidlis tevékenységét, igy
tobbek kozott a széndioxid emissziot is (Weldmichael
et al., 2020; Gangwar et al., 2022). A termérétegben
asott vakond jaratrendszer okozta talajbolygatas
felveti a kérdést a megvaltozott levegdellatottsagi és
vizmozgasi viszonyokra a gyep esetében is.

Kéziratunk  célkitizése,  hogy  miiszeres
adatgylijtés révén pontositsuk a gyepen keletkezett
vakondjaratok feletti talaj szén-dioxid emisszios,
hémérsékleti- és nedvességviszonyait, melyek a
talajélet mindségére engednek kovetkeztetni.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkat a  MATE  Nagykunsagi
Tajtermesztési KFT 01712/1 hrsz-4, gyepteriiletén
végeztiik 2022-2023-ban. A vizsgalati helyszin legeld
hasznositasi moda, 1987 6ta kemikaliamentes,
kornyezetkiméld, extenziv gazdalkodas folyik rajta. A
teriilet tengerszint feletti magassaga: 92 m. Az 50 éves
csapadékatlag 503 mm. A talaj tipusa kozepes réti
szolonyec (Jasso, 1987), amely sekélyen (<20 cm)
megjelend tomor, erdsen szerkezetes oszlopos
B szinttel, és kedvezétlen kémiai tulajdonsdgokat
eredményezd jelentds kicserélhetd natrium és/vagy
magnézium felhalmazodassal jellemezhetd (Michéli
et al., 2019).. A MATE Karcagi Kutatdintézet
akkreditalt laboratoriumaban végzett alap talajminta
vizsgalati eredményei a felszini talajszintben
(0-20cm??): pH (KCI): 4,48; Arany-féle kotottség: 41;
Humusz (m/m)%: 4,98; N mg/kg: 3,12; Foszfor-
pentoxid mg/kg: 92; Kalium-oxid mg/kg: 339,4. A
talajvizsgalati adatokbol megallapithato, hogy a legeld
hasznositasi mod kovetkeztében, az uriilékhatasra, a

gyep feltalaja jo tapanyagellatottsagu,
szervesanyagtartalma jelentds, ami feltételezi a
talajlako  allatok pl.  foldigilisztak  kedvezd

¢letfeltételeinek meglétét.

A kisérleti idOszakban a teriilet meteorologiai
adatait az /. tablazarban mutatjuk be.

A talajfaktor mutatokat, azonos legeldkerti
jaratrendszer felett, mindkét évjaratban
3-3 alkalommal rogzitettiik (2022.03.29, 2022.04.06,
2022.04.12, 2023.03.30, 2023.04.05, 2023.04.13).

A talaj szén-dioxid-kibocsatasat a Karcagi
Kutatointézetben fejlesztett keretes modszerrel
vizsgaltuk (Kovacs, 2014).

A szén-dioxid-koncentracio mérésére Testo 535
tipusu  infravérés gazanalizitort hasznaltuk
(1. abra). A mérés folyamata, hogy a kezdeti
koncentracié megallapitdsa utdn a mérési teriiletet

lefedtiik az erre a célra kialakitott edénnyel, kivartuk
az inkubacios id6t (30 perc), ezutdn megmértiik a
szén-dioxid-koncentraciot az edényekben.

A szén-dioxid-emisszios értékek kiszamitdsahoz
az alabbi Osszefliggést hasznaltuk:

273
(273+T)
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F= szén-dioxid-emisszié (gxm?xh™)
d= a szén-dioxid térfogattomege
(1,96 kgxm™)

e V= a henger talajszint feletti térfogata
(0,0040 md)
A= a mérési feliilet (0,0314 m?)

Cl= a kezdeti szén-dioxid-koncentracio
(m3xm®)
e (C2= az inkubacid utdni szén-dioxid-

koncentracié (m3xm%)
t= inkubacids id6 (1800 s)
T= a levegd homérséklete (°C).

A talajnedvesség és talajhomérséklet mérésekre
SMT-100 tipust miiszert hasznaltuk (2. abra), ami a
talaj dielektromos vezetoképességét méri, ebbdl
szamolja a nedvességtartalmat, amit
térfogatszazalékban fejez ki. A miszer az értékeket
egy tizedesjegyig méri. EQy 0-10 cm-es réteg atlagos
nedvességtartalmanak mérésére hasznalhat6. A
nedvességméréssel egyidoben a réteg homérsékletét is
méri, az eredmények egy kézi adatgy(ijt6 kijelz6jérol
olvashatoak le.

1. tablazat
A Kisérleti idészak meteorologiai adatai (Karcag, 2021-2023)

Ev(l) Hoénap(2) Atlagh6mérséklet (°C)(3) Csapadék (mm)(4)
oktober(5) 9,9 12
2021 november(6) 49 53,5
december(7) 1,3 40,4
januar(8) -0,4 7
februar(9) 41 8,4
marcius(10) 51 10
2022 aprilis(11) 10,4 40,6
oktober(5) 12,54 2,8
november(6) 6,48 36,9
december(7) 2,46 81,1
januar(8) 43 60,1
2003 febmfir(9) 2,6 6,8
marcius(10) 74 34,5
aprilis(11) 9,5 39,7

Table 1: Meteorological data for the experimental period
(Karcag, October 2021 - April 2023)
Year(1), Month(2), Average temperature (°C)(3), Precipitation
(mm)(4), October(5), November(6), December(7), January(8),
February(9), March(10), April(11)
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1. dbra: A szén-dioxid-kibocsatas méréséhez hasznalt keretek és edények

Forrds: Sajat fénykép(1)

Figure 1: Frames and vessels used to measure carbon dioxide emissions
Source: Own photo(1)

2. dbra: SMT-100 miiszer a talajh6mérséklet és talajnedvesség gyepteriilet  szén-dioxid-emisszi6 mérése soran
méréséhez 0,004-0,073 gxm?xh* kozotti értékeket allapitottunk
: ; : meg.

2023-ban a vakondjaratok feletti gyepteriilet
szén-dioxid-emisszi6  mért  értékei  atlagosan
70,61%-kal alacsonyabbak voltak, mint 2022-ben,
valamint 2023-ban a kontroll gyepteriilet szén-dioxid-
emisszid mért értékei 80,75%-kal alacsonyabbak
voltak, mint 2022-ben.

A vakondjaratok feletti gyepteriilet és a kontroll
gyepteriilet szén-dioxid-emisszio értékeinek
Osszehasonlitasakor a varianciaanalizis 2022-ben és
2023-ban sem mutatott szignifikans Osszefiiggést az
egyes mérések esetén (2. tabldzat).

A 2022-es és 2023-as szezon Osszehasonlitasa
soran csak a 2022-es esztendére mutatott szoros
Osszefiliggést a variancia analizis (p-érték: 0,0003).

3. dbra: Atlagos szén-dioxid-emisszié értékek a vizsgalt
teriileteken (Karcag, 2022-2023)

Forras: Sajat fénykép(1)

2025 0228
Figure 2: SMT-100 instrument for measuring soil temperature 3 02 0,161
and soil moisture g -
Source: Own photo(1) -3 015
] 3< o1 0,067
EREDMENYEK g 2 005 0,031
. 25 0
Szén-dioxid-emisszio mérésének eredményei & Vakondjiratok feletti Kontroll gyepteriilet(2)
:? gyepteriilet(1)

A vizsgalati id6szakban mért atlagos szén-dioxid-
emisszié értékeket a 3. abrdrdl olvashatjuk le. Kezelések(3)
2022-ben a vakondjaratok feletti gyepteriilet szén- m2022 w2023
dioxid-emisszi6 mérése soran 0,166-0,275 gxm?xh?
kozotti értékeket allapitottunk meg, tovabba a kontroll

gyepteriilet szén-dioxid-emisszi6 mérése soran 0,121- Figure 3: Average carbon dioxide emission values on the
0,206 gxm?xh! kozétti értékeket dllapitottunk meg. measured areas (Karcag, 2022-2023)

) 2_023'ban a vakondjaratok feletti gyepteriilet szen- Grassland over mole tunnels(l), Control grassland area(2),
dioxid-emisszi6 mérése soran 0,015-0,203 gxm'th'l Treatments(3), Average carbon dioxide emission (gxm?xh?)(4)

kozotti értékeket allapitottunk meg, tovabba a kontroll
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Talajnedvesség eredményei

A vizsgalati  id6szakban  mért  atlagos
talajnedvesség értékeket a 4. abrdrdl olvashatjuk le.

2022-ben a  vakondjaratok feletti gyepteriilet
talajnedvesség mérése soran 3,9-7% kozotti értékeket
allapitottunk meg, tovabba a kontroll gyepteriilet
talajnedvesség mérése soran 4,4-6,7% kozotti
értékeket allapitottunk meg.

2023-ban a vakondjaratok feletti gyepteriilet
talajnedvesség mérése soran 4,2-9,1% kozotti
értékeket allapitottunk meg, tovabba a kontroll
gyepteriilet talajnedvesség mérése soran 2,8-9,1%
kozotti értékeket allapitottunk meg.

2023-ban a vakondjaratok feletti gyepteriilet
talajnedvesség mért értékei 42,27%-kal magasabbak
voltak, mint 2022-ben, valamint 2023-ban a kontroll
gyepteriilet talajnedvesség mért értékei 35,94%-kal
magasabbak voltak, mint 2022-ben.

A vakondjaratok feletti gyepteriilet és a kontroll
gyepteriilet talajnedvesség értékeinek
Osszehasonlitdsakor a varianciaanalizis 2022-ben és
2023-ban sem mutatott szignifikans dsszefiiggést az
egyes mérések esetén (2. tabldzat).

A 2022-es és 2023-as szezon Osszehasonlitasa
sordn nem mutatott szoros Osszefliggést a variancia
analizis (p-értékek: 0,493 — 2022-ben; 1 — 2023-ban).

4. dbra: Atlagos talajnedvesség értékek a vizsgalt teriileteken
(Karcag, 2022-2023)

10

7,64 7,64

6 5,37 5,62

Kezelések(3)

2022
Atlagos talajnedvesség %(4)

2023

m Vakondjaratok feletti gyepteriilet(1)
= Kontroll gyeptertilet(2)

Figure 4: Average soil moisture on the measured areas
(Karcag, 2022-2023)
Grassland over mole tunnels(1), Control grassland area(2),
Treatments(3), Average soil moisture (%)(4)

Talajhomeérséklet eredményei

A vizsgalati  idGészakban  mért  atlagos
talajhdmérséklet értékeket az 5. dbrdrdl olvashatjuk
le.

2022-ben a vakondjaratok feletti gyepteriilet
talajhdmérséklet mérése soran 17,2-31,5 °C kozotti
értékeket allapitottunk meg, tovabba a kontroll
gyepteriilet  talajhémérséklet mérése soran
17,3-32,4 °C kozotti értékeket allapitottunk meg.

2023-ban a vakondjaratok feletti gyepteriilet
talajhdmérséklet mérése soran 11,8-13,6 °C kdzotti
értékeket allapitottunk meg, tovabba a kontroll
gyepteriilet  talajhémérséklet mérése soran
11,8-13,5 °C kozotti értékeket allapitottunk meg.

2023-ban a vakondjaratok feletti gyepteriilet
talajhdmérséklet mért értékei 44,55%-kal
alacsonyabbak voltak, mint 2022-ben, valamint
2023-ban a kontroll gyepteriilet talajhdmérséklet mért

értékei  44,72%-kal alacsonyabbak voltak, mint
2022-pen.

A vakondjaratok feletti gyepteriilet és a kontroll
gyepteriilet talajhomérséklet értékeinek

Osszehasonlitasakor a varianciaanalizis 2022-ben az
1. (p-érték: 0,011) és 3. méréskor (p-érték: 0,038)
mutatott szignifikans 6sszefliggést a varianciaanalizis,
viszont 2023-ban nem mutatott szignifikans
Osszefiiggést az egyes mérések esetén (2. tabldzat).

A 2022-es és 2023-as szezon Osszehasonlitisa
soran nem mutatott szoros Osszefiiggést a variancia
analizis (p-értékek: 0,955 — 2022-ben; 0,868 —
2023-ban).

5. dbra: Atlagos talajhémérséklet értékek a vizsgalt teriileteken
(Karcag, 2022-2023)

25 2312 233
@ 20
j;; 15 12,82 12,88
3
3 10

5

0

2022 2023

Atlagos talajhémérséklet °C(4)

m Vakondjaratok feletti gyeptertilet(1)
= Kontroll gyeptertilet(2)

Figure 5: Average soil temperature on the measured areas
(Karcag, 2022-2023)
Grassland over mole tunnels(l), Control grassland area(2),
Treatments(3), Average soil temperature(°C)(4)
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2. tdblizat
A variancia analizis soran megallapitott p-értékek
. 2022 2023
p-értékek(1) 1. mérés2) 2. mérés(3) 3. mérés(4) 1. mérés(2) 2. mérés(3) 3. mérés(4)
Szén-dioxid-emisszio(5) 0,066 0,066 0,053 0,128 0,089 0,075
Talajnedvesség(6) 0,212 0,882 0,896 0,955 0,741 0,872
Talajhémérséklet(7) 0,011* 0,374 0,038* 0,802 0,468 0,053

Table 2: P-values from analysis of variance

p-values(1), first measure(2), second measure(3), third measure(4), carbon dioxide emission(5), soil moisture(6), soil temperature(7)

DISZKUSSZIO

A vakond  megitélése a  hasznositott
gyepteriileteken, prognosztizalhatban még hosszabb
ideig vita targya lesz. A miivelést akadalyozo hantok
mellett, feltehetéen el6térbe fog keriilni a vakond vs.
foldigiliszta témakor is (Kokéndy, 2018).

A két évjaratot feldleld vizsgalatunk soran
adatokat pontositottunk a vakondjaratok talajfaktor
tényezOkre kifejtett hatasarol. A talajbolygatasok
okozta talajfaktor valtozasokat (Zsembeli et al., 2006;

Juhdsz et al, 2022), igazolhatéan, mindossze a
széndioxid-emisszio éves atlaga esetén talaltunk a két
eltér6 csapadékellatottsagh évjarat kozott.

Figyelembe véve, hogy a kornyezetvédelmi
oltalom barmely forméajaban, a vakond természetes
ellenségei is novelhetik populacid nagysagukat,
kialakulhatnak olyan vakond jo6léti rendszerek (Baker
et al., 2016), melyek az extenziv gyepeken folyd
gazdalkodasi formakhoz is illeszkedhetnek, sot
egyfajta ) vallalhatd plusztdmogatasi formaban
Olthetnek megjelenést.
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