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A homérséklet és a bioszén tipusanak, valamint mennyiségének
hatasa a talaj nett6 nitrifikaciéjara

KASA Ilona, MOLNAR Séndor, HOREL Agota

MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet

Bevezetés

Az ipari forradalom 6ta egyre nagyobb mértékben nétt az emberiség agro-
Okoszisztémdra gyakorolt hatdsa, tobbek kozott a globdlis nitrogén korforgalom
megvaltoztatdsdn keresztiil, amely f6ként a bioldgiailag hozzaférhetd nitrogén bi-
oszféran beliili ardnyanak novekedésében mutatkozik meg (GALLOWAY et al.,
2008). Az egyre intenzivebbé valé mezdgazdasigi termelés sordn alkalmazott nem
megfeleld tdpanyaggazdilkoddsi gyakorlat szdmos negativ hatdst eredményezhet,
tobbek kozott a talajokat ért tdlzott nitrogén terhelésen keresztiil. A talajban lejat-
sz6do nitrifikacids folyamatok vizsgdlata kiilonos figyelmet érdemel, mivel a kony-
nyen mobiliz4l6d6 nitrdt a talajvizbe mosédva tdvozhat a rendszerbdl (FENN &
PoTH, 2004). A nitrifikdcié egy mikroorganizmusok 4ltal vezérelt kétlépcsds fo-
lyamat, amelyben az ammonia vegyiiletek nitrifikdlé baktériumok 4ltal nitratta ala-
kulnak. A nitrifikdlé baktériumok kiilondsen érzékenyek a kornyezeti feltételekre,
amelynek kovetkeztében a nitrifikdcié sebességét és ardnydt szdmos tényezd befo-
lyasolhatja: a talaj hémérséklete, nedvességtartalma, kémhatdsa, oldott oxigén-, s6-
és tdpanyagkonentracidja (PARKER & LARSON, 1962; SIERRA, 1997; CLOUGH et al.,
2013). Ahogy a legtobb biokémia reakcid, igy a nitrifikdcid is erdteljesen hdmér-
sékletfiiggd. A nitrifikaciés folyamat széles hdmérséklet tartomanyban (2 és 35 °C
kozott) jatszodik le (FREDERICK, 1956; CHO et al., 2014; HU et al., 2016; MOLNAR
et al., 2016). A reakci6é optimdlis hémérsékletének megitélése viltozd. Egyes szer-
20k a 27-30 °C-ot tartjadk megfelelonek (CHANDRA, 1962; FOCHT & CHANG, 1975;
ISNANSETYO et al., 2014), mig méasok ennél magasabb hémérsékleti optimumrdl
szamolnak be (MAHENDRAPPA et al., 1966; ANDERSON et al., 1971; CONRAD,
1996). Ez a nitrifikalé baktériumok viszonylag j6 alkalmazkodasi képességére utal-
hat. A nitrifikdlé baktériumok maximalis szaporodasi sebessége és a homérséklet
kozotti kapesolatra vonatkozdan tobb szerzd kozol osszefiiggést (PAINTER, 1970;
HULTMAN, 1971; BIDSTRUP & GRADY, 1988; ANTONIOU et al., 1990; KM et al.,
2006).

A talaj szerkezete kiilonosen érzékeny a kornyezeti valtozdsokra, mint példdul a
véltoz6 éghajlati feltételekre (FARKAS et al., 2014), valamint a teriilet- és foldhasz-
nalat valtasra (CENTERI et al., 2001; CENTERI et al., 2012). A kiilonb6z6 foldhaszna-
lati és miivelési modok a talaj szerkezetének megvdltoztatdsan keresztiil jelentds
hatédst gyakorolnak a talajhidrolégiai folyamatokra is (HOREL et al., 2015b). A ta-
lajban lejatszodo viz- és tdpanyag transzport folyamatok (HOREL et al., 2015a) erd-
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sen befolydsoljdk a termesztett novények novekedését, valamint a termés mennyi-
ségét.

A nitrifikaciés folyamatokat a talaj nedvességtartalma is befolydsolja a poruste-
rekben 1év6 viz mennyiségével, valamint az oxigén diffiiziéjdnak megvaltozdsin
keresztiil (SEIFERT, 1962). SABY (1969) szerint a nitrifikdciéhoz sziikséges optima-
lis talajnedvesség potencidl -0,15-5,0 kPa. Homok és vélyogtalajokon végzett
szennyvizkezeléses kisérletekben megéllapitottdk, hogy az optimadlis tenzid érték a
fenti tartomanyon beliil jelent6sen véltozhat (SKINNER & WALKER, 1961).

A hémérséklet és nedvességtartalom mellett a nitrifikdl6 baktériumok rendkiviil
érzékenyek a kémhatdsra is. A Nitrosomonas fajok szdmdra a pH 7-8 tartomény az
optimdlis, mig a Nitrobacter pH 7,5-8,0 kozott a legaktivabb (SKADSEN &
SANFORD, 1996). ODELL et al. (1996) arrdl szamolt be, hogy a folyamat viszonylag
széles pH 5,5-9,7 értékek kozott végbemegy. Tobb tanulmédnyban megéllapitottdk,
hogy pH 5.5 alatt valamit pH 9 felett jelentdsen csokken a nitrifikdciés potencidl
(ALEXANDER, 1965; SAHRAWAT, 1982; SCHMIDT, 1982), mig pH 4-4,5 alatt nem
megy végbe nitrifikacié (ROBERTSON, 1982; SCHMIDT, 1982; PERSSON & WIREN,
1995; SUIETOVIENE, 2010). Mds, mezdgazdasagi talajokon végzett kutatdsok szerint
a pH 6-8 kozotti tartomény Iényegesen befolydsolja a nitrifikdcié ardnyét a talajban
(EAGLE, 1961; MORRILL & DAWSON, 1967; DANCER et al., 1973; FOCHT &
VERSTRAETE, 1977; KISSEL et al., 1985; TLUSTOS & BLACKMER, 1992; KYVERYGA,
2004).

Napjainkban egyre szélesebb korben alkalmaznak kiilonbozé mindségli és
mennyiségii bioszenet talajjavitdsi céllal (CLOUGH et al., 2007; LEHMANN, 2007;
Kocsis & BIRO, 2015; REKASI & UZINGER, 2015). A bioszén alkalmazdsa hatdssal
van a talaj szdmos fizikokémiai tulajdonsdgdra, mint példaul a pH, a
viztartéképesség, a kationkicseréld kapacitds (CEC) és a C/N ardny (LEHMANN &
JOSEPH, 2009; CHAN & XU, 2009; NOVAK et al., 2009). A megvaltozott talajtulaj-
donsagok erésen médosithatjdk a talajban végbemend nitrogénatalakuldsi folyama-
tokat, gy tobbek kozott a nitrifikacidt is. Mivel a bioszén nitrogén korforgalomra
gyakorolt hatdsa még nem teljesen tisztdzott, ezért ennek tovabbi vizsgdlata elen-
gedhetetlen a mezdgazdasagi teriileteink védelme érdekében.

Magyarorszdgon a Balaton kornyéki teriiletek kiemelked6 jelentségiiek mind
mezdgazdasagi (sz0lészet-bordszat), mind turisztikai szempontbdl. A Balaton és a
Balaton-felvidéki Nemzeti Park kozelsége miatt a fenntarthaté mezdgazdasigi mi-
velés itt kiillondsen fontos, amit a bioszenek alkalmazdsa is eldsegithet. A mezdgaz-
dasdgi tevékenységbdl szdrmaz6 nitrogén-formdk talajba jutdsdnak és a kiilonb6z6
bioszenek hatdsdra végbemend valtozdsdnak nyomonkovetése kovetkezetes vizsgd-
latot igényel. Ennek elsd 1épéseként jelen kozleményiinkben a Csorsza-patak viz-
gylijtd teriiletén fekvd szantérdl gylijtott talajmintdk nettd nitrifikdcids aktivitdsat
vizsgaltuk. A vizsgdlat célja annak tanulmdnyozdsa volt, hogyan befolydsolja a
bioszén a talajban végbemend nitrifikacios folyamatokat. Ennek érdekében kiilon-
bozd hémérsékleten eltérd mennyiségli és tipusi bioszénnel kevert talajt vizsgél-
tunk.
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Vizsgalati anyag és modszer

A vizsgdlati teriilet jellemzése

Vizsgélatainkhoz a Veszprém megyei Balatoncsicsé kozség teriiletérol
(46.92936°E, 17.67033°K) gyijtottiik a talajmintakat (1. tdblézat; 1. dbra). Balaton-
csicsé a Balaton-felvidék és kismedencéi kistdj délnyugati részén, a Csorsza-patak
vizgyiijtéteriiletén (8 km patak hossz, 21 km’ vizgylijt6 teriilet) helyezkedik el (1.
dbra). A kistdj vizfolydsainak a vizszéllitdsa tobbnyire id8szakos, a viziik meglehe-
tésen szennyezett (DOVENYI, 2010). A Csorsza-patak Zanka térségénél a Balatonba
torkollik, ezdltal kozvetlen hatdst gyakorol a t6 vizmindségére. A patak vizgyiijto-
jéhez tartoz6 mezdgazdasigi teriiletekrdl szdrmaz6 nitrogén kimosédds hozzajirul-
hat a t6 eutrofizaciéjihoz.

Balatoncsicsé kornyezetében dontéen Ramann-féle barna erdétalajok és agyag-
bemosddésos barna erddtalajok fordulnak eld. Ezek termdrétege tobbnyire sekély,
emiatt vizgazdalkoddsuk szE€lsoséges, termékenységiik alacsony
(VARALLYAY,1985; DOVENYI, 2010). A talajmintdkat az agyagbemos6dasos barna
erddtalajbol vételeztiik.

A teriileten kordbban szd816t termesztettek, az elvadult iiltetvényt felszdmoltak és
helyén szant6t alakitottak ki. A talajmintdkat a frissen szantott felsd talajrétegbdl
vettiik, igy az iiltetés eldtti dllapotot j6l jellemzi.

Balaton-felvidéki Csorsza vizgy{ijté mintateriileten taldlhaté Balatoncsicsé mintavételi
hely (alaptérkép: http://bfnp.hu/).

Alapvizsgdlatok

A balatoncsicso6i kisérleti teriileten 2016. jinius 5-én a fels6 2-10 cm-es talajré-
tegbOl alapvizsgalatok céljabdl (szemcseosszetétel, pH, karbonat és szerves szén-
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tartalom) talajmintat vettiink. A vizsgalatok eredményeit az 1. tdbldzat Osszegzi. A
kisérletet megel6z6en mintdkat a 4 °C hémérsékleten taroltuk, nedves éllapotban.
Az alkalmazott vizsgdlati médszerek a Magyar Szabvanyban rogzitettek voltak
(MSZ-08-0205:1978, MSZ-08-0206-2:1978, MSZ-08-0210:1977, MSZ
20135:1999).
1. tabldzat
Talajtulajdonsdgok a vizsgdlt mezdgazdasdgi teriileten, a felsd 2-10 cm-es talajrétegbdl, ahol
tszfm a tengerszint feletti magassagot, a VWC a térfogati talajnedvességet jeloli; n=3; +

standard hiba (SD).

iﬁf‘)‘r‘;‘:n; thk 46.92936°E, 17.67033°K, tszfm: 238m Erték SD

Homok 2-0,05 mm (%) 23,85 +0,64
(Sszi‘lr‘nais;(()/)s)szetetel Tszap 0,05 (i((yi())Z mm 55.97 +0.76

Agyag <0,002 mm (%) 20,18 0,15
pH(KCI) - 7,22 +0,01
Szerves C % 0,93 +0,07
NO;+NO, mg/kg 8,76 +0,00
vVwcC % 31,51 +2,17

Bioszén tipusok

A kisérlet folyaman harom kiilonb6z6é eurdpai bioszén bizonylattal (EBC) ren-
delkez6 bioszén tipust hasznaltunk. Ezeket a tovabbiakban a kovetkez6 roviditések-
kel jeloljiik: 1) PY, 2) SE és 3) CT.

A PY jelzési bioszén (Novo Carbo, Németorszdg) faforgacsbdl késziilt Pyreg
500 technolégidaval 650 °C koriili hémérsékleten. Az SE jelzésli bioszén
(Sonnenerde, Ausztria) szintén Pyreg technolégidval, 600 °C hdmérsékleten, papir-
rostbol és maghéjbol késziilt. A CT jelzésii bioszenet (Carbon Terra, Németorszag)
a PY-hoz hasonléan faforgacsbol dllitottak el¢ Schottdorf rendszerrel a harom
bioszén tipus koziil a legmagasabb, 700 °C hémérsékleten.

A bioszén tipusok kémiai elemzésének eredményeit a 2. tdbldzat tartalmazza.
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2. tabldzat
A Kkisérletben haszndlt bioszén tipusok kémiai jellemzdi. Az elemzések 1égszaraz mintdkbol
torténtek; n=2; + standard deviacié (SD).

pH-H,O szerves C AL - K0 AL - P,Os osszes-N NH4*-N NO;-N

m/m % mg/kg mg/kg m/m% mg/kg mg/kg

PY 9,62 35,75 4407,54 463,2 0,84 1,81 0
+0 +0,75 +0,92 +275 +0,03 +0,07 +0

SE 10,33 27,89 13570,32 5031,1 1,01 1,86 0
+0 +1,73 +59,06 +32,62 +0,07 +0 +0

CT 9,49 38,82 1868,17 260,38 0,24 1,68 0
+0,04 +3,10 +50,92 +6,68 +0,01 +0 +0

Potencidlis netto nitrifikdcio mérése

A nitrifikdciés mérések sordn 15 g nedves talajmintat helyeztiink 100 ml 1 mM
foszfat puffer oldatba (pH = 7,2), amely 1 mM ammonia oldatot is tartalmazott
(NORTON & STARK, 2011). A talajmintdkat hdromszori ismétlésben, 4 kezelésben,
harom homérsékleten és harom bioszén tipussal készitettiik el6. A kezelések a ko-
vetkezdek voltak: 1) kontroll (0), amely csak talajmintat és puffer oldatot tartalmaz-
ta; 2) BC2, 3) BCS és 4) BC15, amelyekben a talaj szdraz tomegéhez viszonyitva
2,0; 5,0 és 15,0 tomegszazalék bioszénet adtunk. A talajmintdk vizsgalat el6tti kis
NO; értéke alapjan (1. tdbldzat) a mintdkat tovabbi kezelés nélkiil hasznaltuk a
kisérlet folyamdn (NORTON & STARK, 2011). A mintdkat aerob és sotét kdrnyezet-
ben sikrazégépre helyeztiikk, ami 200 fordulat/perc sebességgel biztositotta a
talajszuszpenzié allandé keverését és megakaddlyozta annak anaerobbd alakuldsat.
NORTON & STARK (2011) mddszertandt kovetve, a szuszpenziokbol 10 ml 1:1
aranyban talaj:oldat mintdkat vettiink t=1 6ra és t=24 6ra idépontokban, amelyek
kiilonbségébdl a nettd nitrifikdcié értéket szamoltuk. A mintakb6l az NH4" és NOy”
értékek vdltozdsat ion-szelektiv elektroddk segitségével mértiik (Pro DSS, YSI Inst-
ruments). A nitrifikaciés mérések 10, 20 és 30 °C homérsékleten €s a fent emlitett
harom kiilonb6z6 bioszén tipus hozzdadasaval torténtek.

Statisztikai vizsgdlatok

A statisztikai vizsgdlatok esetében a faktoridlis ANOVA analizist alkalmaztuk a
STATISTICA 13 program segitségével. A vizsgélt kategdridk hatdsai a kovetkezo-
ek voltak: hdmérséklet, bioszén mennyiség, bioszén tipus, hdmérséklet*mennyiség,
hémérséklet*tipus, mennyiség*tipus és hdmérséklet*mennyiség*tipus. Az altalanos
statisztikai adatokat a 3. tdbldzat tartalmazza. A jelen tanulmdnyban a statisztikailag
szignifikans kiilonbségeket a p < 0,05 alatti értékek képezik és * jelzésiiek, emellett
p < 0,01 alatti értékeknél a ** jelzést hasznaltuk.
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Vizsgalati eredmények és kovetkeztetések

Homérséklet hatdsa a talaj netto nitrifikdcios folyamataira

A legkifejez6bb eltéréseket a nitrifikacids értékekben kiillonb6zé homérséklete-
ken figyeltiik meg (2. 4bra). Altaldnossagban elmondhat6, hogy a vizsgalt talajban a
homérséklet novekedésével a CT és SE bioszén haszndlata esetén a nettd nitrifika-
ciés potencidl novekedést mutatott, a PY bioszénnel azonban 20 °C-os és 30 °C-os
értékek nagyon hasonldak voltak. Alacsony (10 °C) hémérsékleten negativ értéke-
ket is kaptunk. Ez utalhat biol6giai immobilizdciéra (GILLIAM et al., 2015), vagy a
talaj alacsony pH értékére (SUJETOVIENE, 2010). A jelen vizsgdlatban azonban a
talaj pH értéke viszonylag magas (pH 7,22; 1. tdbldzat). A 7,2-es puffer oldat hasz-
nélata, valamint a viszonylag rovid kisérleti idétartam miatt a pH befolyésa a nitri-
fik4cids folyamatra laboratériumi kisérletiinkben nem jelentés. Negativ nitrifikacids
értékek eléfordulhatnak oxigén hidnyos kornyezetben (HUANG & PANT, 2009),
vagy magas szerves szén koncentrdcidju talajok esetében (STRAUSS & DODDS,
1997; HOREL et al., 2014).

F(12, 72)=4.3500, p=.00004
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2. dbra
A szantott talaj nitrifikdcids értékeinek statisztikai valtozasa kiilonb6z6 bioszén tipus és
mennyiség hatdsdra 10 °C, 20 °C és 30 °C homérsékleten. Legkisebb négyzet médszer; +95%
konfidencia intervallum.
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A nett6 nitrifikécios értékek 10 és 20 °C, valamint 10 és 30 °C kozott szignifi-
kans kiillonbségeket mutattak (p < 0,01), mig 20 és 30 °C kozott a nitrifikacids érté-
kek kiilonbsége nem volt szignifikdns (p > 0,05). Az optimdlis hodmérsékletnek a
hdrom vizsgalt hdmérséklet koziil a 20 °C bizonyult. Ezen a hdmérsékleten, minden
nitrifikacids érték pozitiv volt, valamint a legkisebb eltéréseket a nitrifikacids érté-
kek kozott 20 °C-on tapasztaltuk a masik két hdmérséklethez viszonyitva.

A kisérlet idGtartama alatt a legkisebb véltozds a hémérséklet hatdsdra a CT
bioszén vizsgdlata esetében tortént, ahol a 20 és 30 °C kozotti értékek esetében kis
értékii eltérést figyeltiink meg, és a harom homérsékleten kapott nitrat értékek kii-
16nbsége nem volt szignifikdns (p > 0,10). A mdsik két bioszén esetében a 20 és 30
°C kozotti nitrifikdcids értékek kozott nem volt szignifikdns kiilonbség, azonban a
10 °C-os értékek kiilonbsége mind a 20, mind a 30 °C-os értékekhez viszonyitva
szignifikdns volt (p < 0,01 PY esetében és p < 0,02 SE esetében).

Bioszén mennyiség hatdsa a talaj netto nitrifikdcids potencidljdra

A killonbozo bioszén mennyiségek egyes kolcsonhatdsai szignifikdns kiilonbsé-
geket mutattak a talaj nitrifikdciés potencidljaban, azonban ez nem minden mennyi-
ség esetében volt megfigyelhetd. A bioszén mennyiségek kolcsonhatdsainak statisz-
tikai elemzési adatai alapjan szignifikans eltérés volt a kontroll és nagyobb bioszén
mennyiségek esetén, mint példaul a 0 és 5% (p = 0,0025) valamint a 0 és 15% (p =
0,0002) bioszén hozzaadas alkalmaval mért nitrat értékekben. Ezen feliil csak a 2 és
15% bioszénnel kezelt talajokndl volt szignifikdns kiilonbség a nitrifikédcios érté-
kekben (p = 0,0038).

A legkisebb potencidlis netté nitrifikicids eltérés a PY bioszén esetében volt,
ahol az értékek szérdsa 0,62, 1,01 és 0,44 mg NO5-N/kg/nap volt 10, 20 és 30 °C
hémérsékleten. Az SE és a CT bioszenek esetében ezek az értékek a tobbszordsére
néttek (2. dbra) kihangsulyozva a bioszén mennyiségek talaj nitrogén korforgalmara
gyakorolt hatdsat. 30 °C hémérsékleten a CT bioszén esetében a nettd nitrifikdcié
csokkent mind a harom mennyiség esetében a kontroll mintdhoz képest, ami a CT
negativ hatdsit mutatja a talaj nitrifikdlé mikrobioldgiai kdzosségére (2. dbra). Ha-
sonl6é eredményre jutott ULYETT et al. (2014), ahol a szerzdk a talajkezelések sordn
a bioszén mennyiség novelésével kezdeti nitrat novekedést, majd annak csokkené-
sét figyelték meg. Azokndl a talajokndl ahol hagyoményos kezelést folytattak, a
kezdeti nitrat novekedés is elmaradt (ULYETT et al., 2014).

Bioszén tipus hatdsa a talaj netto nitrifikdciojdra

A bioszén tipusai kozott is szignifikdns kiilonbségek mutatkoztak a vizsgalt talaj
nitrifikdciés potencidl értékeiben. Mig az SE tipusi bioszén jelentds mértékben
befolydsolta a nitrifikacids értékeket mind a CT, mind a PY bioszénhez viszonyitva,
addig a CT és PY bioszenek értékei kozott nem volt szignifikdns eltérés (p = 0,22).

Az SE bioszén nagyobb nitrifikdcios értéke a mésik két bioszénhez viszonyitva
a bioszenek kiilonbozo kémiai Osszetevdinek a kovetkezménye lehet. A mezdgaz-
dasdgi idény ideje alatt (dltaldban tavasztdl Oszig), az iiltetett novény sziikséges
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novekedési és termésképzési fazisainak milkodéséhez elengedhetetlen a megfeleld
tdpanyagforrds, beleértve a novények dltal felvehetd nitrogén, foszfor és kalium
fajtdkat (NEMETH & BUZAS, 1991). Az SE bioszén tobb kaliumot és foszfort tartal-
mazott, mint a mdsik két bioszén, eldsegitve a mikrobioldgiai folyamatokat. A nit-
rogén mellett a megfeleld novényi fejlodéshez kéliumra és foszforra is sziikség van,
tehat degraddlt vagy talajjavitast igényld talajok esetében az SE bioszén kedve-
z8bbnek bizonyulhat. A viszonylag kisebb NO5-N értékek a CT bioszén esetében,
részben a bioszénben taldlhaté kisebb NH,*-N koncentriciéval, valamint az ala-
csony 0sszes nitrogén értékekkel is Osszefiigghetnek (CT 0,24% mig SE 1,01m/m%
Osszes-N; 2. tdbldzat). A CT bioszén haszndlata esetében a talajhoz nagyobb hozza-
adott tdpanyag sziikséges, mig az SE bioszén esetében kisebb mennyiségli NPK
miitragya is elegend? lehet.

3. tabldzat
Hémérséklet és a vizsgdlt bioszén tipusok és mennyiségek altaldnos statisztikai adatai a talaj
nettd nitrifikacidjara. Faktoridlis ANOVA

ss Df MS F »
Hémérséklet 1270,48 2 635,24 160,74 <0,0001*%*
Mennyiség 119,17 3 39,72 10,05 <0,0001**
Tipus 166,63 2 83,34 21,09 <0,0001**
HOm.*Mennyiség 109,92 6 18,32 4,64 0,0005%*
Hoém. *Tipus 229,65 4 57,41 14,53 <0,0001**
Mennyiség*Tipus 94,63 6 15,77 3,99 0,0017**
Hém.*Mennyiség*Tipus 206,29 12 17,19 4,35 <0,0001#*
Hiba 284,53 72 3,95

Osszességében, a szdntott talaj nett6 nitrifikdci6jdra a hdmérséklet, a bioszén ti-
pusa és mennyisége egyiittesen is szignifikdns kiilonbségeket mutatott (p < 0,01; 2.
abra; 3. tablazat).

A mintateriilet kornyékén 2016. marcius 1. és augusztus 31. kozott 18,01 °C at-
laghdmérsékletet mértek (Tapolca, forrds: wunderground.com), méjus és augusztus
kozott a havi dtlag hémérséklet 20 °C koriil mozgott (21,42 + 2,70 °C). A nitrifik4-
ciés ratdk kozti kiilonbségek minimdlis eltérést mutattak a hdrom kiilonbozd
bioszén tipus és mennyiség kozott. Ez az eredmény kiemeli a bioszén haszndlatdnak
a talajban lejatsz6dé nitrifikdlé baktériumokra gyakorolt viszonylag kis mértékii
hatdsat.

2016 nyardn a Csorsza vizgyjtd teriiletén rogzitett csapadék mennyiségek alap-
jan kijelenthetd, hogy a nitrifikdciéhoz sziikséges optimdlis talajnedvesség potenci-
altol (-0,15-5,0 kPa; SABY, 1969) valé nagymértékii eltérés a balatoncsicsoéi teriile-
ten nem valdszind.

Mivel a nitrifikdciés folyamat a talajok erds savasoddsdhoz vezethet, igy a nitri-
fikacids valtozasok hosszabb tdvon vald vizsgalatdra is sziikség van, valamint annak
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terepi koriilmények kozotti ellendrzése és tanulmdnyozdsa segithet a folyamatok
jobb megértésében.

Osszefoglalas

A vizsgélat célja kiillonbozo bioszeneknek a talaj nitrifikdcids folyamataira gya-
korolt hatdsdnak tanulmdnyozdsa volt. Kisérleteink sordn eltérd mennyiségli és
tipusi bioszénnel kevert talajt kiilonb6z6 homérsékleten vizsgéltunk. Az eredmé-
nyeink alapjan a legnagyobb kiilonbségeket a nitrifikdciés potencidlban a hdmér-
séklet eredményezte. Az alacsony hdmérséklet gitolta vagy nagymértékben lelassi-
totta a nitrifikdciés folyamatokat. 20 °C valamint 30 °C hdmérsékleten a nitrat kép-
z6dés hasonldéan alakult, kiemelve a nyari id0szakban torténé minimadlis bioszén
hatdst a nitrifikdlé mikroorganizmusokra. Igy elmondhat6, hogy tavaszi idészakban
a bioszén hatdsa a nitrifikdlé baktériumokra a legkiemelkeddbb, 10 és 20 °C kozott.
Magas hémérséklet (30 °C) esetében a nett nitrifikdciés potencial akar haromszo-
rosdra is megnott a 20 °C—-os homérséklethez képest. Ugyanakkor elmondhatd, hogy
a magas hémérséklet negativan befolydsolta a talajban 1évé mikrobidlis kozosséget,
kiemelked6en a CT bioszén esetében. A kiilonbségeket a nitrifikacios értékekben a
kiilonboz6 bioszén tipusokndl és mennyiségeknél egyarant megfigyeltik. 2%
bioszén talajhoz addsdval szignifikdns kiilonbségeket taldltunk a kontroll kezeléshez
képest, viszont a nagyobb mennyiségli bioszén hozzdad4s hatdsa mdr nem volt
szignifikdns egymashoz viszonyitva. A bioszén tipusok koziil a PY tipusd bioszén
eltérd mennyiségei mutattik a legkisebb véltozdst a nitrdt képzdésben.

Munkankat az OTKA PD-116157 kutatasi projekt timogatta a Bolyai Janos Kuta-
tasi Osztondij mellett. Kiilon koszonet Mézes Mariann, Banydsz Agnes és Dencsé
Mirton részére az anyag el6készitésében és laboratdriumi vizsgdlatokban nytdjtott
segitségiikért.

Kulcsszavak: nitrogén korforgalom, nitrifikdcid, bioszén, hdmérséklet, Balaton
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Net changes in nitrification in cultivated soil as a function of temperature
and the type and concentration of biochar

. KASA, S. MOLNAR & A. HOREL

Institute for Soil Sciences and Agricultural Chemistry, Centre for Agricultural Re-
search, Hungarian Academy of Sciences, Budapest (Hungary)

Summary

The aim of the study was to investigate the effects of different types and concen-
trations of biochar on soil net nitrification values, measured at different tempera-
tures. Three biochar types (CT, SE and PY) made from different types of vegetation
using diverse technologies were studied at various temperatures. Four treatments (0,
2, 5 and 15% w/w%), prepared in triplicate from freshly tilled agricultural soil,
were applied at three temperatures (10, 20 and 30°C), which represented the average
temperatures during the growing season until harvest. The study showed that tem-
perature, biochar type and concentration all had a significant impact on the net nitri-
fication values. The largest differences in nitrate production were observed at low
temperatures, where the nitrification process was relatively slow or even inhibited.
The nitrification values at 20 and 30°C were not significantly different, indicating
that biochar mainly influenced soil microorganisms during spring and the crop
growing period, when the temperature rises. Although in some cases the net nitrifi-
cation values at 30°C were as much as three times higher than at lower tempera-
tures, this temperature also exerted a negative effect on nitrate production, e.g. in
the case of CT biochar. It was found that even a small amount (2%) of biochar re-
sulted in significantly different net nitrification values compared to the control
treatments; however, these differences diminished at higher concentrations. Among
the biochar types, PY showed the least changes in potential net nitrification values
at different concentrations and temperatures.

Figure 1. Sampling site at Balatoncsicso, in the Csorsza catchment area in the
Balaton Hills (for map, see: http://bfnp.hu/).

Figure 2. Significant changes in the nitrification values of the ploughed layer
in response to various types and concentrations of biochar at temperatures of 10°C,
20°C and 30°C. LSDsyg..

Table 1. Soil properties in the upper 2—-10 cm layer of various agricultural ar-
eas . Tszfm: height above sea level; VWC: soil moisture content ; n=3; £SD.

Table 2. Chemical parameters of the types of biochar tested. Analysis was
made on air-dry samples. n=2; +SD.

Table 3. Effect of temperature and the type and concentration of biochar on
the net nitrification of the soil. Factorial ANOVA.

Keywords: potential net nitrification, nitrogen cycle, agriculture, tillage, biochar



