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Komposzt illetve miitragya bioszén kezeléssel mutatott egyiittes ha-
tasanak vizsgalata karbonatos homoktalaj nedvességtartalmara és
talajlégzésére
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Bevezetés

A szdrazfoldi okoszisztémdkban tdrolt szénmennyiség jelentds része, akdr 80%-
a a talajban halmozddik fel (RASMUSSEN et al., 1998). Mig a talajok szénmegkotése
lassu folyamat (SCHLESINGER & LICHTER, 2001; POST & KWON, 2000), a raktaro-
zott szénmennyiség egy része foldhaszndlat valtds, vagy erddirtdsok kovetkeztében
konnyen felszabadulhat (RASMUSSEN et al., 1998). A szén talajban torténd
hosszitdvid megkotésére igéretes eljards lehet a bioszén alkalmazdsa, amellyel po-
tencidlisan nagy mennyiségli szén raktdrozhat$ a talajban (LEHMANN et al., 2006).
A bioszén olyan stabil anyag, melyet szerves anyagok (féleg névényi maradvanyok)
oxigénszegény, illetve oxigénmentes pirolizise soran allitanak eld, és tobbek kozott
talajjavitdsra alkalmazhat6 (MOHAN et al., 2006). A bioszenet egyéb, nem szenese-
dett szerves talajjavitd szerekhez - példaként emlitve novényi hulladékokhoz - ha-
sonlitva megdllapithaté, hogy a kornyezeti hatdsokkal szemben jéval stabilabb
(LEHMANN et al., 2009), hatdsat hosszabb tdvon kifejt anyag. A bioszén alkalma-
zésa széles korben kutatott teriilet, a klimavaltozds esetleges negativ hatdsdnak
mérséklésére szolgdld technoldgidk egy lehetséges irdnyvonalaként is ismeretes
(WOOLF et al. 2010). A bioszén alkalmazdsédval foglalkozé kutatdsok egy része a
talaj tdpanyag tartalmat, kémiai és bioldgiai tulajdonsagait, szénmegkotd képességét
€s a novényzet vegetativ novekedését vizsgilja (LIANG et al., 2006; AGEGNEHU et
al., 2016; KASA et al., 2016). A szakirodalom egy jelentds része pedig a bioszén
hatdsairdl nydjt informaciét a talaj fizikai tulajdonsagaira nézve, mint példaul pé-
rusméret eloszldsa, porozitdsa, aggregatumstabilitdsa, a talaj térfogattomege, vala-
mint viztartd képessége (ZHANG et al., 2012; SCHIMMELPFENNIG et al., 2014;
HERATH, 2013). Bioszén haszndlatdval a talaj tdpanyagtartalma, vizgazdédlkodésa
javulhat (NGUYEN et al., 2014; SCHIMMELPFENNIG et al., 2014; DOWNIE et al.,
2009; CHAN et al., 2007; HARDIE et al., 2014) azaltal, hogy elésegiti az aggrega-
tum-képzddést, javitja az aggregdtum-stabilitdst, i{gy modositva a talaj pérusainak
eloszlasat (DOWNIE et al., 2009; JONES et al., 2011; HARDIE et al., 2014).

A 1égkor CO, koncentricidja jelentésen emelkedett az elmult évtizedekben, igy
szdmos megel6zd és problémakezeld 1épés ismeretes az djraerddsitéstdl kezdve
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(IPCC, 2013) a geoldgiai képzédményekbe torténd visszapumpaldsig (MARCHETTI,
1977). A bioszén kezelés a talaj szénforgalmadra is jelent6s hatast gyakorol, tobbek
kozott a talajbol szarmazé CO, fluxust befolydsolja (SuT et al., 2016). A bioszénnel
kezelt talaj szénmegkotd képessége elsdsorban a hozza kevert bioszén anyagi ming-
ségétol fiigg, valamint a talaj fizikai, biokémiai paraméterei is meghatdrozéak
(NGUYEN et al., 2014).

A bioszén alkalmazdsdval kapcsolatos fenntartidsok elsésorban a hosszi tdvon
érvényesiild hatdssal kapcsolatos bizonytalansagok, valamint az alkalmazott d6zis-
hoz kapcsolédnak. A bioszén nem megfelelé ardnyd hasznalata viz és tdpanyagfor-
galmi problémdkat okozhat azok megkdtése dltal, valamint a talajban eléforduld
patogén mikroorganizmusok felszaporoddsat is okozhatja (KOCSIS & BIRO, 2015).

Kutatdsunkban Orbottyani homoktalajon vizsgaltuk a bioszén, a mitragya és
komposzt hatdsat kukorica vetése mellett. Szdmos publikdcié szerint bioszenet
komposzttal egyiittesen alkalmazva kedvezdébb talajjavitd, illetve termékenység
noveld hatds érhetd el, mint mitragydval kombindlva (SCHULZ & GLASER, 2012;
GLASER et al., 2014; AGEGNEHU et al., 2016). Célkitiizésiink a bioszén P és K mii-
tragydval kombindlt, valamint, a bioszén komposzttal kombindlt alkalmazdsanak
Osszehasonlité vizsgdlata volt egy szélsdséges vizhdztartasu talaj esetén. Kisparcel-
14s kisérlet keretében vizsgaltuk a kezelések hatdsat a talaj nedvesség-allapotara,
valamint a talaj szénkorforgalmaban végbemend rovidtava véltozdsok értékeléséhez
a talajlégzés alakuldsara.

Vizsgalati anyag és médszer
A mintateriilet jellemzése

Vizsgélatainkat a MTA ATK TAKI 6rbottydni kisérleti telepén bedllitott bioszén
kezelési kisparcellds szabadfoldi kisérletben végeztiik (160 m tszfm, koordinétik: E
47°40'227, K 19° 14'48’’). Az egyes kezelések fontosabb talajtani paramétereit az
1. tabldzat tartalmazza. A helyszin kivdlasztdsdban szerepet jatszott, hogy a talaj
nagy vizétereszto-képességii karbondtos homoktalaj (Arenosols, Cambisols WRB
(2006) osztalyozdas szerint), mely lehetéséget ad a bioszén hatdsdnak tanulméanyoza-
sdra szélsOséges koriilmények kozott. A kezeléseket 2015-ben egy 20 m x 83 m
nagysagu teriileten dllitottdk be ismétlésenként véletlen blokk elrendezésben, a
parcelldk brutté teriilete egyenként 4 m x 5 m volt, mig a szegélyhatds elkeriilése
miatt a nett6 teriilete 2 m x 3 m volt. Az ismétléseket 1 m széles puffer sdv vdlasz-
totta el egymdstol. A kisérletet 2015. 4prilis 23-4n kezdtiik kezelésenként négy
ismétlésben bioszén, komposzt és miitragya kijuttatdsaval. 2015. dprilis 24-én tor-
tént a magagykészités és az MV277 fajtdji kukorica vetése 70 cm-es sor-, illetve 15
cm totdv alkalmazdsdval.

Az 6rbottyani kisérleti teriileten a bioszén harom kiilonb6z6 dézisanak (a 20 cm-
es szantott rétegre vetitve 0,1 m/m%, 0,5 m/m% és 1 m/m%-os) kijuttatdsa mellett a
kezelések felében 10 t/ha mennyiségben, nagyrészt szennyviziszap €s zoldhulladék
alapi BIOMASS Super ASA Organic komposzt kijuttatdsa tortént. A szennyviziszap
komposzt az ASA Magyarorszag termék mindségii anyaga. A csak bioszenet alkal-
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mazd kezelésekben minden szinten az ajdnlott adag fele, 200 kg/ha pétisé és 80
kg/ha kélisé keriilt kijuttatdsra. Tovabb4, egy kezelések nélkiili kontroll parcellat is
vizsgaltunk. A bioszén és komposzt ddzisai a jelen tanulmanyban alkalmazott rovi-
ditésekkel egyiitt az 1. tdbldzatban l4thatok. A kijuttatott anyagok bedolgozdsa 20
cm mélységig tortént, a kontroll parcella talajan ugyanolyan fizikai bolygatds anyag

kijuttatds nélkiil valésult meg.

1. tabldzat.

Kisérleti bedllitdsok és talajtulajdonsdgok (5-10 cm mélységben) az drbottyani bioszén ha-
tasvizsgdlatban 18 héttel (2015.09.09-én) a bioszén kijuttatdsat kovetden az egyes kezelések

esetében

A kezelé- . Kom- Mﬁt}'aflgya Térfogat- Szel:VGS

sek rovi- Bioszén poszt petlj tomeg pH (H,0) szén
ditése (1) dozis [t/ha] dézis so/kaliséd [ g/cms] ) 6) [m/m%]

(2) [t/ha] (3) | [kg/ha] (4) 7

0 1,483 %

K 0 0 1,45 +£0,05 | 7,69 £ 0,25 0,095
3(0,1 200/80 1,507 £

BC0,1M m/m%) 0 1,41 £0,06 | 7,36 £ 0,48 0,145
15 (0,5 200/80 1,729 +

BC0,5M m/m%) 0 1,37 £0,04 | 7,45 £ 0,40 0,052
30 (1 200/80 1,746

BC1,0M m/m%) 0 1,49 £ 0,03 | 7,50 £ 0,43 0,066
3(0,1 0 1,469 =

BC0,1K m/m%) 10 n.a 7,76 £0,17 0,157
15 (0,5 0 1,691 +

BC0,5K m/m%) 10 n.a. 7,61 £0,12 0,097
30 (1 0 1,891 £

BC1,0K m/m%) 10 n.a. 7,62 £0,19 0,245

A kisérletben alkalmazott bioszén papirgyari iszapbdl és pelyvabdl 450-500 °C-
on, 20 perces pirolizissel elddllitott termék volt (Sonnenerde Gmbh, Ausztria).
Szemcseméret eloszldsa alapjan 60%-a 2 mm alatti tartomdnyba esett. A bioszén
pH(H,0)-ja 10,4 volt, szerves széntartalma pedig 60%-os értékkel birt.

Szabadfoldi mintavételezés és monitoring

A kezelésekben az 5 10 cm es és 20 25 cm-es mélységben tiz perces gyakori-
saggal mértiik a talaj nedvességtartalmanak és hdmérsékletének valtozasat. A méré-
sekhez az adott talajra kalibrdlt STM szenzorokat (Decagon Devices Inc, WA,
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USA) haszndltunk, az adatokat Decagon EmS50 tipusi adatgyiijték rogzitették
(Decagon Devices Inc, WA, USA).

A talajlégzés (CO, kibocsatds) mérése 2015. augusztus 25-ig, a talajnedvesség
és hdmérséklet monitoring pedig 2015. szeptember 8-ig tartott. A talaj CO, kibocsé-
tasat statikus kamrds mintavételi modszerrel, kétheti gyakorisdggal vizsgaltuk, ke-
zelésenként 6t ismétlésben a kukorica vetésétdl a betakaritasig. A 20 cm magas és
10 cm 4tmérdjli szeptummal elldtott z4rt henger alaki PVC kamrdkat a kukorica
sorkozokbe telepitettiik. A talajlevegd mintavétele 10 ml-es Hamilton fecskenddvel
tortént. A helyszinen vett levegdmintdkat késobb laboratériumban, ldngionizacids
detektorral felszerelt gdzkromatogréffal (GC 8000, FISONS plc, UK) mértiik.

Statisztikai vizsgdlatok

Az adatok elemzéséhez egytényezOs variancia-analizist (one-factor ANOVA)
haszn4ltunk, ahol a modell fiiggd véltozéja a talajnedvesség, illetve CO, fluxus,
tényezdje pedig a kezelés volt. A csoportok pdronkénti 6sszehasonlitdsdt a Tukey-
féle post hoc-teszttel végeztilkk. A varianciaclemzés alkalmazhat6sagi feltételeinek
részletes vizsgalatat grafikus modszerekkel, a modell diagnosztikus dbrdival allapi-
tottuk meg: QQ-dbra az adatok normalitdsdnak vizsgdlatdra; szoérds-becsiilt érték
dbra a homogenitas, illetve szérasok vizsgalatdra; és standardizalt reziduum-hatéerd
dbra a torzitopontok vizsgélatara.

Az adatok Osszehasonlité statisztikai analizisét R-programmal végeztik (R
CORE TEAM, 2012). A jelen tanulmdnyban a statisztikailag szignifikans kiilonbsé-
geket a p<0,05 alatti értékek szerint fogadtuk el.

Vizsgalati eredmények és az eredmények értékelése
Talajnedvesség-tartalom

A Kkisérleti iddszak sordn a vizsgédlt teriilet homoktalajdn bioszén kezelés
(BC) hatdsiara az 5-10 cm-es rétegben szélesebb intervallumban (1-99%
percentilisek tdvolsdga) véltozott a talajnedvesség az abszolut kontroll kdrnyezethez
(K) viszonyitva (1. dbra). Tekintettel arra, hogy a talajlégzésre a talaj fels6bb réte-
gének nedvességtartalma hat dontden (REICHSTEIN et al., 2003), ezért csak a
felsd 5-10 cm mélységbdl szdrmazé méréseinkre helyeztiik a hangsilyt az eredmé-
nyek értelmezésében.
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A vizsgélt idészakban, 5-10 cm mélységben mért talajnedvesség-tartalom jellemzd statiszti-

kai értékei a kiilonboz6 kezelésekben. Jelmagyardzat: K: abszolut kontroll; BC a bioszénnel

kezelt; mig M és K jelolések a miitragyat vagy komposztot tartalmazé kezelések. Az dbrdn
feltiintettiik a kezelésekben mért minimum és maximum talajnedvesség értékeket

A talajnedvesség-tartalom a teljes idoszakra atlagolva a legnagyobb dézisi 1%
bioszenet tartalmazé komposzttal kombindlt kezelés (BC1,0K) esetében kis mérték-
ben magasabb volt a bioszénnel és miitragydval kezelt (BCO,1M; BCO0,5M;
BC1,0M), vagy a kontroll parcelldhoz képest (K) (1. dbra). A miitrdgydval, illetve
komposzttal kevert bioszénkezelések kozott szignifikdns kiillonbséget taldltunk
(p=0,032). A kezeléseket tdpanyag tipusokon beliil 6sszehasonlitva szignifikdnsan
komposzt-bioszén esetén a BC1,0K, mig miitridgya- bioszén estén csak a BCO,1M
kiilonbozott a tobbi kezeléstdl (p=0,019). A BCO0,5K kezelés esetén az adatsorban
jelentds adathidny keletkezett, az idGszak elején a nedvességméré meghibdsoddsa
miatt, igy az ebben a kezelésben mért adatokat fenntartasokkal kell kezelni.

Az abszolut kontrollhoz viszonyitva az 1% bioszénnel és miitragyaval torténd
kezelésben (BC1,0M) a talajnedvesség-tartalom értékei a fent ismertetett modon
alacsonyabb medidnnal, alacsonyabb 1%-o0s és magasabb 99%-os percentilisekkel
jellemezheték, mig az 1% bioszénnel és komposzttal kombindlt kezelés (BC1,0K)
rendre magasabb mérdszamokkal rendelkezik. Az abszolit kontrollhoz képest a
bioszén és miitrdgya kezelésekben magasabb étlagos talajnedvesség-tartalmat mér-
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tiink, azonban a kiilonbség nem szdmottevo. Hasonl6 eredményt kaptunk a bioszén
és komposzt kezelések esetén, ahol a 0,5% dozist bioszén és komposzt kezelésben
(BCO,5K) a talajnedvesség-tartalom 4tlagosan alacsonyabb volt az Osszes tobbi
kezeléshez képest, azonban a fent emlitett adathidny befolydsolhatja ezt az ered-
ményt. LIU et al. (2012) cikkében k6zolt eredmények szerint a kombindlt kezelések
(BC 5-20 Mg ha™ és 32,5 Mg ha"' komposzt) alkalmazasdval nétt jobban a talaj
nedvességtartalma a csak bioszenes kezelésekkel egybevetve a kontrollhoz képest.
Jelen kutatds eredményei nem tdmasztjdk ezt ald, de a legnagyobb dézist bioszenes
komposzt kezelés (BC1,0K) esetében kismértékben hasonlé eredményt figyeltiink
meg; szignifikdns kiilonbséget azonban nem taldltunk a kontrollhoz képest
(p>0,05).

Id8 és csapadékesemények fiiggvényében vizsgdlva a kiilonbozd kezeléseket,
csapadékesemény alkalmdval a talajnedvesség az abszolit kontrollhoz képest na-
gyobb mértékben emelkedett meg minden bioszén és mitragya, valamint bioszén és
komposzt kezelésben. A talajnedvesség az 1% bioszén és komposzt (BC1,0K) keze-
lésben ndtt meg a legjobban az abszoliit kontroll kdrnyezethez képest (2. dbra).
Hasonlé mértékii nedvesség novekedés volt a 0,5% bioszenet és miitragyat tartal-
maz6 (BCO,5M) kezelésben is. A legnagyobb dézisi 1%-os bioszén és miitrdgya
kezelésben (BC1,0M) az el8z0 kett6hoz képest némileg kisebb volt a talajnedvesség
novekedése, az alacsonyabb dézist bioszén kezeléseknél pedig egyforman alakult a
talajnedvesség a bioszén és miitrdgya (BCO,1M), valamint bioszén és komposzt
esetekben egyardnt (BCO,1K). A kezelés kozvetleniil a csapadékesemény alatt és
utan okoz csak nagyobb talajnedvességet, utdna a kiszaradas is gyorsabb, kiillonosen
az id6szak elején (2. dbra).
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2. dbra.
A talajnedvesség tartalom alakuldsa a kiilonbozd kezelésekben a kisérlet id6tartama alatt

Az egyes bioszén és miitragya, valamint bioszén és komposzt kezelések hatdsdra
javul6 tendenciat mutaté vizhéztartds a talaj fizikai tulajdonsdgainak megvaltozasa-
bol fakadhatnak. Bioszén alkalmazasaval pozitivan lehet befolydsolni a talajok
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fizikai paramétereit, igy a hidroldgiai jellemzdk és a vizvisszatarté képesség is ked-
vezoen alakulhat (MUKHERJEE & LAL, 2013; YU et al., 2013; BASSO et al., 2013),
ezért nagyobb talajnedvesség értékekre lehet szamitani.

A szakirodalmi adatok alapjan (TRYON, 1948; GLASER et al., 2002; DUGAN et
al., 2010; NOVAK et al., 2012) homoktalajon j6l mérhetden emelkedett a talaj ned-
vességtartalma bioszén, valamint bioszén és komposzt egyiittes alkalmazdsianak
hatdsédra. Jelen tanulmédnyban a legnagyobb dézisi 1% bioszenes és komposztos
(BC1,0K) kezelésben volt kisebb mértékii, pozitiv eltérés az abszolit kontroll kor-
nyezethez képest, a bioszén és mitragya kezelések koziil pedig a 0,5%-os
(BCO,5M) parcella talajnedvessége mutatta a legnagyobb pozitiv eltérést.

Szerves szén mennyiségének alakuldsa

A talaj szerves széntartalmdnak alakuldsat az egyes kezelések esetén az 1. tdbldzat
szemlélteti. A bioszén kezelés hatdsdra a talaj szerves szén tartalma a kontroll keze-
1ésben megfigyelt 1,483 + 0,095 m/m%-hoz képest novekedett, a legnagyobb, 1%-
os bioszénnel kevert komposzt kezelés esetében (BC1,0K) 1,891 + 0,245 m/m%
értéket ért el. A talajba bioszén formdjaban kijuttatott szerves szén a bomldsi fo-
lyamatoknak ellendlld, igy kozvetleniil nem jarulhat hozz4 a talajlégzéshez. Azon-
ban, ha az 1,483% szerves széntartalmat és a megadott térfogattomeget hasznaljuk,
a 30/15/3 tonna bioszénnek megfelelden a szerves széntartalom értékek
1,767/1,625/1,511%-ra médosulnak a talajba keverés sordn, a komposzt nélkiil. A
tdblazatban bemutatott mért 1,746/1,729/1,507% szervesszén értékek aldtdmasztjak,
hogy a bioszén nem bomlott le, a vizsgilt id6tartam folyamdn, igy nem keletkezett
beldle CO,.

Talajlégzés (CO; kibocsdtds)

A bioszén széles korli alkalmazdsi lehetdségének és az alkalmazds kornyezeti
hatdsainak felmérésében fontos megvizsgdlni a talajlégzést.

A talaj mikrobidlis eredetii CO, kibocsatdsat a talaj szerves széntartalma, vala-
mint az egyik elsddleges kornyezeti valtozd, a talaj nedvességtartalma erdsen befo-
lydsolja (DAVIDSON et al., 2000; TANG et al., 2006). A talaj nedvességtartalmit az
el6zo fejezetben targyaltuk. A talaj nedvességforgalmdra gyakorolt hatdson, a no-
vények novekedésére gyakorolt hatdsan keresztil a gyokérlégzést modosithatja
indirekt mddon, valamint a mikrobidlis biomassza nagysagat és aktivitdsat is befo-
lyasolhatja, melyek véltozésa a talajlégzésre is hatdssal van (KOcCSIS & BIRO, 2015).
A 3. dbra az abszolit kontroll, valamint a kiilonb6zé dézisu bioszén és miitragya
kezelésekben mért CO, kibocsétas értékeket mutatja. Csak egyes kezeléseknél volt
j61 megfigyelhetd kiilonbség az abszolit kontroll és a bioszénkezelések kozott a
talajlégzésben (3. dbra). A killonbdzo bioszénddzisok hatdsat vizsgalva szignifikans
eltérést a talajlégzésben a kezelések kozott nem taldltunk (p>0,05; ANOVA). A
vegetdcios iddszakban Osszesen kilenc mintavételi idOpontban tortént vizsgilat. A
legmagasabb 1%-0s bioszén és miitragya kezelés (BC1,0M), valamint az abszoltit
kontroll k6zott a 133.; 148.; 161. és 237. napokon, a 0,5% bioszénnel kezelt parcel-
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la (BCO,5M) és az abszolut kontroll kozott pedig a 133., a 148., a 189. és a 237.
napokon volt nagymértékii eltérés a talajlégzésben. Az egész iddsorra vetitve, a
statisztikai elemzések alapjdn a kezelések (komposzt illetve miitrdgydval kombindlt
bioszén kezelések) kozotti kiillonbség talajlégzés terén szignifikans volt (p=0,0012;
ANOVA). Osszességében elmondhaté, hogy a mérési idépontok 44%-dban a 0,5%
bioszénnel kezelt parcelldban (BC0,5M) mért talajlégzés tért el legjobban az abszo-
Iut kontroll parcellatél, valamint a mérési napokat vizsgdlva az esetek 56%-aban
ennél a kezelésnél volt a legnagyobb a talajlégzés a tobbi bioszén és miitrdgya keze-
léshez (BCO,1M és BC1,0M) képest. A bioszén és miitrdgya kezelés talajnedvesség-
tartalmon keresztiil kifejtett indirekt hatdsat aldtdmaszthatja, hogy ennél a kezelés-
nél kaptuk a legnagyobb korreldcids egyiitthatot a talajlégzés és a talajnedveség
kozott (R’=0,44), valamint az itt mérhetd talajnedvesség tér el legjobban az abszo-
Iut kontrollhoz képest. Ez az eredmény arra utal, hogy a kisérlet sordn a talajned-
vesség-tartalom erésen limitalta a talajlégzést.

Talajrespiracié [mg CO, m2 s

€]

e e BCO,AM ———-BC1,0M ----- BCO,5M x K o BC0,1M & BC 0,5M * BC1,0M
0,25 - 80
L 70
0,20 -
- 60
0,15 L 50
0,10 L 40
- 30
0,05
3 L 20
0,00 ST
-0,05 . . . . . . 0
120 140 160 180 200 220 240 260

(2) 1dé (év napja)

3. dbra.
A talajrespirdcié azaz talajlégzés, valamint az 5-10 cm mélységben mért talajned-
vesség alakuldsa mitragyds kezelés esetén

A kezelések esetében lathatd, hogy csapadékesemények utdn (148.; 162.; 196.; 237.
napon) a BCO,1K bioszén és komposztos kezelésben, hosszabban tarté szdrazabb
id6észak utdn pedig a 0,5% bioszén és komposzt (BC0,5K) (133.; 177.; 189. napon),
illetve az 1% bioszén és komposzt kezelésekben (BC1,0K) (202.; 225. napon) volt a
legnagyobb a talajlégzés (4. dbra).

Adataink alapjdn nem taldltunk egyértelmii 6sszefiiggést a talajlégzés és kiilon-
bozd bioszén dozisok kozott, eredményeink alapjdn elmondhatd, hogy a bioszén
kijuttatdsa nem novelte a talaj CO, kibocsatasat. Habar a bioszén és miitragya, va-
lamint bioszén és komposzt kezeléseket Osszevetve Osszességében a vizsgalt ido-
szak 78%-dban a komposztos kezelések esetében nagyobb volt a talajlégzés, ezek
az eltérések a teljes iddszakra szdmitva nem voltak szignifikdnsak (p>0,05). Az
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egyes mintavételi idopontokat kiilon vizsgédlva a talajlégzést a komposzttal kezelt
kezelések tobbsége esetén szignifikdnsan kiilonbozott a kontroll kezeléstdl.

----- BC0,1K ——BC1,0K = K 4 BC0AK x BC0,5K - BC1,0K

120 140 160 180 200 220 240 260
I1d6 (év napja)

4. dbra.
A talajrespirécio, azaz talajlégzés valamint az 5-10 cm mélységben mért talajnedvesség
alakuldsa komposztos kezelések esetén

A bioszén potencidlisan befolyasolhatja a talaj szervesanyag tartalmanak lebom-
lasat (NGUYEN et al. 2014). LAIRD et al. (2010) eredményei alapjdn a bioszenet
alkalmazva a szerves széntartalom akdr 69%-kal is megndhet, ezzel is aldtdmasztva,
hogy a bioszén a mezdgazdasagban igen jol hasznosithaté talajjavité anyag. Kisér-
letiinkben a legnagyobb dézist 1% bioszén és komposzt kezelés (BC1,0K) esetében
ennél némileg alacsonyabb, 27%-o0s emelkedés volt megfigyelhetd (/. tdbldzat). Ez
a killonbség azonban a kisérlet rovid id6tartama miatt nem a talaj szerves széntar-
talmanak lebomlasi folyamatainak véltozasat mutatja, sokkal inkdbb a bioszén hoz-
zdadott széntartalmdnak tulajdonithato.

A bemutatott eredmények egy rovidtavi monitoringbdl szarmaznak, a bioszén
hosszitavi hatdsardl jelenleg nemzetkozi szinten is csak kevés tanulmény all ren-
delkezésre. Kiegészitd nodvényvizsgdlatok és talajbioldgiai vizsgalatok, izotépos
vizsgdlatok a talajlégzés autotrof és heterotrof Osszetevdinek elkiilonitésére, és a
szant6foldi vizkapacitds valtozdsdanak mérése sziikségesek ahhoz, hogy a bioszén
kezelések hatdsarél megalapozottabb véleményt tudjunk mondani.

Osszefoglalas
A talajok tulajdonsdgainak javitdsa céljabol végzett bioszénnel torténd kezelések
hatdsa a kiilonboz06 fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsdgi talajok esetében még
nem teljesen ismert. Kisérleteinket homoktalajon végeztiik az MTA ATK TAKI
Orbottyanban 1évé kisérleti telepén, ahol kukoricét vetettek. Hét kezelést vizsgal-
tunk, négy ismétlésben. Harom esetben a talaj kiilonb6zé dézisban bioszenet és
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konstans dézisu miitragyat tartalmazott (0,1 m/m%; 0,5 m/m%; 1 m/m%; jelolésiik
BCO0,1M; BC0,5M; BC1,0M), harom esetben pedig a fent emlitett bioszén dézisokat
egységesen 10 t/ha komposzttal egészitettiik ki (BCO,1K; BC0,5K; BC1,0K). Ezek
mellett pedig kialakitottunk egy bioszén és komposzt mentes abszolit kontroll (K)
kezelést is. Kutatdsunk soran talajszonddkkal monitoroztuk a talajnedvesség-
tartalménak alakuldsat, valamint statikus kamras mintavételi eljarassal a talajlégzést
is mértiik a kezelésekben.

A talajnedvesség éves atlagat nézve 1% bioszénnel és komposzttal kezelt par-
cella esetében a talaj nedvességtartalma nem szignifikdns mértékben novekedett a
bioszén és komposzt mentes abszolit kontroll kérnyezethez képest. Csapadékese-
mények alkalmdval az 1% bioszenet és komposztot tartalmazé parcelldban nétt meg
legjobban a talajnedvesség, illetve hasonléan alakult a nedvességtartalom a 0,5%
bioszénnel kezelt miitrdgyds parcelldban is. Csapadékesemények utdn az Osszes
bioszenet és miitragydt, illetve bioszenet és komposztot tartalmazé parcelliban
gyorsabban szdradt ki a talaj a kontrollhoz képest. A csapadékban szegényebb,
szarazabb id6szak alkalmaval egyediil az 1% bioszenet és komposztot tartalmazé
kezelés talajnedvessége volt magasabb a kontrollhoz képest, a 0,5% bioszénnel és
mitragydval kezelt, komposzt mentes esetben a nedvesség hasonldan alakult a kont-
rollhoz viszonyitva, az 6sszes tobbi esetben joval az alatt maradtak az értékek.

Osszességében megéllapithat6, hogy a komposztot tartalmazé talajok érzéke-
nyebben reagaltak a csapadékra, a legjobb vizgazdalkodést az 1% bioszén és kom-
poszt kezelés esetében értilk el. Onmagdban a bioszén nagy mennyiségi (1,0
m/m%) adagoldsa nem volt egyértelmiien talajnedvesség-noveld hatdsu.

A bioszén szén-dioxid forgalomra torténd hatdsat a talajlégzés mérésével vizs-
galtuk. A bioszénnel, valamint miitragyaval kezelt és a kontroll kezelések kozott
csak néhany esetben volt kiilonbség. A komposzttal kevert bioszén kezelések al-
kalmdval hasonlé eredményre jutottunk, mint a miitrdgydval kevert bioszén eseté-
ben. Eredményeink alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a talajlégzés nem fiiggott
a bioszén dozisitdl. A bioszén talajlégzésre gyakorolt hatdsa kozvetett médon, a
talajnedvesség befolydsoldsdn keresztiil valésul meg, mivel bioszenet alkalmazva
bizonyos esetekben a talajnedvesség emelkedett a kontrollhoz képest, ekkor a talaj-
1égzés ugyancsak magasabb lett, amely jelenség a komposzttal kezelt esetekben jol
megfigyelhetd volt.

Abrajegyzék

1. tabldzat: Kisérleti bedllitdsok és talajtulajdonsdgok (5-10 cm mélységben) az
Orbottyani bioszén hatdsvizsgalatban 18 héttel (2015.09.09-én) a bioszén kijut-
tatdsat kovetden az egyes kezelések esetében

1. dbra: A vizsgilt iddszakban, 5-10 cm mélységben mért talajnedvesség-
tartalom jellemzo statisztikai értékei a kiillonbozo kezelésekben. Jelmagyarazat: K:
abszoltit kontroll; BC a bioszénnel kezelt; mig M és K jelolések a miitragyat vagy
komposztot tartalmazé kezelések. Az dbran feltiintettiik a kezelésekben mért mini-
mum és maximum talajnedvesség értékeket



Komposzt illetve miitrdgya bioszén kezeléssel mutatott egyiittes hatdsdnak vizsgalata 89

2. dbra: A talajnedvesség tartalom alakuldsa a kiilonbozd kezelésekben a kisérlet
id6tartama alatt

3. dbra: A talajrespiricid, azaz talajlégzés valamint az 5-10 cm mélységben mért
taljnedvesség alakuldsa miitrdgyds kezelés esetén

4. dbra: A talajrespirdcio, azaz talajlégzés valamint az 5-10 cm mélységben mért
taljnedvesség alakuldsa komposztos kezelések esetén

Munkéankat a Norvég Finanszirozdsi Mechanizmus 2009-2014, HU09-0029-A1-
2013, az OTKA K-101065 és a K-104816 projekt, valamint az OTKA PD116084 és
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Irodalom

AGEGNEHU, G., BASS, A. M., NELSON, P. N., BIRD, M. 1. 2016. Benefits of Biochar,
Compost and Biochar—compost for Soil Quality, Maize Yield and Greenhouse
Gas Emissions in a Tropical Agricultural Soil. Science of The Total
Environment 543. 295-306.

BASso, A. S., MIGUEZ, F. E., LAIRD, D., HORTON, A. R.,WESTGATE, M. 2013.
Assessing Potential of Biochar for Increasing Water-Holding Capacity of Sandy
Soils. GCB Bioenergy 5. (2) 132-143.

CHAN, K. Y., VAN ZWIETEN, L., MESZAROS, 1., DOWNIE, A., JOSEPH, S. 2007.
Agronomic Values of Greenwaste Biochar as a Soil Amendment. Australian Jo-
urnal of Soil Research 45. (8) 629-634.

DAVIDSON, E., VERCHOT, L., CATTANIO, J., ACKERMAN, ., CARVALHO, J. 2000.
Effects of Soil Water Content on Soil Respiration in Forests and Cattle Pastures
of Eastern Amazonia. Biogeochemistry 48. 53—-69.

DOWNIE, A., CROSKY, A., MUNROE, P. 2009. Physical Properties of Biochar. J.
LEHMANN and STEPHEN J. [szerk.] Biochar for Environmental Management:
Science and Technology. 13-29 Earthscan kiad6, London. — 448 oldal.

DUGAN, E., A. VERHOEF, S. ROBINSON, SOHI, S. 2010. Bio-Char from Sawdust,
Maize Stover and Charcoal: Impact on Water Holding Capacities of Three Soils
from Ghana. 19th World Congress of Soil Science, Soil Solutions for a Change
World, August 9-12.

GLASER, B., J. LEHMANN, W. ZECH, 2002. Ameliorating Physical and Chemical
Properties of Highly Weathered Soils in the Tropics with Charcoal - A Review.
Biology and Fertility of Soils 35. (4) 219-230.

HARDIE, M., CLOTHIER, B., BOUND, S., OLIVER, G. ,CLOSE, D. 2014. Does Biochar
Influence Soil Physical Properties and Soil Water Availability? Plant Soil 376,
347-361.



90 DENCSO, et al.

HERATH, H. M. S. K., M. CAMPS-ARBESTAIN, M. HEDLEY. 2013. Effect of Biochar
on Soil Physical Properties in Two Contrasting Soils: An Alfisol and an
Andisol. Geoderma 209-210. 188-197.

IPCC. 2013., CIAIS, P., SABINE, C., BALA, G., BOpPP, L., BROVKIN, V., CANADELL,
J., CHHABRA, A., DEFRIES, R., GALLOWAY, J., HEIMANN, M., JONES, C., LE
QUERE, C., MYNENI, R. B., PIAO, S.,THORNTON, P. 2013. Carbon and Other
Biogeochemical Cycles. In: Climate Change 2013: The Physical Science Basis.
Contribution of Working Group I to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F., Qin, D., Plattner,
G.-K., Tignor, M., Allen, S. K., Boschung, J., Nauels, A., Xia, Y., Bex, V.,

Midgley, P.M. [szerk]]. 6.5.2.1. fejezet 547.
https://www.ipcc.ch/pdf/assessmentreport/ar5S/wegl/WG1ARS5 _Chapter06_FINA
L.pdf

JONES, D. L., MURPHY, D. V., KHALID, M., AHMAD, W., EDWARDS-JONES, G.,
DELuCcA, T. H. 2011. Short-term Biochar-induced Increase in Soil CO, Release
is Both Biotically and Abiotically Mediated. Soil Biology and Biochemistry 43.
(8). 1723-1731.

KAsA 1., MOLNAR S., HOREL A. 2016. A Hémérséklet és a Bioszén Tipusanak,
valamint Mennyiségének Hatdsa a Talaj Netté Nitrifikdcidjara. Agrokémia és
Talajtan 65. 297-311.

Kocsis T., BIRO B. 2015. Bioszén hatdsa a talaj-novény-mikréba rendszerre: el6-
nyok és aggilyok — Szemle. Agrokémia és Talajtan 64. 257-272.

LAIRD, D. A., FLEMING, P., DAVIS, D. D., HORTON, R., WANG, B., KARLEN, D. L.
2010. Impact of Biochar Amendments on the Quality of a Typical Midwestern
Agricultural Soil. Geoderma 158. (3-4). 443-449.

LEHMANN, J., GAUNT, J., RONDON, M. 2006. Bio-Char Sequestration in Terrestrial
Ecosystems - A Review. Mitigation and Adaptation Strategies for Global
Change 11. (2) 403-427.

LEHMANN, J., CzIMCZIK, C., LAIRD, D., SOHI, S. 2009. Biochar for Environmental
Management: Science and Technology Lehmann, J., Joseph, S. [szerk]. 11. feje-
zet: Stability of Biochar in Soil. 183. oldal.

LIANG, B., LEHMANN, J., SOLOMON, D., KINYANGI, J., GROSSMAN, J., O’NEILL, B.,
SKIEMSTAD, J. O., THIES, J., LuizAO, F. J., PETERSEN, J., NEVES., E. G. 2006.
Black Carbon Increases Cation Exchange Capacity in Soils. Soil Science Soci-
ety of America Journal 70. (5) 1719-1730.

L1u, J., SCHULZ, H., BRANDL, S., MIEHTKE, H., HUWE, B., GLASER, B. 2012. Short-
term Effect of Biochar and Compost on Soil Fertility and Water Status of a
Dystric Cambisol in NE Germany under Field Conditions. Journal of Plant
Nutrition and Soil Science 175. (5) 698-707.

MARCHETTI, C.1977. On geo-engineering and CO, problem. Climatic Change. 1.
59-68.

MOHAN, D., PITTMAN, C. U., JR., STEELE, P. H. 2006. Pyrolysis of Wood/Biomass
for Bio-oil: A Critical Review. Energy Fuels 20. 848-889.

MUKHERJEE, A., LAL., R. 2013. Biochar Impacts on Soil Physical Properties and
Greenhouse Gas Emissions. Agronomy 3. (2) 313-339.



Komposzt illetve miitrdgya bioszén kezeléssel mutatott egyiittes hatdsdnak vizsgalata 91

NGUYEN, B. T., KOIDE, R. T., DELL, C., SKINNER, H., ADLER, P. R., NORD, A. 2014.
Turnover of Soil Carbon following Addition of Switchgrass-derived Biochar to
Four Soils. Soil Science Society of America Journal 78. (2) 531-537.

NOVAK, J.M., BUSSCHER, W.J., WATTS, D.W., AMONETTE, J.E., IPPOLITO, J. A.,
LiMA, 1. M., GASKIN, J., DAS, K. C., STEINER, C., AHMEDNA, M., REHRAH, D.,
SCHOMBERG, H. 2012. Biochars Impact on Soil-Moisture Storage in an Ultisol
and Two Aridisols. Soil Science. 177. (5)310-320.

PosT, W. M., KwoN, K. C. 2000. Soil Carbon Sequestration and Land-Use Change:
Processes and Potential. Global Change Biology 6. (3) 317-327.

RASMUSSEN, P. E., GOULDING, K. W. T..BROWN, J. R., GRACE, P. R., JANZEN, H.
H., Ko, M. 1998. Long-Term Agroecosystem Experiments: Assessing
Agricultural Sustainability and Global Change. Science. 282. 893-896.

R CORE TEAM 2012. A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN 3-900051-07-0.
SCHIMMELPFENNIG, S., MULLER, C., GRUNHAGE, L., KocH, C., KAMMANN, C.
2014. Biochar, Hydrochar and Uncarbonized Feedstock Application to
Permanent grassland — Effects on Greenhouse Gas Emissions and Plant

Growth. Agriculture, Ecosystems & Environment 191. 39-52.

SCHLESINGER, W. H., LICHTER, J. 2001. Limited Carbon Storage in Soil and Litter
of Experimental Forest Plots under Increased Atmospheric CO,. Nature 411.
(6836) 466—469.

ScHULZ, H., GLASER, B. 2012. Effects of Biochar Compared to Organic and
Inorganic Fertilizers on Soil Quality and Plant Growth in a Greenhouse
Experiment. Journal of Plant Nutrition and Soil Science 175. 410-422.

SOLAIMAN, M. Z., BLACKWELL, P. ABBOTT, L. K., STORER, P. 2010. Direct and
Residual Effect of Biochar Application on Mycorrhizal Root Colonisation,
Growth and Nutrition of Wheat. Australian Journal of Soil Research 48. 546—
554.

SuL, Y., GAO, J., LU, C., ZHANG, W., LAN, Y., LI, S., MENG, J., XU, Z.,. TANG, L.
2016. Interactive Effects of Straw-derived Biochar and N Fertilization on Soil C
Storage and Rice Productivity in Rice Paddies of Northeast China. Science of
The Total Environment 544. 203-210.

TANG, X. L., ZHou, G. Y., LU, S. G., ZHANG, D. Q., L1u, S. Z., L1, J., ZHou, C. Y.
2006. Dependence of Soil Respiration on Soil Temperature and Soil Moisture in
Successional Forests in Southern China. Journal of Integrative Plant Biology 48.
(6) 654-663.

TRYON, A. E. H. 1948. Effect of Charcoal on Certain Physical, Chemical, and
Biological Properties of Forest Soils. Ecological Society of America, Division of
Forestry 18. (1) 81-115.

WOOLF, D., AMONETTE, J., E., STREET-PERROTT, A., LEHMANN, J., JOSEPH, S. 2010.
Sustainable Biochar to Mitigate Global Climate Change. Nature
Communications 1. (5) 1-9.

YU, O-Y., RAICHLE, B., SINK, S. 2013. Impact of Biochar on the Water Holding
Capacity of Loamy Sand Soil. International Journal of Energy and
Environmental Engineering 4. (1) 44.



92 DENCSO, et al.

ZHANG, A., LU, Y., PAN, G., HUSSAIN, Q., LL, L., ZHENG, J., ZHANG, X. 2012.
Effect of Biochar Amendment on Maize Yield and Greenhouse Gas Emissions

from a Soil Organic Carbon Poor Calcareous Loamy Soil from Central China
Plain. Plant and Soil 351. (1-2) 263-275.

Changes in the moisture content and respiration of a calcareous
sandy soil after combined treatment with biochar and compost or
mineral fertiliser
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Chemistry and Turnover, “Department of Soil Biology, Institute for Soil Science
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emy of Sciences, *NIBIO, Norway

Summary

The main purpose of this work was to examine the use of biochar amended with
organic or inorganic nutrients to improve soil quality and to reduce the emission of
greenhouse gases (GHG), especially CO,, from agricultural land.

There are still gaps in our knowledge of how soils with different physical, chem-
ical and biological properties are affected by the biochar added to improve soil
properties. Experiments were performed on a sandy soil at the experimental station
of the Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry (MTA ATK) at Orbot-
tydn, where maize was sown with seven treatments in four replications. In three of
the treatments the soil was treated with various doses of biochar (0.1, 0.5 and 1.0
m/m%) and a constant rate of mineral fertiliser (designated as BC0.1M, BC0.5M
and BC1.0M, respectively), while in three others the above doses of biochar were
supplemented with a uniform 10 t/ha rate of compost (designated as BCO.1K,
BC0.5K and BC1.0K). The 7™ treatment was the absolute control, given no biochar
fertiliser or compost (designated as K). Soil sensors were used to monitor trends in
soil moisture content, while the CO, emission of the soil was recorded in each
treatment using samples taken from a static chamber.

No significant increase in the mean annual soil moisture content was recorded in
the plot treated with 1% biochar + compost compared with the absolute control. In
response to rainfall events, the soil moisture content rose to the greatest extent in
the plot given 1% biochar + compost, though similar values were recorded in the
plot treated with 0.5% biochar + mineral fertiliser.

The soil in all the treated plots dried out more quickly after rainfall events than
that of the absolute control. During drier periods with little rainfall, the soil mois-
ture content was only greater than in the control in the BC1.0K treatment, while that
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in the BC0.5M treatment was similar to the control value. In all the other treatments
the moisture contents were considerably lower.

All in all, soils containing compost responded more sensitively to rainfall, with
the best water management in the BC1.0K treatment. When applied alone, the high-
est rate of biochar (1.0 m/m%) had no clear soil moisture-increasing effect.

The effect of biochar on carbon dioxide turnover was investigated by measuring
soil respiration. Differences between the biochar + mineral fertiliser or compost
treatments and the control were only recorded in a few cases, so it can be concluded
that CO, emission did not depend on the biochar dose. The effect of biochar on soil
respiration is exerted indirectly through its influence on soil moisture content; in
cases where the addition of biochar led to a rise in soil moisture content compared
to the control, higher values of CO, emission were also recorded. This was especial-
ly pronounced when biochar was applied with compost.

Key words: biochar, soil structure, soil moisture, soil amelioration, CO,

Table 1. Experimental treatments and soil properties (at a depth of 5-10 cm) in
the various treatments, 18 weeks after the application of biochar (Orbottyan, 9 Sep-
tember 2015). (1) Treatment code. (2) Biochar dose, t/ha. (3) Compost dose, t/ha.
(4) Mineral fertiliser (calcium ammonium nitrate/potassium chloride), kg/ha. (5)
Bulk density, g/cm3. (6) pH(H,0). (7) Organic carbon, m/m%.

Figure 1. Descriptive statistics of the soil moisture content at a depth of 5-10
cm in the individual treatments during the experimental period. (1) Soil moisture
content, v/v%. (2) Treatments. a) Median; b) Mean; c) Outstanding values. Treat-
ment codes: K: Absolute control; BCO.1M, BC0.5M, BC1.0M: 0.1, 0.5, 1.0% bio-
char + mineral fertiliser; BC0.1K, BC0.5K, BC1.0K: 0.1, 0.5, 1.0% biochar + com-
post. Note: The minimum and maximum soil moisture values recorded in the treat-
ments are shown in the figure.

Figure 2. Changes in soil moisture content in the individual treatments during
the experimental period. (1) Soil moisture content, v/v%. (2) Time (day of the year).
(3) Rainfall, mm. For treatment codes, see Figure 1.

Figure 3. Changes in soil respiration and the soil moisture content at a depth of
5-10 cm in the mineral fertiliser treatments. (1) Soil respiration, mg CO, m’s
(2) Time (day of the year). (3) Soil moisture content, v/v%. For treatment codes, see
Figure 1. Note: Lines indicate soil moisture content; symbols indicate soil CO,
emission.

Figure 4. Changes in soil respiration and the soil moisture content at a depth of
5-10 cm in the compost treatments. (1)—(3) and Note: see Figure 3. For treatment
codes, see Figure 1.



