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Komposzt illetve miitragya bioszén kezeléssel mutatott egyiittes hatdsanak
vizsgalata karbonatos homoktalaj nedvességtartalmara és talajlégzésére

IDENCSO M., 'TOTH E.”, '\GELYBO GY., 1KAsA I., THOREL A., 2REKASI M., *TAKACS T.,
LAFARKAS Cs., 'POTYO I., 2UZINGER N.

IMTA ATK TAKI Talajfizikai és Vizgazdalkodasi Osztaly, 2MTA ATK TAKI Talajkémiai és
Anyagforgalmi Osztaly ,*MTA ATK TAKI Talajbiol6giai Osztaly, “NIBIO, Hagskoleveien
7, 1430 As, Norvégia

Bevezetés

A szérazfoldi okoszisztémakban tarolt szénmennyiség jelentOs része, akar 80%-a a
talajban halmozddik fel (RASMUSSEN et al., 1998). Mig a talajok szénmegkotése lassu
folyamat (SCHLESINGER & LICHTER, 2001; PosT & KwoN, 2000), a raktarozott
szénmennyiség egy része foldhasznalat valtas, vagy erdéirtasok kévetkeztében konnyen
felszabadulhat (RASMUSSEN et al., 1998). A szén talajban torténd hosszatavl megkotésére
igéretes eljaras lehet a bioszén alkalmazasa, amellyel potencidlisan nagy mennyiségii szén
raktarozhat6 a talajban (LEHMANN et al., 2006). A bioszén olyan stabil anyag, melyet
szerves anyagok (féleg novényi maradvanyok) oxigenszegény, illetve oxigénmentes
pirolizise soran allitanak eld, és tobbek kdzétt talajjavitasra alkalmazhaté (MOHAN et al.,
2006). A bioszenet egyéb, nem szenesedett szerves talajjavitd szerekhez - példaként
emlitve ndvényi hulladékokhoz - hasonlitva megallapithat6, hogy a kérnyezeti hatasokkal
szemben joval stabilabb (LEHMANN et al., 2009), hatdsat hosszabb tavon kifejt6 anyag. A
bioszén alkalmazasa széles korben kutatott teriillet, a klimavaltozas esetleges negativ
hatasanak mérséklésére szolgald technolégiak egy lehetséges iranyvonalaként is ismeretes
(WooLF et al. 2010). A bioszén alkalmazasaval foglalkoz6 kutatasok egy része a talaj
tapanyag tartalmat, kémiai és biologiai tulajdonsagait, szénmegk6té képességét és a
novényzet vegetativ ndvekedését vizsgalja (LIANG et al., 2006; AGEGNEHU et al., 2016;
KAsA et al., 2016). A szakirodalom egy jelentés része pedig a bioszén hatasairdl nydjt
informéaci6t a talaj fizikai tulajdonsagaira nézve, mint példaul pdérusméret eloszlasa,
porozitasa, aggregatumstabilitasa, a talaj térfogattdmege, valamint viztartd képessége
(ZHANG et al., 2012; SCHIMMELPFENNIG et al., 2014; HERATH, 2013). Bioszén
hasznalataval a talaj tapanyagtartalma, vizgazdalkodasa javulhat (NGUYEN et al., 2014;
SCHIMMELPFENNIG et al., 2014; DowNIE et al., 2009; CHAN et al., 2007; HARDIE et al.,
2014) azéltal, hogy eldsegiti az aggregatum-képzddést, javitja az aggregatum-stabilitast,
igy moédositva a talaj pérusainak eloszlasat (DOwNIE et al., 2009; JONES et al., 2011;
HARDIE et al., 2014).

A légkor CO; koncentracidja jelentésen emelkedett az elmalt évtizedekben, igy szamos
megel6zé és problémakezeld 1épés ismeretes az Gjraerdésitéstdl kezdve (IPCC, 2013) a
geologiai képz6dményekbe torténd visszapumpéldsig (MARCHETTI, 1977). A bioszén
kezelés a talaj szénforgalméara is jelentés hatést gyakorol, tobbek kozott a talajbol
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szarmaz6 CO; fluxust befolyasolja (Sul et al., 2016). A bioszénnel kezelt talgj
szénmegkotd képessége elsdsorban a hozzd kevert bioszén anyagi mindségétél flgg,
valamint a talaj fizikai, biokémiai paraméterei is meghatarozéak (NGUYEN et al., 2014).

A bioszén alkalmazéasaval kapcsolatos fenntartasok elsdsorban a hosszu tavon
érvényesiilo hatassal kapcsolatos bizonytalansdgok, valamint az alkalmazott do6zishoz
kapcsolédnak. A bioszén nem megfelelé aranya hasznalata viz és tapanyagforgalmi
probléméakat okozhat azok megkotése altal, valamint a talajban el6fordulo patogén
mikroorganizmusok felszaporodasat is okozhatja (Kocsis & BIRO, 2015).

Kutatasunkban Srbottyani homoktalajon vizsgaltuk a bioszén, a miitragya és komposzt
hatasat kukorica vetése mellett. Szdmos publikédcié szerint  bioszenet komposzttal
egylittesen alkalmazva kedvezébb talajjavitd, illetve termékenység noveld hatés érhet6 el,
mint miitragyaval kombinalva (SCHULZ & GLASER, 2012; GLASER et al., 2014;
AGEGNEHU et al., 2016). Célkitlizésiink a bioszén P és K miitragyaval kombinalt,
valamint, a bioszén komposzttal kombinalt alkalmazésanak dsszehasonlito vizsgalata volt
egy sz€ls6séges vizhaztartasl talaj esetén. Kisparcellas kisérlet keretében vizsgaltuk a
kezelések hatasat a talaj nedvesség-allapotara, valamint a talaj szénkdrforgalmaban
végbemend rovidtavu valtozasok értékeléséhez a talajlégzés alakulasara.

Vizsgélati anyag és modszer
A mintateriilet jellemzése

Vizsgalatainkat a MTA ATK TAKI 6&rbottyani Kkisérleti telepén beéllitott bioszén
kezelési kisparcellas szabadfoldi kisérletben végeztik (160 m tszfm, koordinatak: E 47°
40'22”°, K 19° 14' 48”°). Az egyes kezelések fontosabb talajtani paramétereit az 1. tablazat
tartalmazza. A helyszin kivalasztasdban szerepet jatszott, hogy a talaj nagy vizatereszt6-
képességli karbondtos homoktalaj (Arenosols, Cambisols WRB (2006) osztalyozés
szerint), mely lehetéséget ad a bioszén hatdsanak tanulmanyozasara szélsGséges
korilmények kozott. A kezeléseket 2015-ben egy 20 m x 83 m nagysagu terlleten
allitottdk be ismétlésenként véletlen blokk elrendezésben, a parcellak bruttd teriilete
egyenként 4 m x 5 m volt, mig a szegélyhatas elkeriilése miatt a nettd terlilete 2m x 3 m
volt. Az ismétléseket 1 m széles puffer sav valasztotta el egymastol. A kisérletet 2015.
aprilis 23-an kezdtilk kezelésenként négy ismétlésben bioszén, komposzt és miitragya
Kijuttatasaval. 2015. aprilis 24-én tértént a magagykészités és az MV277 fajtaju kukorica
vetése 70 cm-es sor-, illetve 15 cm t6tav alkalmazasaval.

Az Orbottyani kisérleti teriileten a bioszén harom kiilonbdzé doézisanak (a 20 cm-es
szantott rétegre vetitve 0,1 m/m%, 0,5 m/m% és 1 m/m%-os) kijuttatasa mellett a
kezelések felében 10 t/ha mennyiségben, nagyrészt szennyviziszap és zoldhulladék alapu
BIOMASS Super ASA Organic komposzt kijuttatasa tortént. A szennyviziszap komposzt az
ASA Magyarorszag termék mindségli anyaga. A csak bioszenet alkalmazd kezelésekben
minden szinten az ajanlott adag fele, 200 kg/ha pétiso és 80 kg/ha kaliso kerilt kijuttatasra.
Tovabbé, egy kezelések nélkiili kontroll parcellat is vizsgaltunk. A bioszén és komposzt
dozisai a jelen tanulményban alkalmazott roviditésekkel egyiitt az 1. tblazatban Iathatok.
A Kijuttatott anyagok bedolgozasa 20 cm mélységig tortént, a kontroll parcella talajan
ugyanolyan fizikai bolygatas anyag kijuttatas nélkil val6sult meg.
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1. tdblazat.
Kisérleti beallitasok és talajtulajdonsagok (5-10 cm mélységben) az 6rbottyani bioszén
hatasvizsgalatban 18 héttel (2015.09.09-én) a bioszén kijuttatasat kovetden az egyes kezelések

esetében

A Miitragya ) ; Szerves

kezelések |  Bioszén Ktogz,)‘;‘i’ssz pétiso/kalis Terr‘:ffgatto pH (H:0) | szén
roviditése | dozis [t/ha] [t/ha] (3) 6 [kg/ha] [g/cm?](5) (6) [m/m9%o]

1) ) (4) ()

0 1,483

K 0 0 145+0,05|7,69+0,25 0,095
3(0,1 200/80 1,507 +

BCO0,1M m/m9%) 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 | 745+0,40 | 0,052
301 200/80 1,746 +

BC1,0M m/m%) 0 149+0,03 |7,50+0,43 0,066
3(0,1 0 1,469 +

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

BCO0,5K 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 iszaphol és pelyvabdl 450-500 °C-on, 20
perces pirolizissel eldallitott termék volt (Sonnenerde Gmbh, Ausztria). Szemcseméret
eloszlasa alapjan 60%-a 2 mm alatti tartoméanyba 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 gyakorisaggal
mértiikk a talaj nedvességtartalmanak és homérsékletének valtozasat. A mérésekhez az
adott talajra kalibralt 5TM szenzorokat (Decagon Devices Inc, WA, USA) hasznaltunk, az
adatokat Decagon Em50 tipust adatgyiijtok rogzitették (Decagon Devices Inc, WA, USA).

A talajlégzés (CO; kibocsatas) meérése 2015. augusztus 25-ig, a talajnedvesség és
hémérséklet monitoring pedig 2015. szeptember 8-ig tartott. A talaj CO, kibocsatasat
statikus kamras mintavételi madszerrel, kétheti gyakorisaggal vizsgaltuk, kezelésenként 6t
ismétlésben a kukorica vetésétdl a betakaritasig. A 20 cm magas és 10 cm atmér6ji
szeptummal ellatott zart henger alaki PVC kamrakat a kukorica sorkdzdkbe telepitettik. A
talajlevegé mintavétele 10 ml-es Hamilton fecskenddvel tortént. A helyszinen vett
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levegbmintakat késébb laboratoriumban, langionizaciés  detektorral  felszerelt
gazkromatograffal (GC 8000, FISONS plc, UK) mértik.

Statisztikai vizsgalatok

Az adatok elemzéséhez egytényezOs variancia-analizist (one-factor ANOVA)
hasznaltunk, ahol a modell fiiggd valtozoja a talajnedvesség, illetve CO> fluxus, tényezdje
pedig a kezelés volt. A csoportok paronkénti 0sszehasonlitasat a Tukey-féle post hoc-
teszttel végeztik. A varianciaelemzés alkalmazhatdsagi feltételeinek részletes vizsgalatat
grafikus maddszerekkel, a modell diagnosztikus abraival allapitottuk meg: QQ-abra az
adatok normalitadsanak vizsgalatara; szorads-becsilt érték abra a homogenitas, illetve
szorasok vizsgalatara; és standardizalt reziduum-hatoer6 abra a torzitopontok vizsgalatara.

Az adatok 6sszehasonlitd statisztikai analizisét R-programmal végeztik (R CORE
TEAM, 2012). A jelen tanulmanyban a statisztikailag szignifikans kilonbségeket a p<0,05
alatti értékek szerint fogadtuk el.
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A vizsgalt idészakban, 5-10 cm mélységben mért talajnedvesség-tartalom jellemz6
statisztikai értékei a kiilonb6z6 kezelésekben. Jelmagyarézat: K: abszollt kontroll; BC a bioszénnel
kezelt; mig M és K jel6lések a miitragyat vagy komposztot tartalmazé kezelések. Az abran
feltiintettilk a kezelésekben mért minimum és maximum talajnedvesség értékeket
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Vizsgélati eredmények és az eredmények értékelése
Talajnedvesség-tartalom

A kisérleti idoszak soran a vizsgalt teriilet homoktalajan bioszén kezelés (BC)
hatasara az 5-10 cm-es rétegben szélesebb intervallumban (1-99% percentilisek tavolsaga)
valtozott a talajnedvesség az abszolit kontroll kérnyezethez (K) viszonyitva (1. abra).
Tekintettel arra, hogy a talajlégzésre a talaj fels6bb rétegének nedvességtartalma hat
dontéen (REICHSTEIN et al., 2003), ezért csak a felsé 5-10 cm mélységbdl szarmazod
méréseinkre helyeztlik a hangsulyt az eredmények értelmezésében.

A talajnedvesség-tartalom a teljes id6szakra atlagolva a legnagyobb dézisi 1%
bioszenet tartalmazé komposzttal kombinalt kezelés (BC1,0K) esetében kis mértékben
magasabb volt a bioszénnel és miitragyaval kezelt (BC0,1M; BC0,5M; BC1,0M), vagy a
kontroll parcelldhoz képest (K) (1. &bra). A miitragyaval, illetve komposzttal kevert
bioszénkezelések kozo6tt szignifikans kilonbséget talaltunk (p=0,032). A kezeléseket
tapanyag tipusokon belill @sszehasonlitva szignifikdnsan komposzt-bioszén esetén a
BC1,0K, mig miitragya- bioszén estén csak a BCO0,1M kilonbozott a tobbi kezeléstsl
(p=0,019). A BCO0,5K kezelés esetén az adatsorban jelent6s adathiany keletkezett, az
idGszak elején a nedvességmérd meghibasodasa miatt, igy az ebben a kezeléshen mért
adatokat fenntartasokkal kell kezelni.

Az abszolit kontrollhoz viszonyitva az 1% bioszénnel és miitragyaval torténd
kezelésben (BC1,0M) a talajnedvesség-tartalom értékei a fent ismertetett mddon
alacsonyabb mediannal, alacsonyabb 1%-0s és magasabb 99%-0s percentilisekkel
jellemezheték, mig az 1% bioszénnel és komposzttal kombinalt kezelés (BC1,0K) rendre
magasabb mérdszamokkal rendelkezik. Az abszolit kontrollhoz képest a bioszén és
miitragya kezelésekben magasabb atlagos talajnedvesség-tartalmat mértiink, azonban a
kiilonbség nem szamottevs. Hasonld eredmeényt kaptunk a bioszén és komposzt kezelések
esetén, ahol a 0,5% ddzisu bioszén és komposzt kezelésben (BCO,5K) a talajnedvesség-
tartalom atlagosan alacsonyabb volt az &sszes tobbi kezeléshez képest, azonban a fent
emlitett adathiany befolydsolhatja ezt az eredményt. Liu et al. (2012) cikkében kozolt
eredmények szerint a kombinalt kezelések (BC 5-20 Mg ha és 32,5 Mg ha* komposzt)
alkalmazasaval nétt jobban a talaj nedvességtartalma a csak bioszenes kezelésekkel
egybevetve a kontrollhoz képest. Jelen kutatds eredményei nem tdmasztjak ezt ala, de a
legnagyobb ddézist bioszenes komposzt kezelés (BC1,0K) esetében kismértékben hasonlo
eredményt figyeltiink meg; szignifikans kiilonbséget azonban nem talaltunk a kontrollhoz
képest (p>0,05).

Id6 és csapadékesemények fliggvényében vizsgalva a kiilonbozé kezeléseket,
csapadékesemény alkalmaval a talajnedvesség az abszolit kontrollhoz képest nagyobb
mértékben emelkedett meg minden bioszén és miitragya, valamint bioszén és komposzt
kezeléshen. A talajnedvesség az 1% bioszén és komposzt (BC1,0K) kezelésben nétt meg a
legjobban az abszoldt kontroll kdrnyezethez képest (2. &bra). Hasonlé mértékii nedvesség
ndvekedés volt a 0,5% bioszenet és miitragyat tartalmazé (BCO,5M) kezeléshen is. A
legnagyobb ddzist 1%-0s bioszén és miitragya kezelésben (BC1,0M) az el6z6 kettéhoz
képest némileg kisebb volt a talajnedvesség ndvekedése, az alacsonyabb do6zist bioszén
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kezeléseknél pedig egyforméan alakult a talajnedvesség a bioszén és miitragya (BC0,1M),
valamint bioszén és komposzt esetekben egyarant (BCO,1K). A kezelés kozvetlenil a
csapadékesemény alatt és utan okoz csak nagyobb talajnedvességet, utana a
kiszaradas is gyorsabb, kilondsen az idészak elején (2. abra).

Szarazabb id0szakokat vizsgalva egyediill az 1% bioszén és komposzt (BC1,0K)
kezelés talajnedvessége bizonyult tartésan magasabbnak a kontrollhoz képest, a 0,5%
bioszenes és miitragyas parcella (BC0,5M) talajnedvessége pedig hasonldan alakult a
kontrollhoz. Az alacsonyabb bioszén ddzisu komposztos, illetve miitragyas kezelések
talajnedvessége a legtdbb esetben joval alatta maradt az abszolut kontrollénak (2. abra).
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2. dbra.
A talajnedvesség tartalom alakulasa a kiilonboz6 kezelésekben a kisérlet idGtartama alatt

Az egyes bioszén és miitragya, valamint bioszén és komposzt kezelések hatasara javul6
tendenciat mutaté vizhaztartds a talaj fizikai tulajdonsagainak megvaltozasabdl
fakadhatnak. Bioszén alkalmazasaval pozitivan lehet befolydsolni a talajok fizikai
paramétereit, igy a hidroldgiai jellemzdk és a vizvisszatartd képesség is kedvezden
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 jol mérhetben emelkedett a talaj
nedvességtartalma bioszén, valamint bioszén és komposzt egylttes alkalmazasanak
hatasara. Jelen tanulmanyban a legnagyobb dézisti 1% bioszenes és komposztos (BC1,0K)
kezeléshen volt kisebb mértékii, pozitiv eltérés az abszolat kontroll kdrnyezethez képest, a
bioszén és miitragya kezelések kozil pedig a 0,5%-0s (BC0,5M) parcella talajnedvessége
mutatta a legnagyobb pozitiv eltérést.

Szerves szén mennyiségének alakulasa

A talaj szerves széntartalmanak alakulasat az egyes kezelések esetén az 1. tablazat
szemlélteti. A bioszén kezelés hatasara a talaj szerves szén tartalma a kontroll kezelésbhen
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megfigyelt 1,483 + 0,095 m/m%-hoz képest ndvekedett, a legnagyobb, 1%-o0s bioszénnel
kevert komposzt kezelés esetében (BC1,0K) 1,891 £ 0,245 m/m% értéket ért el. A talajba
bioszén formajaban Kkijuttatott szerves szén a bomlasi folyamatoknak ellenalld, igy
kozvetlenil nem jarulhat hozza a talajlégzéshez. Azonban, ha az 1,483% szerves
széntartalmat és a megadott térfogattdmeget hasznaljuk, a 30/15/3 tonna bioszénnek
megfelelen a szerves széntartalom értékek 1,767/1,625/1,511%-ra médosulnak a talajba
keverés soran, a komposzt nélkil. A tablazatban bemutatott mért 1,746/1,729/1,507%
szervesszén értékek alatdmasztjak, hogy a bioszén nem bomlott le, a vizsgalt id6tartam
folyaman, igy nem keletkezett beléle CO».

Talajlégzés (CO; kibocsatas)

A bioszén széles kori alkalmazasi lehetOségének ¢és az alkalmazas kornyezeti
hatasainak felmérésében fontos megvizsgalni a talajlégzést.

A talaj mikrobialis eredeti CO. kibocsatasat a talaj szerves széntartalma, valamint az
egyik els6dleges kornyezeti valtozo, a talaj nedvességtartalma erésen befolyasolja
(DAVIDSON et al., 2000; TANG et al., 2006). A talaj nedvességtartalmat az ¢16z6 fejezetben
targyaltuk. A talaj nedvességforgalmara gyakorolt hatason, a névények ndvekedésére
gyakorolt hatdsan keresztil a gyokérlégzést mddosithatja indirekt médon, valamint a
mikrobialis biomassza nagysagat és aktivitasat is befolyasolhatja, melyek valtozasa a
talajlégzésre is hatassal van (Kocsis & BIRO, 2015). A 3. abra az abszolit kontroll,
valamint a kiillonb6z6 dézisi bioszén €s miitragya kezelésekben mért CO, kibocsatas
értékeket mutatja. Csak egyes kezeléseknél volt jol megfigyelhetd kiillonbség az abszolut
kontroll és a bioszénkezelések kozott a talajlégzésben (3. 4bra). A kiilonb6zd
bioszéndozisok hatasat vizsgalva szignifikans eltérést a talajlégzésben a kezelések kdzott
nem talaltunk (p>0,05; ANOVA). A vegetacids idészakban Gsszesen kilenc mintavételi
idépontban tortént vizsgalat. A legmagasabb 1%-0s bioszén és miitragya kezelés
(BC1,0M), valamint az abszolut kontroll kdzott a 133.; 148.; 161. és 237. napokon, a 0,5%
bioszénnel kezelt parcella (BC0,5M) és az abszollt kontroll kdzott pedig a 133., a 148,, a
189. és a 237. napokon volt nagymértékii eltérés a talajlégzésben. Az egész iddsorra
vetitve, a statisztikai elemzések alapjan a kezelések (komposzt illetve miitragyaval
kombinalt bioszén kezelések) kozotti kulonbség talajlégzés terén szignifikdns volt
(p=0,0012; ANOVA). Osszességében elmondhatd, hogy a mérési iddpontok 44%-aban a
0,5% bioszénnel kezelt parcellaban (BC0,5M) mért talajlégzés tért el legjobban az
abszolut kontroll parcellatél, valamint a mérési napokat vizsgalva az esetek 56%-aban
ennél a kezelésnél volt a legnagyobb a talajlégzés a tobbi bioszén és miitragya kezeléshez
(BCO,1M és BC1,0M) képest. A bioszén és miitragya kezelés talajnedvesség-tartalmon
keresztl kifejtett indirekt hatdsat alatdmaszthatja, hogy ennél a kezelésnél kaptuk a
legnagyobb korrelaciés egyitthatét a talajlégzés és a talajnedveség kozétt (R?=0,44),
valamint az itt mérhetd talajnedvesség tér el legjobban az abszoldt kontrollhoz képest. Ez
az eredmeény arra utal, hogy a kisérlet sor&n a talajnedvesség-tartalom erésen limitalta a
talajlégzést.
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3. abra

A talajrespiracio azaz talajlégzés, valamint az 5-10 cm mélységben mért talajnedvesség
alakulasa miitragyas kezelés esetén

A kezelések esetében lathatd, hogy csapadékesemények utan (148.; 162.; 196.; 237.
napon) a BCO,1K bioszén és komposztos kezelésben, hosszabban tartd szarazabb idészak
utan 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
talajlégzeés (4. abra).
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4. abra.
A talajrespiracio, azaz talajlégzés valamint az 5-10 cm mélységben mért talajnedvesség alakulasa
komposztos kezelések esetén

Adataink alapjan nem talaltunk egyértelmi Gsszefiiggést a talajlégzés és kiilonboz6
bioszén dozisok kozott, eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a bioszén kijuttatasa nem
novelte a talaj CO, Kkibocsatasat. Habar a bioszén és miitragya, valamint bioszén és
komposzt kezeléseket Osszevetve Osszességében a vizsgalt idészak 78%-&ban a
komposztos kezelések esetében nagyobb volt a talajlégzés, ezek az eltérések a teljes
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id6szakra szamitva nem voltak szignifikansak (p>0,05). Az egyes mintavételi idGpontokat
kilon vizsgalva a talajlégzést a komposzttal kezelt kezelések tdbbsége esetén
szignifikansan kulénbozott a kontroll kezeléstol.

A bioszén potencialisan befolyasolhatja a talaj szervesanyag tartalmanak lebomlasat
(NGUYEN et al. 2014). LAIRD et al. (2010) eredményei alapjan a bioszenet alkalmazva a
szerves széntartalom akar 69%-kal is megndhet, ezzel is alatdmasztva, hogy a bioszén a
mezbgazdasagban igen jol hasznosithato talajjavitd anyag. Kisérletiinkben a legnagyobb
doézist 1% bioszén és komposzt kezelés (BC1,0K) esetében ennél némileg alacsonyabb,
27%-o0s emelkedés volt megfigyelhet (1. tablazat). Ez a kilonbség azonban a kisérlet
rovid id6tartama miatt nem a talaj Szerves széntartalméanak lebomlasi folyamatainak
valtozasat mutatja, sokkal ink&bb a bioszén hozzadott széntartalméanak tulajdonithato.

A bemutatott eredmények egy révidtavi monitoringb6l szarmaznak, a bioszén
hosszltavl hatasarol jelenleg nemzetkdzi szinten is csak kevés tanulmany all
rendelkezésre. Kiegészité novényvizsgalatok ¢és talajbiologiai vizsgalatok, izotopos
vizsgalatok a talajlégzés autotrdf és heterotrof Osszetevdinek elkiilonitésére, és a
szantéfoldi vizkapacitds valtozasanak mérése sziikségesek ahhoz, hogy a bioszén
kezelések hatdsardl megalapozottabb véleményt tudjunk mondani.

Osszefoglalas

A talajok tulajdonségainak javitasa céljabol végzett bioszénnel torténd kezelések hatasa
a kiilonbozé fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagu talajok esetében még nem teljesen
ismert. Kisérleteinket homoktalajon végeztik az MTA ATK TAKI Orbottyanban 1év6
kisérleti telepén, ahol kukoricat vetettek. Hét kezelést vizsgaltunk, négy ismétlésben.
Harom esetben a talaj kiilonb6z8 ddzisban bioszenet és konstans dozisu miitragyat
tartalmazott (0,1 m/m%; 0,5 m/m%; 1 m/m%; jelolésik BCO,1M; BCO0,5M; BC1,0M),
harom esetben pedig a fent emlitett bioszén dozisokat egységesen 10 t/ha komposzttal
egészitettik ki (BCO0,1K; BCO0,5K; BC1,0K). Ezek mellett pedig kialakitottunk egy
bioszén és komposzt mentes abszolGt kontroll (K) kezelést is. Kutatdsunk soran
talajszondakkal monitoroztuk a talajnedvesség-tartalmanak alakulasat, valamint statikus
kamras mintavételi eljarassal a talajlégzést is mértiik a kezelésekben.

A talajnedvesség éves atlagat nézve 1% bioszénnel és komposzttal kezelt parcella
esetében a talaj nedvességtartalma nem szignifikans mértékben névekedett a bioszén és
komposzt mentes abszolut kontroll kérnyezethez képest. Csapadékesemények alkalmaval
az 1% bioszenet és komposztot tartalmazd parcelldban nétt meg legjobban a
talajnedvesség, illetve hasonldéan alakult a nedvességtartalom a 0,5% bioszénnel kezelt
miitragyas parcellaban is. Csapadékesemények utan az 0sszes bioszenet és mitragyat,
illetve bioszenet és komposztot tartalmazé parcelldban gyorsabban szaradt ki a talaj a
kontrollhoz képest. A csapadékban szegényebb, szarazabb idészak alkalmaval egyediil az
1% bioszenet és komposztot tartalmazd kezelés talajnedvessége volt magasabb a
kontrollhoz képest, a 0,5% bioszénnel és miitragyaval kezelt, komposzt mentes esetben a
nedvesség hasonléan alakult a kontrollhoz viszonyitva, az 6sszes tobbi esetben joval az
alatt maradtak az értékek.
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Osszességében megallapithatd, hogy a komposztot tartalmazo talajok érzékenyebben
reagaltak a csapadékra, a legjobb vizgazdalkodast az 1% bioszén és komposzt kezelés
esetében értiik el. Onmagaban a bioszén nagy mennyiségii (1,0 m/m%) adagolasa nem volt
egyértelmiien talajnedvesség-noveld hatasu.

A bioszén szén-dioxid forgalomra torténé hatasat a talajlégzés mérésével vizsgaltuk. A
bioszénnel, valamint miitragyaval kezelt és a kontroll kezelések kozott csak néhany
esetben volt kilonbség. A komposzttal kevert bioszén kezelések alkalmaval hasonld
eredményre jutottunk, mint a miitragyaval kevert bioszén esetében. Eredményeink alapjan
arra kovetkeztethetlink, hogy a talajlégzés nem fliggott a bioszén dézisatol. A bioszén
talajlégzésre gyakorolt hatdsa kozvetett modon, a talajnedvesség befolyasolasan keresztill
valdsul meg, mivel bioszenet alkalmazva bizonyos esetekben a talajnedvesség emelkedett
a kontrollnoz képest, ekkor a talajlégzés ugyancsak magasabb lett, amely jelenség a
komposzttal kezelt esetekben jol megfigyelhetd volt.

Munkankat a Norvég Finanszirozasi Mechanizmus 2009-2014, HU09-0029-A1-2013, az
OTKA K-101065 és a K-104816 projekt, valamint az OTKA PD116084 és PD116157
kutatasi projektek tAmogattak.

Kulcsszavak: bioszén, talajszerkezet, talajnedvesség, talajjavitas, CO,
Abrajegyzék

1. tAblazat: Kisérleti beallitasok és talajtulajdonsagok (5-10 cm mélységben) az érbot-
tyani bioszén hatdsvizsgélatban 18 héttel (2015.09.09-én) a bioszén kijuttatasat kovetden
az egyes kezelések esetében

1. bra: A vizsgalt id6szakban, 5-10 cm mélységben mért talajnedvesseg-tartalom
jellemzd statisztikai értékei a kiilonbozo kezelésekben. Jelmagyarazat: K: abszolut kontroll;
BC a bioszénnel kezelt; mig M és K jeldlések a miitragyat vagy komposztot tartalmazo
kezelések. Az dbran feltiintettliik a kezelésekben mért minimum és maximum talajnedves-
ség értékeket

2. abra: A talajnedvesség tartalom alakuldsa a kiilonboz6 kezelésekben a kisérlet idGtar-
tama alatt

3. abra: A talajrespiracid, azaz talajlégzés valamint az 5-10 cm mélységben mért
taljnedvesség alakulasa miitragyas kezelés esetén

4, dbra: A talajrespiracio, azaz talajlégzés valamint az 5-10 cm mélységben mért
taljnedvesség alakulasa komposztos kezelések esetén
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Changes in the moisture content and respiration of a calcareous sandy soil
after combined treatment with biochar and compost or mineral fertiliser

IM. DENCSO), 'E. TOTH", 1G. GELYBO, !I. KASA, A. 'HOREL, 2M. REKASI, 3T. TAKACS,
L4C. FARKAS, 1I. POTYO and N. 2UZINGER

!Department of Soil Physics and Water Management, 2Department of Soil Chemistry
and Turnover, *Department of Soil Biology, Institute for Soil Science and Agricultural
Chemistry, Centre for Agricultural Research, Hungarian Academy of Sciences,
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Summary

The main purpose of this work was to examine the use of biochar amended with organ-
ic 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, chemical
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 Orbottyan, 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 min-
eral 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 com-
post (designated as BCO.1K, BCO0.5K 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% bio-
char + 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 moisture content was
only greater than in the control in the BC1.0K treatment, while that in the BC0.5M treat-
ment 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 highest rate of bio-
char (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
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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 especially 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 var-
ious treatments, 18 weeks after the application of biochar (Orbottyan, 9 September 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(H20). (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. Treatment codes: K: Absolute
control; BC0.1M, BC0.5M, BC1.0M: 0.1, 0.5, 1.0% biochar + mineral fertiliser; BCO.1K,
BCO0.5K, BC1.0K: 0.1, 0.5, 1.0% biochar + compost. Note: The minimum and maximum
soil moisture values recorded in the treatments are shown in the figure.

Figure 2. Changes in soil moisture content in the individual treatments during the ex-
perimental period. (1) Soil moisture content, v/v%. (2) Time (day of the year). (3) Rain-
fall, 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, m2 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.



