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Osszefoglalas: A talajok termékenységének fenntartasa az élelmiszertermelés alapja. A termékenység nem csak a
felvehetd tapanyagok mennyiségét jelenti, hanem szoros kapcsolatban van a talajok mikrobialis aktivitasaval,
kémiai és fizikai tulajdonsagaival is. A talaj mikroorganizmus kdzosségét -mennyiségét és diverzitasat- azonban
jelentdsen befolyasolja az alkalmazott gazdalkodési rendszer, és valtozasa a talaj termékenységére is hatast
gyakorol.

Munkank célja a nyirségre jellemz6 homok €s emellett kisebb teriileti kiterjedésben talalhato réti talajok
mikrobiologiai sajatossadgainak és szervesanyag dinamikajanak, illetve az ezek kozotti Osszefiiggéseknek a
vizsgalata volt Okologia és konvencionalis gazdalkodasi rendszerekben. Kiilonb6zé mélységb6l szarmazd
talajmintak invertaz, katalaz enzim aktivitasat és talajkémiai tulajdonsagait (pHycy, szén- és nitrogéntartalom,
humusztartalom, nitrit-nitrat-N tartalom), valamint a kozottiik fennalld osszefiiggést vizsgaltuk.

A 2012-es év mérési eredményei alapjan megallapithatd, hogy az invertaz és katalaz enzimek aktivitasa,
valamint a szén- és nitrogéntartalom a talajban csdkkent a mélységgel. Az eltér6 talajtipusok és miivelési médok
jelentds hatassal voltak mindkét enzim aktivitasara. Homoktalajoknal az dkoldgiai gazdalkoddsu, mig a réti
tipusu talajoknal a konvencionalis gazdalkodas ala esé teriileteken jelentkezett magasabb enzimaktivitas és C, N
tartalom.

Bevezetés

A legujabb adatok alapjan ismert, hogy talajaink globalisan 2344 gigatonna szerves szenet
tartalmaznak, mely a legnagyobb mértékii szén tartalékot jelenti a F6ldon (STOCKMANN et al.
2013). Az itt bekovetkezd valtozasok hatdsai igen jelentdsek, mivel befolyésoljédk a levegd
CO, koncentracidjat ¢és igy a klimavaltozashoz, a globalis homérsékleti véltozasokhoz is
hozzajarulhatnak. Mindemellett a talaj termékenységi viszonyaira is nagy hatast gyakorolnak.
A talaj szervesanyag tartalmat befolyasold folyamatokrdl és azok mechanizmusair6l egyre
tobb tanulmany lat napvilagot, de még sok kérdés nem tisztazott. Hogyan biztosithatjuk a talaj
szervesanyag tartalmaval Osszefliggd, és az ¢lelmiszer eldallitassal szoros kapcsolatban
felmertild kozel optimalis talajadottsdgokat, melyek hosszl tdvon biztosithatjak az élelmiszer
eloallitast?

A talaj szervesanyag tartalmanak igen nagy része szoros kapcsolatban van a talaj
mikrobiologiai adottsagaival (TRUMBORE 2009) és szamos biologiai folyamat befolyasolja a
talaj kiilonboz6 szerves szén formdinak lebont6 folyamatait. Tobbek kozott idetartozik az 50-
es években felismert ,,priming effect” a ndvényi és talajbiologiai sokféleség (biodeverzitas) és
a gyokérvaladékok hatdsa is (STOCKMANN et al. 2013).

A talaj fizikai és kémiai tulajdonséagait befolyasold tényezdkrdl, valamint 6nalldan a
talajbiologia elemeire gyakorolt hatdsair6l mar sziiletett tanulmany (SUN et al. 2004), de
egylittes vizsgalatukrol még kevés informacidval rendelkeziink. Ezért célul tliztiik ki a talaj
szervesanyag tartalmat befolyasold hatdsok vizsgalatat, jelen munkankban az 1929 o6ta


https://doi.org/10.56617/tl.3756

312 DEMETER et al.

konvencionalis gazdalkodasu, valamint a tizenhat éve oOkoldgia gazdalkodasi rendszerre
atallitott teriiletek 0sszehasonlitasat két enzim (invertaz, katalaz) aktivitdsanak mérésével.

Anyag és modszer

A mintavételi pontokat a Debreceni Egyetem AGTC KIT Nyiregyhdzi Kutatdintézetének
okologiai és konvencionalis gazdalkodas ald esé parcellain jeloltiik ki 2012 0Oszén. A
homoktalaj lepelhomok, ahol 0,5-2,5 m mélyen eltemetett humuszos réteg talalhat6. A
vizsgalt homoktalajok domborzati eltérései miatt az egyes parcellakat dombra és dombaljra
kiilonitettiik el. A réti talajon — kialakulasabol adoddan — a mintavételi helyek domborzatilag
nem kiilonitheték el, a teriilet sik. Az Okoldgiai gazdalkodasra atallitott teriileten a
ndvénytermesztés a vonatkozd jogszabalyoknak megfeleléen torténik, ahol, szemben a
konvencionalis miivelési tertiletekkel, semmilyen miitragya, illetve ndvényvéddszer kijuttatas
nem torténik. A mintdkat 0-30 és 30-60 cm-es mélységekbdl vettiik, 4 ismétlésben. A
mikrobidlis vizsgalatokra szant mintakat a katalaz kivételével a minta el6készitésig -20 °C-on
taroltuk, a tobbi vizsgalatot 1égszaraz talajmintakbol végeztiik.

Az invertdz enzim aktivitdas meghatarozasat fotometridsan végeztik 508 nm
hullamhosszon, dinitro-szalicilsav jelenlétében (MIKANOVA et al. 2001).

A katalaz enzim aktivitasat 1égszaraz talajmintdbol KMnOs-es titralassal hataroztuk
meg az MSz-08-1721/4-86 szaml magyar szabvany utmutatasai alapjan.

A talajmintdk 0sszes szén és nitrogén-tartalmat egy Dumas-féle égetés elvén miikodo
Elementar gyartmanyu varioMAX CNS elemanalizator segitségével mértiik meg.

A pH megallapitasat az MSZ-08-0206-2:1978 magyar szabvany szerint, Thermo Sci.
gyartmanyu, Orion 2 Star tipusu digitdlis pH mérével; a humusz tartalmat az MSZ-08-
0452:1980 szabvany szerint, UNICAM gyartmanyt fotométerrel; a nitrit-nitrat-N tartalmat
pedig az MSZ 20135:1999 szabvany szerint, FIA Star 5000 tipusi aramlésos
spektrofotométerrel a Kecskeméti Foiskola Talaj- és NOvényvizsgald Laboratériuméaban
végeztek a fenti 0-30 cm-es rétegbdl.

A vizsgalati adatok kiértékelésénél a Microsoft Office Excel program 2007-es
verzidjat, valamint a IBM SPPS Statistics programcsomag 21-es verzidjat hasznaltuk. A
statisztikai kiértékelést egymintas €és kétmintads T-probaval végeztik, 95%-os valoszinliségi
szinten.

Eredmények

Az okologiai ¢és konvencionalis miivelés ald esé talajok invertaz-aktivitdsanak
Osszehasonlitasa alapjan megallapithato (1. abra), hogy a homoktalajoknal az 6kologiai, mig
réti jellegh talajoknal a konvencionalis miivelés ald es teriileteken jelentkezett nagyobb
invertaz-aktivitds. Mindkét talajtipusndl, illetve miivelési modnal a 0-30 cm-es mélységbdl
vett talajmintdknak volt szignifikdnsan nagyobb invertaz-aktivitasa a 30-60 cm mélységbdl
szarmazo mintdkhoz képest (1. abra, 1. tablazat). Ugyanakkor a réti illetve homoktalajok
mélység szerinti invertaz aktivitdsanak mértéke jelentds kiillonbséget mutatott: a réti talajoknal
a mélyebb rétegeknél mar nem volt szignifikans eltérés az Okologiai és konvencionalis
miuvelést teriiletek invertdz aktivitasa kozott.  Homoktalajon a domborzat hatdsa is
jelentkezett: mindkét gazdalkodasi tipusnal elkiiloniiltek a dombon és a dombaljban mért
invertaz aktivitasok, a kiilonbség azonban nem szignifikans.
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1. abra Az dkolodgiai és konvencionalis miivelés ala eso talajok invertaz-aktivitasanak
Osszehasonlitasa
Figure 1. Comparison of the invertase activity of soils in organic and conventional farming

A 2. 4bran tilintettiik fel a katalaz-aktivitds vizsgalatok eredményeit. A katalaz enzim
aktivitdsa az invertdzhoz hasonldan a réti jellegi talajokban volt magasabb, a legnagyobb
érteket a konvencionalisan miivelt terlileten kaptuk és aktivitdsuk csokkent a mélységgel. A
homoktalajok katalaz aktivitasa az 0kologiai, réti talajok esetében a konvencionalis miivelés
ald es6 mintdk esetében volt magasabb. A domborzat befolydsol6 hatésa itt is jelentkezett, de
az invertazhoz képest forditottan alakult. A homoktalajoknal a dombaljbol vett mintdkban
mértiink magasabb enzim aktivitas értékeket a dombtetéhoz viszonyitva.
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2. abra Az 6kologiai és konvencionalis miivelés ala eso talajok katalaz-aktivitdsdnak
Osszehasonlitasa
Figure 2. Comparison of the catalase activity of soils in organic and conventional farming

A 3. és a 4. abrék tartalmazzak az eltérd muvelést terliletek talajainak Osszes szén és
nitrogén mennyiségét szdzalékosan kifejezve. A réti talajokban nagyobb szén- €s nitrogén-
tartalmat mértiink a homoktalajokhoz képest, mely a mélységgel csokkent (1. tablazat). A
vizsgalt elemek koncentracidjanak talaj mélységgel torténd csokkenése azonban a miivelési
modtol €s talajtipustol fiiggetleniil minden vizsgalati ponton jelentkezett, de a homokdomb
aljaban vett mintdkban a csokkenés mértéke nagyon kicsi. A konvenciondlis miivelés
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megnovelte a réti talaj C és N tartalmat, mig a homoktalajokban forditva, az O0koldgiai
miuvelésnél mutatott nagyobb értékeket. A homoktalajok szén- és nitrogén-tartalmaban
domborzat szerinti eltérés is megfigyelhetd volt, a dombaljbol vett mintdk magasabb C és N
szazalékos értékeket adtak.
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3. abra Eltéré mélységbdl szarmazo okoldgiai és konvencionalis miivelés ala eso talajok széntartalma
Figure 3. Carbon content of organic and conventional farming soils at different depths
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4. abra Eltér6é mélységbol szarmazé dkologiai és konvencionalis miivelés ala esé talajok
nitrogéntartalma
Figure 4. Nitrogen content of organic and conventional farming soils at different depths

A vizsgalt mintak pHgc értékeit az 5. abran tiintettiik fel. A legsavasabb pHkci-t a
konvencionalis miivelés ald es6 homoktalajon, a dombon mértiink (pHkc; = 3,8), mely a
Nyirségre jellemzé pH tartomdny alsd hatdran mozog. Meglepd moddon a konvencionalis
miuvelés ald esd réti talaj pHkcy értéke is alacsony volt, alig kozelitette meg a pHgc=4,0-et.
Az dkologiai miivelés ala esé homoktalajok még savas kémhatast mutattak, a dombaljban 5,3,
a dombon 5,0, mely a réti jellegli talajnal mar megkozelitette a pHg=6,0 értéket.
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5. abra pHgc az 6kologiai és konvencionalis gazdalkodas alé eso talajokban
Figure 5. pHygc of soils in organic and conventional farming

Legnagyobb humusztartalom a konvenciondlis miivelésti réti talajban jelentkezett €s
csak minimalis csokkenése volt tapasztalhatdo 6kogazdalkodasnal (6. abra). A homoktalajok
humusztartalma atlagosan csak fele volt a réti talaj humusztartalmanak, és a réti talajtol
eltérden a konvenciondlis miivelés csokkentette a homoktalaj humusztartalmat. A dombaljbol
szarmazo6 mintak miiveléstdl fiiggetleniil mindig nagyobb humusztartalmat mutattak.

A vizsgalt talajok nitrit-nitrat-N tartalmardl altalanossdgban elmondhat6, hogy
mindkét talajtipusndl az 6koldgiai miivelés ald esd teriileteken kaptunk magasabb értékeket. A
homoktalaj a réti talajokhoz képest csak csokkent nitrat-nitrit-N tartalmtiak.
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6. abra Az dkologiai és konvenciondlis gazdalkodas al4 esd talajok humusz tartalma
Figure 6. Humus content of soils in organic and conventional farming
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7. abra Az 0kologiai és konvencionalis gazdalkodas ala es6 talajok nitrit-nitrat-N tartalma
Figure 7. Nitrite-nitrate content of soils in organic and conventional farming

1. tablazat Az eltéré mélységekbdl (0-30, 30-60 cm) szarmazd talajmintdk mikrobiologiai és
talajkémiai tulajdonsagainak valtozasa
Table 1. The variability of microbiological and soil chemical parameters of soil samples in different
depths (0-30, 30-60 cm)

Homoktalaj
Minta - Réti talaj
jellege/vizsgal | _ Domb ) Dombalj ]

t paraméter | Okoldgia Konvencionali Okologia Konvencionali [ Okolégia | Konvencionali
Invertaz- " R . . i -
aktivitas
Ka‘Fal.éz— « . . . _ .
aktivitas

Szén-tartalom * * * - * -
Nitrogén- " . . ] ) _
tartalom

* P < 0,05 (kétmintas T-probaval)
- P> 0,05 (kétmintas T-probaval)
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2. tablazat Az dkologiai és konvencionalis parcellakbol szarmaz6 talajmintak mikrobioldgiai
¢s talajkémiai tulajdonsagainak valtozésa
Table 2. The variability of microbiological and soil chemical parameters using different
tillage methods of soil samples

Homoktalaj
Minta Domb Dombalj Réti talaj
jellege/vizsgalt| 0-30 30-60 0-30 30-60 0-30 30-60
paraméter cm cm cm cm cm cm
Inv;r‘.céz— i i " i " i
aktivitas
Kat.al.éz' * * * * * _
aktivitas
i * * * _ * *
Szén-tartalom
Nitrogén- % % % ) % %
tartalom
pHkc * n. a. - n. a. * n. a.
Humusz- % % %
tartalom n.a n.a n.a
Nitrit-nitrat-N % " "
wartalom n.a n.a n.a
* P <0,05 (kétmintas T-probaval)
- P> 0,05 (kétmintas T-probaval)
n.a. nincs mérési adat
Megyvitatas

A mezdgazdasagi gyakorlatban alkalmazott talajmiivelés és a tapanyag-utanpotlas modjanak
helyes megvalasztasdval kedvezOen befolydsolhatjuk a talaj termékenységét. Szamos
tanulmany az intenziv gazdalkodds mikrobidlis diverzitdst csokkentd és ezzel egyiitt a
novényi produktumot csokkentd hatasarol szamol be. Jelen munkénkban két igen eltérd
gazdalkodasi rendszer (Low- High input) talaj tulajdonsagainak Osszehasonlitd vizsgalatat
terveztiik, elsé 1épésben csak két enzim aktivitadsanak valtozasat vizsgalva.

Az invertdz enzim felelés a ndvényekben is nagy mennyiségben jelenlévd szachardz

hidrolizalasaért, igy a talaj invertaz aktivitasdnak mértékébdl a ndvényi maradvanyok
lebontasara, az azokat végzd mikrobiologiai folyamatok intenzitdsara tudunk kdvetkeztetni.
A homoktalajok kisebb invertaz aktivitasa (1. abra) igy nem meglepd a nagyobb szervesanyag
tartalommal jellemezhetd réti talajokhoz képest. A konvencionalis miivelés, amelyre jellemzd
a mitragyazas Utjan torténd tapelem utanpotlas-, kiemelkedo invertdz aktivitast mutat a réti
talaj felsd, 0-30 cm mélységében. A mitragyazassal megnovelt ndvényi produktum lebontasa
miatt jelentkezett ez a kiugré enzimaktivitas, de szakirodalomban ettdl eltéré eredmények is
sziilettek (GE et al. 2009) és az invertdz enzim szezonalis valtozdsa is ismert. A jelen
vizsgéalatban csak a miutargyazassal eldidézett talaj enzim-aktivitds csokkenését csak a
homoktalajban észleltiink (1. és 2. dbra). Ha a talaj invertdz aktivitdsa savas tartomanyban
mutat maximalis értéket, akkor valdsziniisithetd, hogy a gombak Ilebonté folyamatai
dominénsak, mint esetiinkben is (FRANKERBERGER ¢s JOHANSON 1983).

Az invertaz enzim aktivitdsa gyakran pozitivan korreldl a talajban talalhatd szerves
szén ¢€s az Osszes nitrogén tartalommal (FRANKERBERGER ¢€s JOHANSON 1983), mely
Osszefiiggés kisérletliinkben is jelentkezett. Mig a talajban taladlhato szerves szén javitja, addig
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a talaj savas pH-ja altalaban gétolja a mikrobialis aktivitast (KUMAR SAHOO et al. 2010). A
kataldz aktivitasa altalaban stabil a talajban ¢és szignifikdns Osszefliggést mutat a szerves
széntartalommal, valamint cskken a mélységgel ALEF és NANNIPIERI (1995) eredményeihez
hasonléan. A kataldz aktivitds mértékét még befolyasolja a tdpanyag (szervesanyag)
utanpotlasanak modja is (2. dbra), melyet PASCUAL et al. (1997) is leirtak mar.

Az intenziv gazdalkodasban a talajmiiveld eszk6zOk hatasara eloszor a makro-
aggregatumok szétesésével, majd a mikro-aggregdtumok diszpergalodasaval modosul a
talajszerkezet. Ez a hatas kifejezettebb a kozepes és durva textaraju talajoknal, igy a vizsgalt
homoktalajoknal is Ennek a folyamatnak tovabbi kdvetkezménye lehet az is, hogy mind az
enzimaktivitasok, mind a szén és nitrogén tartalom csokkent a réti talajokhoz képest. A pHkc,
a humusztartalom, valamint a nitrit-nitrdt-N-tartalom tekintetében megfigyelhetd a
homoktalajokndl a domborzat befolyasol6 hatdsa is. Mindharom vizsgalt paraméternél a
dombaljban mértiink magasabb értékeket, mely a domb felszinének szél és viz altali
kitettségével magyarazhatdé, valamint az elfolyd veszteség is erdsebben érvényesiil
(STEFANOVITS et al. 2010).

Habér az o6kologiai és konvenciondlis miivelésii parcellak jelentds eltérést mutattak
talajtipustol fliggden, a humusz valamint a nitrit-nitrat-N tartalom mindkét talajtipusnal az
Okologiai miivelésii parcelldkban volt magasabb (2. tablazat). Ezek az eredmények
Osszhangban vannak azzal a megallapitadssal, hogy az oOkologiai gazdalkodas soran is
alkalmazott szerves tragyazas hatdsira kevésbé liriil ki a talaj szervesanyag és tapelem
készlete, mint a tobbi tdpanyag-utanpodtlasi technika esetén (NARDI et al. 2003).

Koészonetnyilvanitas

Koszonjiik az Okologiai Mezégazdasagi Kutatointézetnek, hogy anyagi tamogatasukkal lehetdvé tették munkam
kivitelezését, valamint a Kutaté Kari Kivalosagi Tamogatas — 17586-4/2013/TUDPOL, illetve KTIA AIK 12-1-
2012-0012 palyazatok tamogatasat.
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The maintenance of soil fertility is the base of food production. Fertility means not only the quantity of available
nutrients, but it is closely related to the microbial activity, and physical and chemical properties of the soil as
well. However the microbial community of soil -its diversity and quantity- is significantly influenced by the
applied farming system, the shifts in microbial community also effect on soil fertility.

Our aim was to determine the dynamics of organic matter and microbiological characteristics, and to
study the relationship of these parameters in typical sandy and meadow soil samples in Nyirség region, under
conventional and ecological farming systems. Invertase and catalase activity and soil chemical properties (pHyc,
carbon and nitrogen content, soil organic matter, nitrite-nitrate-N content) were examined and the correlation
between them was studied in two soil depths.

Our results of the samples of 2012showed that the invertase and catalase enzyme activity, and the
carbon and nitrogen content of the soil decreased with depth. The different soil types and farming methods had
significant effect on both enzyme activities. Higher level of enzyme activities as well as carbon and nitrogen
content was found in sandy soil samples in organic farming and in meadow soil samples in conventional farming
system.






