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Bevezeto

Magyarorszagon a vizerdzid 3 millié hektar, a szélerdzid 1,8 millio hektér terméfoldet veszélyeztet. Miattuk
évente mintegy 50 millié kobméter termétalajt veszitiink el [1]. Mindezek tikrében felértékelédnek azok
a mivelési mddszerek, amelyek a talajt és annak védelmét, megujuldsanak természetes modjait éllitjdk a
kézéppontba.

A talajvédelem az egyik legfontosabb tényezé a fenntarthatd mezégazdasdgban, mivel kozvetlen hatéssal van
a novények fejl6désére, a termelékenységre. A talajvédd gazdalkodas célja nem csupén a talaj fizikai védelme,
hanem a benne lako élélények, és ennek kovetkeztében a benne zajlo biokémiai folyamatok és mikrobidlis
aktivitds tdmogatdsa is. A talajbolygatés csokkentésével, a talajszerkezet megdvasaval és a talajtomorodés
megakadalyozéséval olyan kedvezd kdrnyezetet alakithatunk ki a talajélet szdméra, amely el6segiti a ndvények
egészséges fejl6dését és végsd soron a termésbiztonsdg és a terméshozam novekedését [2].

Az egészséges talaj jelentdsége

Az egészséges talaj nemcsak a novények tdpanyagellatdsét biztositja, hanem képes megtartani a vizet, Uj-
rahasznositani az elhalt szerves anyagokat és térolni a szenet, igy kulcsszerepet jatszik a klimavéltozas elleni
kiizdelemben is. Bér a jelenleg elterjedt mezégazdasagi rendszereink jelentds mennyiség(i Gveghadzhatésu
gazt bocsatanak ki, a helyesen megvélasztott gazdalkodasi modszerek alkalmazaséval ez a hatas szamottevo-
en csokkenthet®. A talajbolygatas mérséklésével, az &llandé talajtakarassal és a folyamatosan fenntartott €16
gyokérzettel, valamint az agro-biodiverzitds megdrzésével hozzajérulhatunk a mezégazdaséag fenntarthatdsa-
géhoz, a klimavaltozés hatésainak enyhitéséhez, a talaj és a kornyezet védelméhez [3].

Az élovilag szerepe a talajegészség fenntartasaban

A talajban él6 mikroorganizmusok, névényi gyokerek és éllatok kulcsszerepet jatszanak a talaj, mint 6koszisz-
téma mkodoképességében, a szén és a nitrogén korforgdsédban. A baktériumok, gombak, algak, fonalférgek,
foldigilisztak és mas élélények mind hozzajarulnak a talaj termékenységéhez, mikozben témogatjdk a nové-
nyek tapanyagellatasat, elésegitik a szerves anyagok lebontdsét és a talaj szerkezetének javitésat. A talajlako
élélények gyorsan reagélnak a fizikai és kémiai valtozésokra, igy az el6forduldsukban és aktivitdsukban be-
kovetkezd valtozésok jelezhetik a talaj nemkivénatos atalakuldséat [2, 3, 4]. A foldigilisztak példaul a névényi
maradvanyok apritdsa és lebontésa révén tdpanyagot biztositanak a ndvények szédmara, emellett segitik a talaj
szell6zését, a viz mozgasét és a tdpanyagok széllitasat. Tevékenységik jelentds hatdssal van a talaj szerkeze-
tére és a talajélet fenntartdsara, igy jelenlétik az egészséges talaj indikatoranak tekinthetd [3, 5].
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Bl A regenerativ talajmiivelési modszerek

Az Ugynevezett regenerativ talajmivelési mddszerek kiemelt figyelmet forditanak a talajélet gazdagitésara, a
talaj szervesanyag-tartalménak novelésére, szerkezetének és vizhaztartdsanak javitdséra és a talaj altal bizto-
sitott 6koszisztéma-szolgaltatdsok megbrzésére. A regenerativ gazddlkodds azon célja, hogy helyredllitsa és
fenntartsa a talaj egészségét, ésszhangban dll az dkoldgiai gazddlkodds alapvetéseivel [6).

A ,regenerativ mezbgazdasag” kifejezést Robert Rodale, az 6kolo-
giai gazdalkodas attordje alkotta meg az 1980-as években, és leirta
annak céljait: a talajtermékenység és a biolégiai sokféleség helyredllita-
sdt. A talaj egészsége kiemelked6 fontossaggal bir, hiszen ,a vilagot
nem lehet taplalni, ha a talaj nincs taplalva”. Robert Rodale apja,
Jerome Irving Rodale alapitotta az Egyesiilt Allamokban a vilaghi-
ri Rodale Intézetet, amely nonprofit szervezetként a mai napig az
okologiai gazdalkodas kutatas-fejlesztésére dsszpontosit [7, 8].

A regenerativ mozgalom elséként az Egyesiilt Allamokban terjedt
el, &m az ut6bbi években a regenerativ talajmtveléshez kapcsolo-
dé kezdeményezések szdma Eurdpdban is egyre né. Idékozben a
regenerativ mezégazdasag kifejezést sokan Rodale munkdssagatol
fiiggetlentil, kiilonboz6, sokszor az eredeti elképzeléstol eltéré mo-
don hasznaljak, ami abbdl is adédik, hogy a regenerativ mivelés
nem rendelkezik pontos feltételrendszerrel és jogszabalyi hattérrel
[6, 7, 8].

1.1. A regenerativ mezdgazdasag alapelvei

* A talajbolygatas csokkentése

Az alapelv Iényege a talajéletet megzavard beavatkozésok korldtozésa, a mivelés menetszdmanak és inten-
zitdsdnak csokkentése [9]. A forgatds nélkuli technoldgiék, igy példaul a sekély mivelés, a sdvmiivelés vagy
a mvelés teljes elhagyasa (no-till) a fizikai talajbolygatést korlatozzak, mikozben direktvetést vagy mulcsba
vetést alkalmaznak. A szantés, mint alapmivelés helyett e modszerek esetén a novények gyokérzondja, az
ott él6 mikroorganizmusok és makroszervezetek, mint pl. a foldigiliszték és a hangydk jatszanak meghatérozo
szerepet a talaj morzsalékos szerkezetének kialakitdsdban. A tulzott talajbolygatés — kulénosen a megfeleld
szerves tapanyagutdnpotlés hidnydban — csokkenti a talaj szervesanyag-tartalmét és karositja a talajéletet.
Bér a talajok fizikai félesége és Osszetétele (az agyag-, iszap- és homokfrakciok ardnya) viszonylag éllando,
a talajszerkezet a tulzott mUvelés hatdsédra megvéltozik. A szervesanyag-gazdalkodas, valamint az esézés és
az 6ntozés is erésen befolydsolja a talajaggregdtumok stabilitdsét, mely arrél tdjékoztat minket, hogy a talaj
mennyire ellendlld a fizikai rombold hatdsokkal szemben [2, 6, 7, 8, 10, 11].

Atalajbolygatds mérséklésének masik lehetdsége a kémiai inputanyagok hasznélaténak csokkentése. Ez, a fizikai
kimélet mellett, szintén fontos modja annak, hogy megvédijik a talajlako élélényeket. Ugyanakkor a csokken-
tett talajmUvelési technologidk, kilonésen a no-till, nehezen vagy egyaltaldn nem valésithatd meg hatékonyan
gyomirtdszerek haszndlata nélkil. A legnagyobb ellentmondast a glifozat hatdanyagu totélis gyomirtdszerek
esetén latjuk, melyek a miivelésmentes no-till technolégidkban szinte elengedhetetlenek, mikézben a legtjabb
kutatasok éppen a talajéletre gyakorolt negativ hatésaikat emelik ki, a human-egészséglgyi kockazatok mellett
[12]. A glifozat ugyanis megvéltoztatja a talaj mikrobidlis 6sszetételét, lehetdséget adva ezzel az olyan névényi
korokozok tulzott elszaporodésara, mint példaul a fuzarium [13]. Osszességében fontos tudnunk, hogy a rege-
nerativ m(velés nem hatdroz meg korldtozést a kémiai inputanyagok felhasznéldsara — ez adja a legnagyobb
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kilonbséget a regenerativ és az dkoldgiai gazdalkodas kozott. Okologiai gazdalkodasban ugyanis tilos a mitra-
gydk és a szintetikus ndvényvédo szerek, igy a gyomirtdk haszndlata is. Ugyanakkor természetesen a talaj fizikai
és kémiai védelme szabadon kombinalhato — errdl tantiskodnak a hazai regenerativ okoldgiai gazdasagok is.

* A talaj felszinének védelme allandoé takarassal

Az alapelv elsédleges célja a talajerdzid elleni védelem. A felszin takardsa visszahagyott névényi maradva-
nyokkal, kdztes novények vetésével, tteleld vagy éveld kultirdk termesztésbe vondséval, komposzt, vagy
mas szerves anyag teritéssel, kertészeti kultirak esetén pedig szervetlen anyagokkal: agroszévet hasznélatéval,
vagy foliatakarassal is elérhetd. A talajtakarasi gyakorlatok az er6zio elleni védelmen tUl el@segitik a talaj szer-
vesanyag-tartalménak novelését, amely kozvetlen kapcsolatban &ll a talaj vizmegtarto képességével és a
biolagiai sokféleséggel. Ugyanakkor a szervetlen anyagokkal (félidval, agroszévettel) végzett huzamosabb,
tobb szezonon é&tiveld talajtakards negativan befolydsolja a talajéletet. A szervetlen takardanyagokat a szezon
végeztével el kell tavolitani a talajfelszinrél, hogy tavasszal pozitiv hatasukat Ujra kifejthessék. Figyelmet érde-
mel a szervetlen talajtakardsi modok esetén a miianyag szennyezés kockézata is, amely komoly kérokat okoz-
hat a makro- és mikrom{anyagok talajba keveredése nyomén. A megfeleléen megvalasztott talajtakardsnak
ugyanakkor abban is fontos szerepe van, hogy nem engedi kritikus szint folé melegedni a talajfelszint, ezzel a
termesztett novényeket és a talajlako élélényeket is védi [2, 6, 7, 8, 9].

* Folytonosan fenntartott él6 gyokérzet

A novényi gyokerek kapcsolatban élinak a talaj mikroorganizmusaival, gyokérnedveikkel taplaljdk dket, szaba-
lyozzék tevékenységiiket, ahogy a talajmikrébak is kulonféle médon hatnak a ndvények fejlddésére. Talajunk
minéségét az a dinamikus kolcsonhatés is jellemzi, mely a talajlaké mikroorganizmusok és a novények kozott
kialakul [6, 7, 8, 11, 14]. A talaj felszinének folyamatos takardsa mellett az €16 gyokérzet folytonos jelenléte a
talajpan meghatérozo regenerativ alapelv. Egyuttal meger6siti a szervetlen talajtakards esetén a félia/agroszo-
vet szezonon kivli felszedésének sziikségességét is.

* A biodiverzitas novelése

A biologiai sokféleség megbérzése alapfeltétele az egészséges talaj fenntartdsédnak. Termesztési teriletlink
talaj-biodiverzitdsanak novelése mellett a mez6gazdasagi mivelés alatt all6 tablak kornyezetének helyredlli-
tasa is fontos regenerativ alapelv. A mezévédd erdéséavok, vizes éléhelyek, erdéfoltok, vagy maganyosan allé
fak megbrzésével és fenntartdsaval olyan hasznos szervezeteknek biztositunk él6helyet és taplélékforrast,
amelyek a kultirnovényeket kérositd fajok felszaporodésat gatoljék, létszdmukat egyenstlyban tartjék [6, 7,
8, 11, 14]. A biodiverzitds novelésének alapelve az 6kologiai gazdalkodas feltételrendszerében is megjelenik,
hiszen a vetésvéltas alkalmazasa kotelezd eldirds. S6t, egyes ckoldgiai feltételrendszerek (pl. Demeter, Bio-
Suisse) esetén az okoldgiai célt tertiletek (tdblaszegélyek, fasorok, cserjesdvok) minimélis szézalékos ardnya
is meghatdrozott a teljes gazdaség teriletéhez képest (7%). Itt is fontos szem elétt tartanunk a kémiai no-
vényvédelem korlatozadsanak fontossagat, ami meghatarozd, pl. az izeltldbu diverzités fenntartasaban, de akar
a madarvildg sokszinliségének megdrzésében is.

* Az allattartas integralasa

Az allatjolét egyik legfontosabb eleme, hogy a haszonéllatok szdméra lehetévé tesszik természetes igényeik
kielégitését, igy a szabad mozgast és taplalkozast. A fenntarthatdé mezégazdasagi rendszerekben az allatte-
nyésztés alapvetd fontossagy, elsésorban az éllati eredet(i szervestragya és a legeltetéses &llattartas talajra
és biodiverzitsra gyakorolt kedvezd hatésai miatt [6, 7, 8]. Hazankban azonban a novénytermesztés és az
allattenyésztés dgazatok szétvalasa jellemzd, egyre ritkdbban taldlkozunk vegyes gazdasagokkal. Mindez ked-
vezétlen a talaj szervesanyag visszapétldsa, a talajtermékenység megbrzése szempontjébdl. A regenerativ
mUvelés — 6sszhangban az dkologiai gazdalkodassal — torekszik az éllatok gazdalkodasba torténd integraldsa-
ra. Ugyanakkor, mig a regenerativ m(ivelés nem hatdroz meg korldtozast a szintetikus mUtragyék felhasznala-
séra, az Okologiai gazdalkodasban kizardlag a szerves tdpanyagutdnpotlés a megengedett.
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1. dbra Okoldgiai gazddlkoddsi gyakorlatok a regenerativ mezégazdasdg alapelveivel 6sszhangban

0KOLOGIAL GAZDALKODAST GYAKORLATOK

A REGENERATLY MEZOGAZDASAG ALAPELVETVEL OSSZHANGBAN

A Rodale Intézet™ ajanlasai alapjan

TAKARONOVENYEK o 2V TATECESISEG

A takaréndvények él6 mulcsként
szerepet jatszanak az er6zid elleni
védelemben és a biodiverzitas

Az egészséges talaj baktériumok,
gombak, algak, foldigilisztak,
izeltlabuak és més aprd él6lények
élettere. Ok egyiitt alakitjak a
talaj szerkezetét és alakitjak at

a szervesanyagokat.

novelésében. Az dllando
talajtakards és az é16 gyokérzet
megdrzi a vizet a talajban és
serkenti a talajéletet.

KOMPOSZTALAS p,  VETESFORGO

A komposzt szamos, altalaban
hulladéknak tekintett anyag
aerob bomldsahdl jon létre,
mikroorganizmusok millidrdjainak
segitségével. A végeredmény egy
laza szerkezetd, foldillatd és
tdpanyagokban gazdag anyag.

A TALTMOVELES NOVENYVEDELEN
(30 KKE NT[’S[ ] A hasznos é16 szervezetek a

A talaj bolygatasénak, kartevék természetes ellenségeként
forgatdsanak elhagyésa 20 szolgalhatnak. Pockok ellen T-fékat
atalajélet folyamatos - kihelyezve a ragadozd madarakat
aktivitasanak fenntartasat > seqitjik. Szelid ndvényvédelemre
seqiti eld, javitja a talaj hasznélhatunk még feromonokat,
szerkezetét és védi a b csapdazast, biogazdélkodasban
kiszaradastol. engedélyezett szereket.

ALLATIARTAS oy SIAKASTOS LEGELTETES

A vetésforgdval javitjuk a

talaj egészségét,

optimalizéljuk a talajban

|évé tapanyagok felvehetdségét,
noveljiik a bioldgiai sokféleséget
és a terméshiztonsdgot.

A szakaszos legeltetés az éllatok
legeldn tartdsanak és
mozgatésanak gyakorlata.

A legeldket kisebb teriiletekre
osztjak, az dllatokat pedig ezen
teriiletek kozott terelik. Célja a
talaj, a nvények és az allatok
egészségének javitdsa.

Az dkoldgiai dllattartds szem
el6tt tartva az dllatjélétet,

az emberek és a kornyezet javét
egyarant szolgdlja. Az dllatok
igényeire helyezi a hangsdlyt

és korltozza az antibiotikumok é
s hormonok hasznélatat.
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A regenerativ alapelvek gyakorlati megvalositésa szdmos elényt hordoz, amelyek kozvetlen hatéssal vannak
a gazdalkodok eredményességére és ezdltal a vidéki kozosségek életére. A mlivelésszém és a felhasznalt
input anyagok csokkentése — a megfeleld technoldgiai megvaldsitds mellett — mar rovid tévon is koltségmeg-
takaritast eredményezhet. A talaj egészségének javitdsaval és az okoszisztéma szolgéltatdsok erésitésével a
gazdalkoddk hosszu tévon is csokkenthetik koltségeiket, hiszen a talaj termékenysége novekszik, a viz- és
tdpanyagfelhasznalds hatékonyabbé valik. A talaj mindségének javuldséval a gazdasagunk jobban ellenéllhat a
szélsOséges id6jarasi kortilményeknek, mint példaul az aszalynak vagy a hirtelen esézéseknek, ami kiilondsen
fontos a klimavéltozas altal egyre inkdbb érintett régiokban, igy a Kérpat-medencében is.

Ugyanakkor nem szabad figyelmen kivil hagynunk a regenerativ miveléssel jaré kockézatokat sem, elsé-
sorban a gyomnyomés varhatd fokozodasat, a beforgatatlan szarmaradvanyok lassabb lebomlasat, ennek
névényvédelmi kockdzatait, valamint a takaronovény alkalmazésanak klimatikus korlatait, melyek Magyaror-
szagon elsésorban a vizhidnyra/viz konkurenciéra vezethetdk vissza.

1.2. A regenerativ miivelés és az 6kologiai gazdalkodas

Az 6kologiai gazdalkodas négy alapelve, az egészség, az 6koldgia, a gondoskodds és a méltdnyossag sok
tekintetben 6sszhangban van a regenerativ gazdalkodas alapelveivel. Ahogy mar emlitettik, az dkoldgiai gaz-
dalkodas kozéppontjdban is a talaj, annak termékenysége, egészsége és a réépulé mezdgazdasagi rendszer
fenntarthatosaga éll [7, 8].

A svéjci FiBL és Agroscope kozos kézleménye - mely a vildgszerte egyeduldlld, 45 éves, mivelési rendsze-
reket 6sszevetd DOK tartamkisérleten alapul - megéllapitja, hogy az 6koldgiai gazdalkodés elésegiti a talaj
termékenységét és a biodiverzitds novelését. Habéar a hozamok alacsonyabbak a szokvanyos miivelésnél, a
terméskiesés a vetésforgd atlagét tekintve nem haladja meg a 15%-ot, mikdzben az inputanyag réforditdsok
jelentdsen mérséklédnek, és szamottevden csokkenthetdk a negativ kornyezeti hatésok is [15].
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1. kép A svdjci Therwilben zajlé DOK-kisérlet [égifelvétele (Fotd: FiBL)

Az ugynevezett ,DOK-kisérlet” (D — biodinamikus, O — 6kolégiai, K — konvencionalis) keretében
harom gazdalkodasi rendszert hasonlitanak 0ssze hosszutavon, szantofoldi koriilmények kozott. Az
okologiai gazdalkodas feltételrendszere szerint miivelt parcellakban (azaz a D és az O kezelésekben)
16%-kal magasabb humusztartalmat és 83%-kal magasabb mikrobialis aktivitast mértek a kon-
vencionalis modszerekkel miivelt parcelldk talajaihoz képest (K kezelések). Mind a humusztartalom,
mind a mikrobidlis aktivitas pozitiv hatassal van a talaj szerkezetére. Ennél fogva az ckologiai rend-
szerek talajai kevésbé voltak hajlamosak az eliszapolodasra és jobb aggregatumstabilitast mutattak,
mint a konvencionalis rendszerek talajai. A mikrobidlis biomassza, valamint annak aktivitdsa és haté-
konysdga, tovabba a talaj termékenységének tobbi mutatéja is jelentésen jobb értékeket adott, mint a
konvencionalis rendszerekben mért értékek. A tanulmany szerzéi arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
a biodinamikus mfivelési mod teljesitett a legjobban a talaj termékenysége, a humuszképz6dés és az
éghajlatra gyakorolt hatas (liveghazhatasu gazok elnyelése) szempontjabdl. Az ckolégiai rendszer par-
cellain a hasznos él6szervezetek (mint példaul futébogarak, holyvafélék vagy pokok) nagyobb szamban
voltak megtalalhatok, mint a konvencionalis parcellakon.

Az allattenyésztésb6l szarmazé tragya minden rendszerben alapvet6 fontossagu volt a talajtermé-
kenység megdrzéséhez. Ha megfelel6 mennyiségben, lehetSleg komposzt formajaban juttattak ki a
szantofoldre, a humusztartalom minden rendszerben stabil maradt vagy novekedett. Ha azonban —
mint az egyik vizsgalt konvenciondlis rendszerben — a tdpanyagutanpoétlast kizarolag szintetikus asva-
nyi tragya formdjaban juttattak ki, a humusztartalom csokkent.

A termésszintek az ckoldgiai miivelési rendszerekben a konvencionalishoz képest 0sszességében 85%-
ot értek el, az energia felhasznéldsa viszont csaknem 50%-kal, a ndvényvédészer-felhasznalas pedig
92%-kal volt alacsonyabb a konvencionalisnal.
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Az 6kolodgiai és a regenerativ gazdalkodés céljai tehat 6sszefonddnak, alapelveik sok tekintetben dtfedésben
vannak, azonban jelentds kilonbség, hogy mig a regenerativ gazdalkodéshoz nem kotédnek eléirdsok, szaba-
lyok és ellenérzési rendszer, addig az 6koldgiai gazdalkodast a ra vonatkozo eurdpai és hazai jogsza-
balyok és feltételrendszerek alapjan ellendrzik és tanusitjak. Az 6kologiai gazdélkodasban példaul
kotelezd a vetésforgd alkalmazésa, tilos a szintetikus mtragyak és a kémiai ndvényvédd szerek hasznélata,
s6t, bizonyos tanusitasi rendszerekben el6irds a megmvelt tertilet adott szdzalékanak fenntartésa természet-
kozeli éléhelyként, biodiverzitds-fokozas céljabol. A regenerativ mivelés nem &llit korlatozast az inputanyagok
felhaszndlasa elé, ami — kulénosen a no-till esetén — ellentmondasos helyzetet teremt a felhasznélt input
anyagok (pl. a glifozét alapt gyomirtd szerek) negativ kdrnyezet-egészségligyi hatdsai miatt. A regenerativ
mivelés egyeldre szabdlyok helyett a termelék tudatosséagéra és onkéntes gyakorlataira épit, ami viszont azt
is magéaval hozza, hogy a fogalom egymastdl nagyon eltéré mivelési modok megnevezésére is alkalmazhato.

Az 6koldgiai termelés el6irdsainak betartdsat, vagyis az oko feltételrendszernek valé megfelelést a bio védje-
gyek igazoljak, melyek az okologiai termékeket jeldlik. A regenerativ mezdgazdasag egyelére nem rendelkezik
ilyen tanusitési rendszerrel, ugyanakkor egyre gyakrabban latjuk — féként multinacionélis cégek gyakorlatédban
—, hogy a terméken megjelenitik a ,regenerativ mezégazdasagbol szarmazé alapanyag” szlogent. Konkrét fel-
tételrendszer és fuiggetlen ellendrzés hidnydban azonban a regenerativ gazdalkodds megnevezés hasznélata
lehetéséget nyujt a ,zoldre mosésra”, vagyis az érdemi kérnyezeti hozadék nélkili zold marketingre, mely
éppen a valdban elkatelezett gazdak vitorldjabdl fogja ki a szelet.

Az Egyesiilt Allamokban, ahol a regenerativ gazdalkodas ma a leginkabb elterjedt, mér létezik olyan tanUsitési
rendszer, a Regenerative Organic Certification (ROC), amely segit a gazdalkoddknak az ckoldgiai és regenera-
tiv gyakorlatok egyesitésében, és elirdsai altal biztonsagot nyujt a fogyasztoknak a tanusitott termékek valodi
kornyezeti hozzdadott értékét illetéen.

Az Okoldgiai Gazdalkodok Nemzetkozi Szovetségének eurdpai tagszervezete, az IFOAM Organics Europe szin-
tén elkdtelezett a regenerativ okoldgiai gazdalkodas fejlesztése, és a regenerativ szerepldkkel vald egytttm-
kodeés erdsitése mellett. Allaspontjuk szerint az 6koldgiai gazdalkodasnak tovabbra is a regenerativ mvelési
modszerek kozéppontjaban kell allnia [7].

Az Agrérminisztérium 26/2018. (X. 1) AM rendelete lehetéséget nyit egy Uj, az EU 2018/848-as Oko rende-
letén tilmutato, hazai adottsdgokhoz igazitott, részletesebb szakmai kévetelményeket tartalmazd 6ko felté-
telrendszer és dnkéntes tanusitasi védjegy kialakitasara [16]. A Nemzeti Cselekvési Terv az Okologiai Gazdal-
kodas Fejlesztéséért ciml dokumentum is tartalmazza ezt a célkitlizést (OCST, 2022) [17]. A megvalositas
érdekében az Okolégiai Mezégazdasagi Kutatéintézet (OMKi) szakmai felmérést és egyeztetést
végzett egy uj, regenerativ gyakorlatokat is magaban foglalo hazai 6kologiai gazdalkodasi fel-
tételrendszer és védjegy (OKO+) kialakitasardl. A megkérdezett szerepl6k tobbsége egyetértett azzal,
hogy az Uj feltételrendszer Gsztondzze a teljes tizem fokozatos okologiai atéllaséat, a regenerativ mivelési
gyakorlatok hasznélatat és tegye lehet6vé a magyarorszégi eredet megjelenitését a termékeken — mindezt
olyan nemzetkozi példdk mintéjara, mint az osztrak AMA Bio-Siegel és a német Bio-Siegel. A széleskor( szak-
mai egyeztetés eredményei alapjan folyamatban van az OKO+ feltételrendszer és 6nkéntes tanusitd védjegy
kidolgozésa és bejegyeztetése. A siker feltétele a rendszer bevezetése a hazai ellenérzési és tanusitési gya-
korlatba, de még inkabb a vasarldi koztudatba és az agrartdmogatési rendszerekbe.
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E Regenerativ modszerek a gyakorlatban

A természetes folyamatokra tdmaszkodd, a talaj szerves anyagénak Ujjdépitését, a nedvesség megtartasét, a
talaj termékenységének fokozasat célzo eljrasok tobbféle gyakorlati technika kombinaciojén alapulnak, amik
az okoldgiai gazdalkodasban egyuttal a kartevok, korokozdk és gyomok elleni védekezést is szolgaljak. Lassunk
néhéany példat!

2.1. Ravetés, alavetés, takaronovény alkalmazas

A hazai szédntdkon a gabona tulsuly a jellemz6, emellett tobb kapasnovényt (pl. kukoricét, napraforgot) ter-
meltnk kiterjedt tertleteken. Amellett, hogy a széles sorkdz 6nmagdaban is kevéssé boritja a talajt a tenyé-
szid6 nagy részében, a fondvény lekeriilése és a kovetkezd évi kultura vetése kozott 3-8 honap
is eltelhet. Ez id6 alatt a tertilet hagyoményosan fedetlen, él6 gyokérzet sincs a talajban, amennyiben a
gyommentesen tartasrol is gondoskodunk. Ha nincs lehetéséglink 6szi fénovény vetésére, ezt az iddszakot
révetéssel, aldvetéssel, vagy a fonovény lekertilése utan azonnal elvetett takarénovény vetésével tandcsos
kitolteni [6, 14].

A ravetés soran példaul a fétermést add novény valamelyik fejlédési szakaszaban vetnek el egy masik kultu-
rét (pl. kora tavasszal a mar bokrosodd &6szi gabonéra vetnek vorésherét), amely a gabona betakaritasa utén
gyorsan novekedésnek indul.

A ravetésnek az Okoldgiai gazdalkodas soran a gyom-
szabalyozasban is fokozott jelentésége van, ami egyrészt
a févetésben, masrészt a betakaritas utani tarlon is kifejti
jotékony hatasat.

Okolégiai miivelésti teriileten, kotott réti talajon az
OMKi On-farm kisérletében is végziink ravetést:

- Alakor btiza vetése: 2023. X. 25. vetémagorma: 160 kg/ha
- Voroshere vetése: 2024. V. 12. vetémagnorma: 12 kg/ha
Vet6gép: Vaderstad Rapid BioDrill apromagvet6 egységgel
felszerelve

2. kép Alakor buzdra vetett véréshere csiranévényei

Az alavetésnél a két névény azonos idépontban, de két kilon menetben kertl elvetésre (pl. tavaszi arpa
voroshere alavetéssel).

A keverékvetés esetén a magkeveréket egy menetben vetik el (pl. rozsosbukkony keverék). A rendszer
termelékenysége, ideértve a betakaritott termést és a talajban hagyott gyokér-biomassza mennyiséget is,
nagyobb lehet egyes keverékeknél, mint a tiszta vetések esetében.

Ha szemtermést kivanunk betakaritani keverékvetésnél, a fajtavalasztasnél torekedni kell arra, hogy a nové-
nyek egyszerre érjenek, pl. 6szi borsé mellé minél koraibb Gszi buza fajtét kell valasztani. JoI kell meghata-
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rozni a vetett fajok ardnyat a tertleten, esetlinkben az 6szi borsd-6szi buza keverék a 2/3-1/3 ardnyban valt
be. A termés szétvélasztdsa a betakaritdst kdvetben hasonld magméret esetén speciélis gépeket (pl. triér)
igényelhet.

- A keverékvetés az 0szi btiza és az 3szi borsé vonatkoza-

saban egyrészt a gabona tamaszté hatasa, masrészt a pil-
langos novény bluzamindségre gyakorolt kedvez6 hatasa

" miatt j6 valasztas. Kisparcellas és On-farm kisérletek-

ben is megtapasztaltuk elényeit: a 2024. évi nyiregyhazi
kisparcellds borsés-btiza vetésben 3,3%-kal volt maga-
sabb az Agilis buzafajta sikértartalma, és 6,5 ml-rel volt
jobb a Zeleny indexe, mint a hagyomanyos, bors6 nélkiili

vetési Agilis bizanak.

i Okologiai miivelésti, humuszos homoktalajon végzett ke-
~ verékvetéses On-farm kisérletiinkben az aldbbiak szerint

jartunk el:

' - Vetés 2023. X. 20.

- Vetémagnorma Gszi biza 80 kg/ha (Agilis fajta)
6szi bors6 160 kg/ha (Dexter fajta)

y 3. kép Borsds buza tavaszi dllomdnya

Takaronovény vetésére szamos ismert faj (pl. facélia, l6bab, szegletes lednek, olajlen, tavaszi biikkony,
tarlérépa, csillagfirt) és tjnak szamitd kultdra is alkalmas (pl. etiop mustdr, talajm(ivel6 retek, tehénborsd, ho-
moki zab). Jellemz6, hogy a takaréondvényeket keverékként vetik el, és nem, vagy csak sekélyen dolgozzék be
a talajba. Az egyre sulyosbod6 aszalyos iddszakok miatt varhatd, hogy tovébbi Uj, szarazségtrd fajok fognak
megjelenni a hazai takarénévény hasznélatban, mint pl. a Térokorszagban mar bevalt koronés baltavirdg (Sulla
coronaria), mely pillangds névényként kilondsen hasznos talajjavitd.
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Az erdzionak kitett, lejtés, vagy széljarta teriiletek foko-
zottan igénylik a folyamatos talajtakarast.

Az OMKi kutatéi éltal kifejlesztett E16 Sorkoz keverék
sz6l6 és gylimolesos iiltetvények, lejtds tertiletek taka-
rasara alkalmas. A keveréket alkoté novényfajok: fehér
here, komlos lucerna, landzsés ttifti, szarvaskerep, tarka
koronafiirt, vadmurok.

F6bb elonyei az eréziévédelem, gyomelnyomas, talaj-
szerkezet-javitas, tdpanyagmegkotés, és a csapadékviz
. mélyebb talajrétegekbe vezetése. Ezen kiviil honos éveld
névényi Osszetétele altal élohelyteremtd hatasa segiti a
hasznos él6szervezetek megtelepedését, az iiltetvény ter-
mészeti értékének novelését.

Osszel és kora tavasszal is vethets 20 kg/ha
vetémagnormaval.

5 Gyakorlati utmutatok a www.biokutatas.hu honlapon, ki-
¢ advanyaink kozott, illetve youtube csatorndnkon talalhatok.

4. kép OMKi El6 Sorkéz dllomdny

A takaronovények vetése a szanton sokszor kockazatos a
vizhianyos talajallapot miatt. Az is el6fordul, hogy enyhe
teleken nem fagy ki az elvileg kifagyo keverék, igy a ko-
vetkez6 évben terminalni kell az allomanyt.

Oszi kaldszos utan és tavaszi zoldborsé vetés elStt vetet-
tink takarénévény keveréket, aminek Osszetétele: 66%
homoki zab, 10% olajlen, 10% facélia, 7% talajmiveld re-
tek, 7% etiop mustar.

| - Vetésid6 2023. X. 20.

- Vetémagnorma 20 kg/ha

B¢ A keverék az enyhe tél miatt nem fagyott ki, igy szartor6
B¢ hengerrel termindlni kellett a tavaszi vetés el6tt.

8% 5. kép Koppdny TillageMix kifagy6 keverék dllomdny 2023
e dprilis végén

Az egyre széls6ségesebbé vélo klima miatt a fedetlen talaj ki van téve a heves es6zések eliszapolo
hatasanak és a h6ség okozta kiszaradasnak, kérgesedésnek, cserepesedésnek és porosodas-
nak. A talajtakards segiti a megfelel® ho- és vizgazdalkodast, mely a talajlako élélényeknek is kedvezébb
életteret biztosit [2, 10, 11]. A learatott tdblan visszamaradt tarlomaradvanyok is egyre jelentésebb szerepet
toltenek be a talaj védelmében. A mulcshagyas (ami lehet felszinen hagyott szérmaradvény, levagott nové-
nyi anyag, vagy a tarlémaradvényok és a talaj keveréke) hasznos gyakorlat, azonban nem szabad elfeledkez-
nink arrol, hogy csak az él6 novényzet, pontosabban az él6 gyokérzet képes fenntartani azt a felszin alatti
kapcsolatot a talajban él6 mikroorganizmusokkal, amely elengedhetetlen az egészséges talaj miikodéséhez.
Okolszabalyként azt is érdemes figyelembe venniink, hogy a talajtakarés pozitiv hatésaira akkor szamithatunk,
ha a talajfelszin legalabb 30%-ban fedett [18].
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2.2. A vetésforgo alkalmazasa

A talajvédd gazdalkodas céljainak elérése érdekében kertiintink kell az egyoldalu talajhasznélatot, mely nem-
csak a talajmlvelés modszerein alapul, hanem a termesztett névények megvélasztasan is. A termesztett
novények miivelési mélységigénye, gyokerezési tipusa, viz- és tapanyagfelvétele, tenyészideje
és elévetemény-értéke nagyban kiilonbozik egymastol, és ezek mind hatassal vannak a termésbiz-
tonsagra és a talajban zajlé folyamatokra [10, 19]. Az okoldgiai gazdélkodas szabalyrendszere eléirja, hogy a
talaj termékenységét és bioldgiai aktivitdsat tobbéves vetésforgd alkalmazasaval kell fenntartani, amelyben
a pillangdsvirdgti névényeket fonovényként, takarénévényként vagy zoldtrdgyanovényként kell termeszteni.

A vetésforgo alkalmazasanak tobb elénye is van. A vdltozatosabb novényi dsszetétellel megelozziik a
kartevok és a korokozok felszaporodasat, megszakitva a gazdanévény-korokozé kapcsolat foly-
tonossagat. A gyomfojto és jol bokrosodo, illetve nagy talajtakarast biztosito kultirak termesz-
tésével visszaszorithatjuk a gyomokat és csékkentjitk a talaj gyommagkészletének gyarapo-
dasat [10, 19]. A mélyen gyokerezd névények termesztésével segitjik a talaj mélyebb rétegeiben taldlhato
tdpanyagok biomasszéba épulését. A killonbozd gyokeresedési tipusu kulttrak alkalmazéséval a talajszerkezet
regeneralodésat, a vizmegtartd képesség javulasat tdmogatjuk.

A bioldgiai sokféleséget véltozatosabb él6- és taplalkozohelyek biztositéséval segithetjik. A termelésbizton-
sagot pedig az eladhatd termények diverzifikdlasan keresztll novelhetjik. A termesztett novények kivélasz-
tasakor mindenképp figyelembe kell venniink a gazdasdg adottsagait (pl. gépesités, munkaszervezés), a
klimatikus és egyéb tertleti adottsdgokat (pl. talajadottségok, tdjols, lejtés), valamint az egyes névények el6-
vetemény hatdsét és az utdvetemény igényeit, tovabbé a visszamaradd szerves anyagok (szérmaradvéanyok)
jellegét és mennyiségét [10, 19].

Nemcsak a ndvények Osszetétele és aranya, de sorrendje és visszakeriilési ideje (vagyis korforgasa)
is gondos tervezést igényel. A ndvényi sorrend legfontosabb tényezdi kozé tartozik az dsszeférhetdség és
a koncentralhatosag, vagyis az, hogy adott névény éves tertleti aranya az Gsszes alkalmas vetésterilethez
viszonyitva mekkora lehet, figyelembe véve a visszavethet6ség szabdlyait is [19, 20]. A ndvényegészséglgyi
és élohelyteremtési hatdsokon tulmenden, az eltérd igényii kultirak termesztése kiegyensilyozot-
tabb tapanyag- és szervesanyag-gazdalkodast is eredményez. Okolszabalyként érdemes megjegyez-
ni, hogy okologiai gazdalkodasban a megfelel® talajélet és tdpanyag utanpotlas érdekében minimum 25%-os
pillangdsvirdgu ardnyt javaslunk kialakitani a novények osszetételében és éves ardnydban egyarant.

2.3. A talajbolygatas cs6kkentése

A talajban é16 mikro- és makroszervezetek el6fordulasa és aktivitdsa szoros kapcsolatban 4l a talaj mi-
néségével és termoképességével. A talaj bioldgiai tevékenységét pedig jelentdsen befolyédsolja a talajmivelés.

Tul gyakori forgatas esetén az anaerob (levegétdl elzart kornyezetben zajld) mikrobatevékenységet felvéltja az
aerob (leveg6t igényld) mikrobak felszaporodasa, melynek hatésara - a fokozott talajlégzés miatt - humusz-
bonto folyamatok indulnak el. Csokken a talaj szénkészlete, fogy a szervesanyag-tartalma, a talajszem-
csék stabilitasanak gyengitésével pedig romlik a talaj szerkezete [10, 11]. Az intenziv m(ivelés tovéab-
ba felszaggatja a gombafonalakat, ezéltal gyériti a talajlakd gombék jelenlétét, ami kilénosen a talajszemcsék
egyik ragasztoanyagat ado un. glomalint termelé mikorrhiza gombak esetében jelent problémét.

Az intenziv talajmUvelés - kilondsen a szerves anyagok visszapotldsa nélkul - mind fizikailag, mind pedig bio-
|6giailag degradélja a talajt. A talajszerkezet mechanikai karositdsa (tomorités, porositas) és a mikrobioldgiai
tevékenység tulzott fokozésa, vagy éppen lecsokkentése inditja be a talajpusztitd folyamatokat. A hidnyzo
szerves anyag potlésa, valamint a kiméld, vagy forgatés nélkili mdvelésre valo attérés ilyenkor vélik sziiksé-
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gessé. A lazitoval vagy kultivatorral végzett talajmivelés kevésbé levegdzteti a talajt, igy az aerob mikroba-
tevékenység is csak kisebb mértékben érvényestl, mint a forgatdsos alapmdvelésnél, és a humuszanyagok
lebomlasa, fogyésa is mérsékeltebb lesz [10]. A sekélyebb miveléssel kedveziink a foldigilisztaknak is. Ezen
feltl csokken a talaj szén-dioxid kibocsatésa és izemanyag-megtakaritdssal is szamolhatunk [10].

A talajbolygatés csokkentése a miivelés mélységének mérséklése mellett a menetszam csékkenté-
sével valosithatd meg [21]. A csokkentett talajm(ivelési mddoktdl a talajmivelés teljes elhagyésaig szamos le-
het&ségtink van a bolygatéds mérséklésére. A modszerek alapvetéen a mUvelési mélységben és a megmdivelt
talajfeltlet ardnydban térnek el egymastdl. HosszUtavu stratégia és kellé rugalmassag szikséges a szamunk-
ra megfelelé munkamaodszer kivalasztésdhoz. Ugyanakkor érdemes észben tartanunk, hogy a talajmvelés
csak egy (fontos) eleme a fenntarthato talajeré gazdalkodasnak. Onmagéaban nem elegendé a talajallapot
helyrehozéséra, javitédséra, csak a tobbi gyakorlattal egydtt (Id. vetésforgo, tdpanyag utdnpdtlés, talajtakarés),
rendszerszintl szemléletben vezet érdemi eredményre.

2.3.1. Csdkkentett miivelés - reduced tillage

Csokkentett talajmUvelésrél akkor beszélink, ha az alkalmazott mivelési modszer a kordbban végzett gya-
korlathoz képest kevesebb talajmunkaval jar, egyben okszer(ibb és kedvezébb hatdsu. Leginkdbb elterjedt
modszere a széntds - avagy a forgatéds - elhagyédsa. A forgatdsos alapmiivelés - a mitrdgyézasra alapozott
konvencionélis gazdélkodés elterjedésével - méra ugyanis globélisan a talajok &ltalénos szerkezetromlésahoz,
szerves anyag csokkenéséhez vezetett.

- Forgatas nélkiili talajmiivelés

Lazitassal, illetve sekély és lezart tarlomiiveléssel (mulcshagyo kultivatorozéssal vagy siktércsés por-
hanyitassal) konnyen elérheté a megfelel® talajéllapot. A tarléhantast célszerli sekélyen, 6-8 cm mélyen
végezni, majd a felszint a soroktdl rézsitosan hengerezéssel lezarni. A tUl mély hantas koltségesebb, és
kevesebb haszonnal jér. A sekély tarléhéntassal a talajnedvesség vesztesége csekély marad és a talajéletnek
is kedvezlink, tovabbé eldsegithetjik vele az &rva- és gyomkelés gyéritését és visszaszorithatjuk a kartevok
és korokozok nyomését [2, 10].

A forgatésos talajmUvelésrdl vald lemondés azonban kihivésokkal is jar. Az elsé és legfontosabb a ndvényvé-
delmi problémak, elsésorban a gyomnyomas fokozodasa, féként a kezdeti idékben. A névényi kartevék
és korokozok jelentds része is a talajban, illetve a névényi maradvanyokon szaporodik vagy telel &t. Ezek
aléforgatasa erGteljes gyéritd hatdsu [21]. A forgatés nélkuli m{velés sordn idével azonban étalakul a tertlet
gyomflérdja, és a kérositok dsszetétele. A kordbbi kérositdkat felvaltjak a kevésbé agressziv fajok, névénytar-
suldsok. Az U talajmivelési helyzethez vald alkalmazkodas végsdsoron Uj agrér-tkoszisztéma kialakuldsat
eredményezi.

Tovabbi kihivas, hogy a felszinen maradd novényi részek és az egyenletes magagykészités hidnya a term-
esztett novények késdbbi, vagy lassabb kelését eredményezheti. Nagyobb mennyiségli névényi ma-
radvany esetén a gondot fokozhatja a vetégép vagy a féslis borona eltomdédése is. Az Uj, direktvetd gépek-
be torténd beruhdzés magas koltségigénye akadalyozo tényezd lehet a technoldgiai téllés soran [2, 10].

Szadmos tanulmény és gazdalkodoi tapasztalat szamol be a talajm(velés csokkentése nyomaén jelentkezd
kezdeti nehézségekrol, terméskiesésrol, erbteljes gyomnyomasrél. Az alkalmazott stratégia kozép-hosz-
szUtavu sikere nagymeértékben fligg a gazdalkodd megfigyeléseitdl, rendszerszemléletétdl és talalékonysa-
gatol. Ha ugy dontiink, hogy forgatas nélkl mdveljik tovabb talajunkat, szdmolnunk kell a kockézatokkal. A
maér emlitett hosszUtavl pozitiv hatésok lehet, hogy csak évekkel késébb mutatkoznak meg. Addig a terdle-
ten jelentkezd karositdk nyomasa jelentésen megndvekedhet. A tabldn megszokott gyomok felszaporodasa
és a pocokpopulacié dtmeneti ndvekedése jelentds novényvédelmi terheket és terméskiesést rohat rank.
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Magyarorszagon Manninger Gusztav Adolf (1880-1954)
foglalkozott a folyamatos mélymiivelés hatuliitéivel. ,A
talaj sekély mivelése” (1957) cimli munkéjaban ramu-
_ tatott a lazitds és a talaj ,lezdrasa”, vagyis a vizmegdrzd
mivelés jelentéségére. A konyvet 2025-ben a Debreceni
Egyetem fakszimile kiadasban Gjra megjelentette.

A szantast helyettesitd, forgatas nélkiili alapmiivelést a
1 talaj keverésére és porhanyitasara szolgalo tarcsas boro-
nakkal is elvégezhetjiik. El6szor a nagy atmérdji és gor-
g | biiletli tarcsak alkalmazésa kertilt el6térbe, amelyeknek a

= kever6 hatasa j6. Késébb jelentek meg a szintén élezett,
. kisebb-nagyobb csipkézettségii tarcsalapok, féleg a szar-
maradvanyok jobb apritasa €s keverése érdekében. A lap-
jaban hullamos tarcsa nagyobb savszélességben dolgozik
6. kép Busa forgékapa a talaj és a szdrmaradvanyok intenzivebb keverésével,
er6teljesebb tarlomaradvanynal is. Ahogy a szantdsndl,
ugy e mivelési mod esetében is a tul gyakori és azonos
mélységben végzett tarcsazas el6idézheti a talaj poroso-
dasat és karos tomorodését [2, 22].

A forgatas nélkiili talajm{ivelés tovabbi eszkozei a lazitok,
melyek vazszerkezetén altalaban a szerszamok, miivel6e-
lemek cserélhetSk. Az ivelt kések, kapatestek tobb sorban
elhelyezhetok. A lazitézassal megsziintethet a talaj karos
tomorodése, azonban indokolatlan és tilzott alkalmazdasa
karosan hat a szerkezetességre és a talajéletre. Emellett
i tigyelniink kell a lazitasi mélység helyes megvalasztasara
és az idozitésre, mivel tul nedves talajon a pozitiv hatasa
& nem érvényesiil [2].

s

A hazai fejlesztésti BUSA forgdkapa a mulcshagydssal
kombinalt forgatas nélkiili talajm{ivelésnél is alkalmas a

7. kép Egyéves lucernatarld feltérése BUSA
fogékapdval (mezei pocok graddcic miatt) ; o
2024 mdrcius, Magyarhomorog sekeély alapmtivelesre.

- Savos miivelés - strip-till

A sévos mUvelés egyesiti a hagyomanyos forgatdsos mUvelés és a direkt vetés legjobb tulajdonsagait. A
tarlén végzett vetés sordn csak a vetdsorban torténik talajmiivelés egy keskeny savban, nem pedig a
talajfelszin egészén. A sorok és sorkozok joI elkuloniinek, melyek kialakitdséhoz gondos odafigyelés, pon-
tossag sziikséges. A sdvos mivelés direktvetéssel szembeni elénye, hogy kevésbé érvényestl a tarldma-
radvanyok csirazast és egyenletes kelést akadélyozo hatésa, valamit tavasszal kordbban megkezdédik a talaj
felmelegedése a magok korl. A savokra korlatozddo talajbolygatas és a savok kozének takardsa ugyanakkor
a szantasnal hatékonyabb nedvesség-visszatartast jelent. A célzott miveletek elvégzéséhez pontos munka-
végzés szitkséges, de a technoldgia fejl6désével - mint példaul az RTK (valds idejli helyzetmeghatarozas),
automata korményzas, GPS vonalvezetési rendszerek alkalmazéséval - ez is egyszer(ibbé valik [10].
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- _
w A séavos, avagy angolul strip-till miivelésnél a talaj meg-

munkaldsa talajmaréval ellatott lazitévasakkal torté-
nik, a vetés el6tt vagy a vetéssel egy menetben, igy a
vetémag a muvelt savokba kerdl.

Elénye a novénytakaré megorzése a keskeny, maximum
20 cm széles bolygatott savok kozott. Hatranya a nagyobb
# cyomosodasi kockazat, kiilondsen drvakelés esetén.

A specialis savos mivel6gépek és tovabbi preciziés eszko-
y z0k beruhdzasi koltsége kétségtelentil magasabb a meg-
szokottndl, alkalmazasuk pedig szakértelmet igényel.
. Ugyanakkor hazankban is vannak mar leleményes gaz-
dék altal alkotott, sajat kivitelezésti gépek a strip-till helyi
. adottsagokhoz alkalmazkod6 megvaldsitaséra.

8. kép A sdvos talajmdivels gép Gdl LdszI6 bugaci
regenerativ 6kogazda fejlesztése

2.3.2. Talajbolygatas nélkiili miivelés - no-till vagy zero tillage

A talajmiivelés teljes elhagyasakor a vetést nem el6zi meg talajmunka, direktvetés torténik a tobb-
nyire novényi szdrmaradvanyokkal fedett talajba. A talajmUvelés feladatét, a gyomok visszaszoritésat alapve-
t6en a takaronovények végzik el. A lekertld kultirnovények szarmaradvanyait érdemes egyenletesen szétte-
riteni a terlleten, mikozben takarénévényeket vettink a f6 kultdrak kozé a folyamatos fedettség eléréséhez. A
nitrogénszolgéltatd képesség javitdsa miatt pillangds takaronovényeket is célszer(i alkalmazni.

A szerves tragyat egyenletesen, komposztélt, apritott formaban lehet kijuttatni a talajfelszinre, hiszen nincs
beforgatas. A pocok és mas ragcsalok ellen az a leghatékonyabb védekezési maéd, ha teret engediink a raga-
dozomadaraknak (pl. egerészolyv) és a rokéknak, valamint a tablan kival alakitunk ki a kisrdgcséloknak ked-
vezé éléhelyeket [23]. A kdrokozok, kartevék nyomadsa véltozatosabb vetésforgoval, kétszikl takaronovények
beiktatdséval csokkenthetd.

A no-till rendszerekben ugyanakkor a gyomirtadst — mechanikai alternativa hijan — kizarolag kémiai uton,
herbicidekkel oldjék meg. Ez nagy hatrénya a talajmUvelés nélkili termesztésnek, hiszen a gyomirtdszerek
kornyezet-egészségligyi szempontbdl, de sokszor a talajélet vonatkozadsaban is komoly kockazatot jelentenek.
Az 6koldgiai gazdalkodasban a gyomirtok, igy pl. a glifozét hasznélata sem megengedett, a gyomszabalyozés
mechanikai vagy ritkan fizikai (perzselés) mddszerekkel torténik. A talajmvelés nélkili rendszerek megvalo-
sithatdsaga okoldgiai gazdalkodasban ezért korldtozott. A csokkentett talajmivelés elényei, féként a forgatés
nélkili sekélymUvelés alkalmazdséval, ugyanakkor 6koldgiai gazdalkodasban is érvényesithetdk!

Ahogyan csokken a talajbolygatés, gy idével javulni kezd a talajszerkezet, nem iszapolodik el a talajfelszin,
javul a talajok vizbefogadd képessége. Hosszu tavon — féként megfeleld szervesanyag utadnpotlds mellett —
fokozodik a humusztartalom és a talaj nitrogénszolgéltato képessége.

- Direktvetés

Direktvetés esetén a vetémagok specidlis nyitdcsoroszlyas vetdgéppel kertilnek a megmunkalatlan talajba,
majd a csoroszlyat kdvetd elem betakarja és tomoriti a magéagyat. Ugyanigy vethettink lemulcsolt takarono-
vény vegetacidba is (Id. mulcsba vetés). Direktvetés esetén talajbolygatds csak a vetdsorokban torténik,
a felszin legfeljebb 10%-én. A vetést tehat (a no-till rendszerrel 6sszhangban) semmilyen talajmdvelési
munka, tarléhantés, lazitds, elmunkalds, vagy magéagykészités nem elézi meg [10].
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A direktvetés pozitiv hatdsai fokozatosan alakulnak ki, melyek az aldbbiak:

Viz- és szélerdzid csokkentése (mulcsba vetéskor, a takarénovény talajtakardsa altal)
Szervesanyag-tartalom meg0rzése, novelése

Hosszabb tévon javuld talajszerkezet

Porosodds, eliszapolddas és cserepesedés megeldzése (a talajtakaras éltal)
Taposasi kdrok megel6zése a csokkentett menetszamnak koszonhetéen

Javulo vizbefogado képesség a talajszerkezet javuldsa nyomén

Viz- és nedvességvesztés csokkenése (a talajtakarés altal)

Réforditdsok (lizemanyag) és muvelés idéigényének csokkenése.

Ugyanakkor a technologia alkalmazasa nehézségekkel is jar:

Tarldmaradvanyok kedvezétlen hatésa a csirdzasra és a karositok felszaporodaséra

Ulepedett talajallapot, féleg a kezdeti idékben

Kezdetben cstkken a talaj termékenysége, a gyokérzona tdpanyagokban hidnyt szenvedhet

A levegétlen talajban kezdetben erésddhetnek az anaerob folyamatok és csokkenhet a talajélet

A novények kezdetben gyengébben fejlédnek és fogékonyabbak a betegségekre

Erételjes gyomnyomas jelentkezik, mely kémiai gyomirtd szerek nélkil csak hosszt idé multéan enyhdl
Magasabb N-sziikséglet Iép fel a hagyomanyos technolégidkhoz képest (az Un. pentozén-hatds végett)
A talajéllapotra érzékeny novénykultirdk termesztése kezdetben nem ajénlott

Speciélis gépigény (mulcsterit, direktvetdgép), mely magasabb beruhézasi koltségekkel jar

Az els6 években terméskieséssel szamolhatunk, a termesztés gazdasdgossaga bizonytalan
Szakértelem és a technoldgiai kovetelmények pontos betartasa sziikséges

Az érékesitési drban dltaldban nem érvényesithetd a talajkimélé technoldgia.

A direktvetés modszere okoldgiai kdrilmények kozétt éltaldban tobb nehézséggel jér, mint elénnyel, de
fontos megjegyezni, hogy a bolygatatlan talaj allapota idével stabilizélddik, a bioldgiai aktivitds és a kdroko-
zokkal, kartevokkel szembeni ellendlloképesség Ujra feler6sodik. A direktvetés technoldgidjahoz alapvetd
technikai feltétel az egyenletes mulcs-teritésre alkalmas eszkoz, és a direktvetésre alkalmas vetdgép meg-
felel6 csoroszlya kiképzéssel és nyoméssal (200-300 kg is szikséges lehet), ami mind a tarléba, mind a
novénnyel fedett talajba torténd vetést lehetévé teszi.

- Mulcsba vetés

A mulcsba vetés lényege, hogy a tarlon hagyott szarmaradvanyokba, vagy a takaronévényként ve-
tett kultura lemulcsolt anyagaba torténik a fonovény vetése anélkil, hogy a novényi maradvanyo-
kat részben, vagy egészben a talajba dolgoznadnk. A mulcsba vetés technikai feltétele a mulcs miivelésére
alkalmas eszkozok megléte.

Mulcshagyas esetén kultivatorral, vagy tarcsas borondval felszini tarlomuvelést végziink, melybe takarono-
vényt, kdztesnovényt, vagy akar féndvényként Gszi/tavaszi kulturédt vetiink. A mulcsréteg ebben az esetben
az el6zé novényi kultira maradvénya, ahol lényeges, hogy a névényanyag megfeleld talajtakardst biztosit-
son [10, 11].

Ha takarondvénybe vetiink, sziikséges annak idében végzett terminéldsa. Ezt mechanikai Uton rovid tércsa-
val, kultivétorral, késes hengerrel, vagy ezek kombindcidjaval is végezhetjik. A megfeleléen apritott novényi
részek nemcsak talajtakarast biztositanak, de a gyomelnyomést is szolgéljék. A technoldgia hatrénya, hogy a
mulcs hti a talajt, ami hiivos tavaszon kedvezétlendl hat, akadélyozza a talaj vetéshez sziikséges és elég-
séges felmelegedését, késlelteti a kelést. Hoségben, illetve nedvesség hidnydban ugyanakkor kifejezetten
elényds a hatésa, hiszen fokozza a talaj vizmegtartésat [10]. Okologiai gazdalkodasban kilénésen fontos
a megfeleld, 15-20 cm-es mulcsvastagsag ahhoz, hogy a gyomok novekedését visszafogja a takaras. Ha
kevesebb a mulcs, erre a hatasra korldtozottan szdmithatunk.
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m§‘ A : _ S - A mulcsba vetés tesztelésére széjat vetettiink rozs
N — . mulcsba On-farm kisérletben. A mulcsot a virdgzas fa-

\ zisaban lehengerezett rozs képezte. A rendkiviil szaraz ta-

lajallapot még nagyobb csoroszlyanyomast igényelt volna,

% mint amit a Viderstad Rapid vetdgép biztositani tudott,

» igy—bar voltak egyenletesen kikelt sorok — 6sszességében

kisebb lett a téallomany az optimalisnal. Emiatt az erede-

= tileg tervezett direktvetést az elkovetkez6 években sekély

miivelésnek kellett megel6znie.

° Rozs vetés 2021. X. 20., vetémagnorma 200 kg/ha

Rozs terminalas 2022. VI. 15. hengerezéssel

~ Szoja vetés 2022. V1. 20., vetdmagnorma 900e csira/ha

i Vet6gép: Vaderstad Rapid

= 9. kép Szdja vetése rozs mulcsba

2.4. Szervestragya alkalmazasa és a bioldgiai sokféleség novelése

A szervesanyag-gazdalkodas fontos gyakorlatai kozé tartozik a szervestragyédk észszer(i hasznélata, a me-
z6gazdaségi eredetli melléktermékek hasznositésa és Osszességében a talajok szervesanyag-tartalmanak
visszapétldsa, megovésa, gyarapitésa. Az allati eredet(i tragydk, mint az istallotragya és a higtragya; a
novényi eredetliek, mint a zéldtragya, a tarlomaradvanyok és a zéldkomposzt mind alkalmasak a
talajok szervesanyag-készletének potlasara. Tapanyagtartalmuk ugyan daltaldban alacsonyabb, felta-
rédasi idejuk pedig hosszabb, mint a konvencionélis gazdalkodasban alkalmazott mtrégyéké, de éppen
ezen tulajdonségaik teszik tehet6vé, hogy fokozatosan és hosszu idén at lassak el tdpanyaggal a termesztett
névényeket [24, 25].

Az allati eredetii szervestragya idedlis a mez6gazdaségi tdpanyagutdnpotlés szempontjabol. A szervestra-
gyazasi forgd ugyanakkor az optimalis 3—4 év helyett méra 15-20 évre novekedett. Az éllatéllomény csokke-
nése miatt, illetve a ndvénytermesztési és allattenyésztési dgazatok szétvalasa és koncentracidja okadn egyre
korldtozottabb a szervestrdgya hozzéférhetésége. A legljabb technoldgiai megoldasoknak készonhetden a
kilonbozo pelletalt, granuldlt szervestragyak irénti kereslet viszont ugrasszerlien megndvekedett az elmult
években. Figyelembe kell azonban venniink, hogy az allattartd telepek iparszerli mikodése esetén a terme-
|6d6 szerves- és higtragya, illetve ezek termékei 6kologiai gazdalkodasra nem alkalmasak.

Az istallotargya allati trtilékbol és alomanyagbdl all, mely a benne talélhaté mikroorganizmusoknak koszon-
hetéen segiti a tdpanyagok feltarédasat és javitja a talaj szerkezetét. Min6ségét nagyban meghatérozza az
urtlék osszetétele és az alomanyag mennyisége és mindsége. Attol figgden, hogy milyen &llatfaj tragyajaval
dolgozunk, tervezhetlink annak felhasznélaséaval. A szarvasmarha- és sertéstragya kevesebb szerves anyagot
és nitrogént tartalmaz, bomldsa is lassabb és kevésbé melegszik, ezért laza, kevésbé kotott talajokra vald. A 16
és a juh trdgyéja alacsony nedvességtartalmu, de magasabb szervesanyag- és N-tartalma révén értékesebb. A
takarmany mennyisége és mindsége mellett az alomanyag is befolydsolja az istallotragya Osszetételét, ahogy
a tartdasmod intenzitasa is [24].

A baromfitrdgya alacsony nedvességtartalmd, de igen magas, névények szdmdra kivaldan hasznosulo tap-

anyagtartalommal rendelkezik. Bomlésa gyorsabb, ezért inkdbb komposztkeverékekben, istallétragyahoz ke-
verve, vagy pelletként hasznosithato.
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Az istallotragyat érlelni kell. Az istallétrégya szén-nitrogén arénya (C:N) kezdetben igen tdg, (40-50:1) a nitro-
gén feltdrédasa pedig fokozatos. Az els6 3-5 napban a lazén rakott trdgyaban lezajlé aerob folyamatok révén
magas, 50-70 °C-os hdmérséklet keletkezik. llyenkor jelentkezhet a legnagyobb N-veszteség. Ezt a folyamatot
mihamarabb le kell z&rni, tomoritéssel, a levegd kiszoritasaval, melyet friss trégyaréteg, vagy fold rahordaséval
végezhetlink el. Ezutan kovetkezik egy kortlbelll szdznapos szakasz, mely sorén a C:N arany eléri az optimalis
20:1 értéket, a tragya szine sotét, anyaga kozel egynem( lesz, melyben a szalmaszalak mar alig lathatdk és
az egész anyag konnyen terithetévé vélik. Hogy elkertljik a tovabbi nitrogénveszteséget, érdemes a tragyét
bedolgozni, lehetéleg még ugyanazon a napon, ahogy kijuttattuk — bér ez forgatas nélkuli technoldgidval csak
sekélymveléssel, azaz kisebb hatékonysaggal valdsulhat meg [24].

Atlagosan 10 t jol kezelt istalldtragyaban 50 kg nitrogén, 25 kg foszfor és 60 kg kalium taldlhato, nagyrészt
szerves kotésben. Az istéllotrégya hatdsa az els6 évben a legnagyobb, 40-60%-ra is tehetd a tdpanyagok fel-
tarédasa. A mésodik és harmadik évben fokozatosan csokken a tdpanyagok elérhetdsége, a telies mennyiség
30-35%, illetve 10-12%-4ra.

A baromfitragya pellet beltartalma véltozo, de éltalaban 4-5% nitrogént (N), 3-5% foszfort (P,0,) és 2-3%
kaliumot (K,O) tartalmaz, emellett szervesanyag-tartalma magas (kb. 50-65% vagy tobb), valamint kalciu-
mot és mikroelemeket (pl. magnézium, mangén, bor) is magaban foglal. A konkrét beltartalom terméktél és
feldolgozasi madtal fugg. Az okologiai gazdalkoddsban hasznélhatd termésnoveld anyagokrdl kiadvdnyunkbdl
tajékozddhat.

A Bizottsdg (EU) 2021/1165 végrehajtési rendelete lehetévé teszi 6kologiai gazdalkodasban a novényi vagy
allati eredetl anyagokkal egytt feldolgozott llati melléktermékeket tartalmazé biogaziizemi fermenta-
ciés maradék alkalmazasat tdpanyagutdnpdtldsra [26]. A biogéz eldallités oxigén jelenléte nélkdli anaerob
rothasztés, melynek sorén a szerves anyagok fermentédlédnak. A rothasztott kozegben a bomlési folyamat
hétermelése miatt a csiraszém jelentds mértékben lecsokken, a szerves katésben lévé nitrogén jelentds ré-
sze pedig ammoniumma redukélodik, mely forma a névények szédméra kénnyen felvehetd [27, 28]. A magas
szarazanyagtartalmu iszap szoréssal, majd beforgatassal, de higitva, injektaléssal, forgatés nélkili mvelésben
is alkalmazhato. Az injektéldsos technoldgidnak specidlis a gépigénye és csak magas viztartalmd, maximéli-
san 10 %-os szérazanyag tartalommal rendelkezé iszapok hasznélhatdk fel hozzé. Az eljérés sorén traktorral
Osszekothetd, tartélykocsira szerelt injektorokat vagy onjard, onfeltolté berendezéseket alkalmaznak, melyek
feltoltést kdvetden a tablan végighaladva, a talajban az injektélo késeikkel kialakitott bardzdakba a kivant mély-
ségben (20-50 cm) egyenletesen juttatjak ki a hig iszapot [27]. Okoldgiai gazdalkodasban ez a tdpanyagutan-
potldsi mod biztositja a leghatékonyabb tragyadzast. A hozamok a Kasseli Egyetem tartamkisérletei alapjén e
technoldgia mellett megkozelitik a konvenciondlis mvelés termésatlagait.

Okolégiai gazdalkodasban éllati eredet(i nitrogén tapanyagutanpétlast évente max. 180 kg/ha N
mennyiségben szabad kijuttatni. Nitratérzékeny teriileten gazdalkodoknak a szervestragyak haszna-
lata esetén a vizek mez6gazdasagi eredeti nitratszennyezéssel szembeni védelmét szolgald cselekvési
programban foglaltakat is be kell tartani. A szervestragyaval kijuttathat6 nitrogén hatéanyag mennyi-
sége itt nem haladhatja meg a 170 kg/ha/év értéket. Nitratérzékeny teriileten tovabba a tragyazasi ti-
lalmi id6szak 6szi kalaszosok esetében november 30-t6l januar 31-ig, egyéb esetben november 30-t6l
februar 15-ig tart. A kijuttatott istallotragyat a kijuttatast kovetd négy 6ran beliil egyenletesen a talajba
kell dolgozni. Amennyiben a kijuttatds megkonnyitése és a hatékonyabb munkaszervezés érdekében
szlikséges tablaszélen istallotragyat tarolni, a trdgyaszarvast minden évben mashova kell elhelyezni.
Tilos vizjarta terlileten, pangévizes €s alagesovezett tablan, valamint felszini viztol szamitott 100 mé-
teren beliil istallotragyat tablaszélen tarolni. A tablaszéli tarolas akkor sem megengedett, ha a talajviz a
felszin kozelében van, vagy tragyakijuttatas tilalmi idészak van.

Magyarorszagon a higtragya term&foldon torténd hasznositasa bejelentéskoteles tevékenység, a be-
jelentést a felhasznalasara tervezett term6fold fekvése szerint illetékes, talajvédelmi hatdskorben eljaré
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varmegyei kormanyhivatal felé kell megtenni. A bejelentés megtételéhez mellékelni kell a talajvédelmi
szakért6i névjegyzékben szerepld szakértd altal készitett talajvédelmi tervet. A hat6sdg a tertilet talajta-
ni tulajdonsagai, a higtragya jellemzdi és a tertilet egyéb adottsagai (pl. lejtésviszonyok, vizfolyasok ko-
zelsége, teriilet érzékenysége, védelem ala eso teriilet esetleges tavolsaga) és a gazdalkodo altal igénybe
vehet6 eszkozok alapjan meghatdrozza a kijuttatandé higtragya javasolt dézisat, valamint megalla-
pitja a kijuttatas egyéb feltételeit. Ezek megallapitasdhoz figyelembe veszi a vonatkozo jogszabdlyokat
is, melyek koziil legfontosabbak a term6fold védelmérdl szolo térvény és az un. ,Nitrat rendelet”, az
59/2008 (IV. 29.) FVM rendelet. A talajvédelmi terv célja, hogy a higtragyaban taldlhaté tapanyagok
minél jobban hasznosuljanak, és ne okozzanak kérnyezetszennyezést. Okoldgiai gazdalkodds esetén
nem hasznalhato fel intenziv dllattartasbdl szarmazo tragya. Kijuttatas szempontjabdl a higtragya fel-
haszndlasaval megegyez6 moédon kell eljarni a tragyaszarvasok, tragyatarolok csurgalékvizei esetén is.
Bo6vebb informaci6 az eléirasokrol a NAK Nitrit Gazdilkodéi Kézikonyvében olvashaté [29, 30].

A zoldtrégyazas szintén jelentds szerepet tolt be a talajtermékenység fenntartdsaban és fokozéséban. Z6ld-
trdgyanovényeket f6- vagy méasodvetésben is termeszthettink. Lényegiik, hogy teljes zoldtomegulket a talajba
dolgozva hasznosithatjuk. A jé zoldtragyandvény rovid tenyészidej(i és gyors fejlddést. Viszonylag rovid id6
alatt jelentds mennyiségli biomasszét termel (legaldbb 10 t/ha 2-3 hénapon belil), erésen és mélyen gyo-
kerezik. Noveli a talaj N-készletét (pl. pillangdsvirdgul) és kedvezd az elévetemény-hatésa. Termesztése ideélis
esetben nem igényel kilonleges technoldgiai eljdrdsokat, vetémagja olcsé és kdnnyen beszerezhetd. Jol
alkalmazkodik a klimatikus adottsdgokhoz és termdhelyi feltételekhez, tovabbé jol hasznositja a rendelkezésre
allo talajnedvességet.

A j6 zoldtrdgyanovények a kérositoknak (pl. rovarkartevok, fonalférgek, kdrokozok) ellendllok, a gyomokat el-
nyomjak, valamint megfeleld talajtakarast biztositanak. llyen novények lehetnek példaul a mélyen gyokerezd,
talajszerkezetet javitd olajretek vagy fehér mustar, a nagy zoldtdmeget neveld, kivaldo méhlegel6 facélia,
a takarmanyrepce, takarmanyborsg, csillagfiirt, sz6sz6s biikkony, somkoro, len és herefélék 24,
31]. A zoldtragyézasrdl részletesebben is olvashatnak az OMKi honlapjén elérhets, ,Zéldtragydzds a szdants-

féldon és a zbldségtermesztésben” cim( kiadvanyban [31].

A tarlo- és gyokérmaradvanyok (mulcshagyds) hasznositésa gy a legcélravezetébb, ha a névényi ma-
radvanyokat megfeleléen apritva, sekélyen bedolgozzuk a talajba. A lebontési folyamatok és a korokozdk
gyéritése is hatékonyabb igy, mint a felszinen hagyassal. Az egyes ndvénykultirdk méas és més tomegli és tap-
anyagtartalmu tarldémaradvényt hagynak maguk utén. A kaldszos gabonéaké példaul a kukoricaszarhoz képest
jol aprithato, de alacsony N, P és K tartalmu. Az egyéves pillangdsok és a keresztesvirdgiak maradvanyai is jol
aprithatok, szemben a nehezen kezelhet® éveld pillangdsokkal (pl. lucerna). Mindegyikre igaz azonban, hogy
kedvezd elévetemény-értékkel (jo bioldgiai utdhatassal) rendelkezik [2, 10].

A talajba keriilt nagy mennyiség(i szerves anyagon a mikroorganizmusok egyes csoportjai felszaporodnak. A
lebontés kezdeti id6szakdban ehhez a sziikséges tdpanyagokat — elsésorban a nitrogént — a talajbol, a nové-
nyek szdmdra is felvehetd formaban rendelkezésre alld készletekbdl fedezik és épitik be szervezetikbe, ezzel
atmenetileg csokkentik a névények szamara felveheté nitrogén mennyiségét. Ez az Ugynevezett pentozan
hatés, mely a kultirnévények termesztése szempontjabdl kéros tdpanyaghidnyhoz vezet. A pentozan hatéssal
akkor kell szdmolnunk, ha a beforgatott szervesanyag C:N ardnya tadgabb, mint 30:1.

A szarmaradvanyok lebontdsanak elésegitésére ma mar tobb ,szarbontd” mikrobioldgiai készitmény is kapha-
t6 kereskedelmi forgalomban. Ezekben cellulézbonté enzimeket termel® baktériumok és gombdk talélhatok,
melyek felgyorsitjék a novényi szovetek, pl. a szalma lebontasét a talajban, ezéltal hozzajarulnak a gyorsabb
tdpanyagfeltarddashoz, a szdrmaradvényokon atteleld korokozok gyéritéséhez és a humifikaciohoz.
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1. tdbldzat A talaj és egyes névényfajok szdrmaradvdnyainak szén-nitrogén ardnya [32]

Talaj 8-10:1
Pillangosok, hiivelyesek szdrmaradvanya 15-30:1
Kukorica, btiza szdrmaradvanyok 80-120:1

2. tdbldzat Szdrmaradvdnyok mennyisége a hozam figgvényében [32]

Terméshozam Gyokérmaradvany Szarmaradvany
mennyisége mennyisége
Buza 3 t/ha 1,4 t/ha 6,3-4,5 t/ha
Buza 6 t/ha 1,4 t/ha 7.5-9 t/ha
Repce 2 t/ha 1,8 t/ha 3,2-5 t/ha
Repce 4 t/ha 1,8 t/ha 6,4-10 t/ha

A komposzt rendkiviil sokoldaltian felhasznélhatd szerves alapanyag. Hasznélatat mind a talajunk, mind a n6-
vényeink meghaldljak. Kijuttatdsa — az eléz6 tragyaféleségekhez hasonldan — noveli a talaj szervesanyag-tar-
talmat és felpezsditi a benne 1év6 talajéletet. Komposzttal szintén javithato a talaj szerkezete és vizmegtartd
képessége, a ndvények szdmdra pedig hosszUtdvon kiegyensulyozott tApanyagutdnpotlast biztosit, de akar a
novényvédelemben is fontos szerepet jatszhat a karositokat elnyoma, Un. szupressziv mikrobiom kialakitasa-
val [24, 25].

El¢dllitésdhoz szdmos alapanyag és mddszer alkalmazhato. Komposztéldssal nemcsak az éllati eredetd tré-
gyék, de az élelmiszeripari, konyhai és bioldgiailag lebomlé kommundlis hulladékok (pl. kdztertleti zoldhul-
ladék) is hasznosithatok. Beszélhetlink példaul névényi eredet(l alapanyagokbdl létrehozott zoldkomposztral,
komposztalt allati tragyarol, gombatermesztésbdl megmaradé gombakomposztrél, giliszték segitségével eld-
allitott vermikomposztrél (més néven gilisztahumuszrél) vagy akér a folyékony telepilési szennyviz tledéké-
bél — szigortian szabélyozott modon — elééllitott szennyviziszap-komposztrél. Ez utdbbit azonban elévigyaza-
tossagi okokbol 6kologiai gazdalkodasban nem lehet felhasznalni. Elterjedt a komposzttea hasznélata is, amit
az elédllitott komposztbdl kiindulva, a benne 1évé mikrébék felszaporitdséval készithettink vizes kozegben.
Segitségével nagyobb tertletre tudjuk kijuttatni a talaj szdméra hasznos mikrobakat (pl. gombaékat, baktériu-
mokat) [25].
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| A telepiilési komposzttelepeken lakossagi, valamint
kertészetek altal leadott zoldhulladékot hasznalnak fel
| komposztkészitésre. A nyersanyagokat prizméakba hord-
va, apritds, rendszeres nedvesités €s forgatas mellett
' komposztaljak.

A komposzt megfelel6 gondozédsa (viz és oxigén biztosi-
" tdsa) a lebontasi folyamatokat jelentSsen felgyorsitja, igy
akar 6-8 honapon beliil felhasznaldsra kész komposzt al-
lithat6 elé. A lebomlas soran hé keletkezik, mely eléri a
60-65 °C-o0s homérsékletet, igy kivaléan alkalmas a pato-

gének (emberi, 4llati, névényi kérokozok) és a gyomma-
: gok elpusztitasara.

# Az OMKi honlapjan tajékozédhat a NEBIH engedéllyel
rendelkezd zoldkomposzt-eldllito telepek elhelyezkedésérol.

i 10. kép Az OMKi komposztdldja az iroda udvardn,
| melyben nemcsak kerti zéldhulladek, de konyhai
maradékok is elhelyezheték

Az érett komposzt megfelelé nedvességll, hdmérsékletll és oxigéntartalmi (aerob) kérnyezetben, szerves
anyagok bioldgiai lebomlésénak végeredményeként jon létre. S6tét szinli, egynem, foldszerl anyag, mely
kénnyen kijuttathatd. Humuszanyagokban és hasznos mikroorganizmusokban gazdag, nemcsak talajjavito-
ként, tdpanyag-utdnpdtlas céljdbdl, de termesztdkdzegként is hasznélhatjuk [25].

Bér a komposzt tdpanyagtartalma alacsonyabb, a benne Iévé tdpanyagok feltérédésa pedig lassabb, mint més
szerves tragyaké, azokkal kombinalva hatékonyan tovabb fokozhatja a talaj javitasat, a novények fejlddését.

-~ _ prizmakba rendezett istallétragyat rendszeresen
at kell forgatni a megfelel6 szell6zés érdekében. A le-
vegbztetés hatdsdra gyorsul a szerves anyagok bomlasa.
Folyamatos méréssel nyomon kovethetjiik a prizma ho-
mérsékletét és nedvességtartalmat, hogy sziikség esetén
nedvesitsiik. A prizméban zajlé mikrobiol6giai folyamatok
alapvetéen meghatarozzak a komposzt mindségét.

* 11. kép Komposzt prizmdk dtforgatdsa a zalakéveskuti
Tarkarét Biofarmon

A kulonbozé szerves tragydk tehét eltérd tdpanyagszolgaltatd képességet, nitrogén mineralizacids ardnyt mu-
tatnak. A kereskedelmi forgalomban elérhet6 termésndveld anyagok (pl. a pelletalt baromfitragya) osszeté-
teltket tekintve altaldban kiegyenlitettebb anyagok, bér feltdrodasukrol kevés az informdacionk [33, 34]. Az
Okoldgiai gazddlkoddsban haszndlhatd termésnével6 anyagokrdl és azok tapanyagtartalmdrol 2022-ben
atfogd kiadvanyt készitettlink, melyet 2025-ben frissitetttink [35]. Kutatdsunk a modern tdpanyagutanpétlasi
termékformak nitrogén-feltarddasi Gtemének vizsgalatara pedig lassan harmadik évét kezdi meg.
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Kiilénbozo, kereskedelmi forgalomban kaphato, egyszert-
en adagolhato, pelletdlt tapanyagok.

Az OMKi , Tenyészedényes kisérlet bedllitisa a modern ter-

//////

12. kép Pelletdlt szervestrdgydk
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E Tapasztalataink a regenerativ madszerek talajra gyakorolt hatasairodl
A regenerativ talajmUvelési eljdrasok hatasait gazdalkodo partnereinknél vizsgaljuk. Az On-farm kutatésok sordn
valos Gzemi kortlmények kozott kovetjik figyelemmel a talaj fizikai, kémiai, biologiai llapoténak véltozasait

kiilonbozé miivelési modok esetén. Az aldbbiakban ezekbdl az eredményeinkbél mutatunk egy-egy példat.

3.1. A talaj témérodoéttségének valtozasa

Dunéntulon, j6 adottsdgu, csernozjom barna erdétalajokkal rendelkezé gazdasagban mértiink talajellenallést,
két eltéré muvelést tablan, Komldd térségében. A gazdasdg teriiletét 175 m tengerszint feletti magassag,
11,5 °C évi kdzéphdmérséklet, 550-600 mm éves csapadékdsszeg jellemzi.

Az egyik téblan széntast tobb mint nyolc éve nem végeznek, azoéta torekszik a gazda a mivelési mélység és
menetszam csokkentésére. Manapség az ultrasekély (maximum 2-4 cm) mvelést részesiti elényben. Amikor
lehetséges, aldvetést és takarondvényeket is alkalmaz (3. tdblazat). A tébla okoldgiai mlvelési. A szomszédos
tabla pedig egy rendszeresen szantott és mUtradgyazott, konvenciondlisan mdvelt tertlet volt.

3. tdbldzat Vetésforgo és agrotechnika a k6mlédi terdleteken

o

Parcella Miivelési jellemzok El6z6 évi vetemény  F6novény

Szantott MUtrégyézas, herbicides gyomirtés, szantés Kukorica Kukorica

Sekély mivelés, pillangds alévetés, takarénovény

Szantatlan bedolgozds

Oszi buza Napraforgd

A parcellankénti 8-10 penetrométeres (Penetronik tipusu talajellenéllds-mérd eszkozzel végzett) mérés alap-
jan a tartésan sekély miivelést okoldgiai tertlet tomorodottség tekintetében kedvezébb allapotban van, mint
a mellette taldlhatd, rendszeresen széntott konvenciondlis tébla. Utdbbi esetében megfigyelhetd 15-20 cm
mélységben egy nagyobb ellenélldst réteg, amely minden bizonnyal az eketalp jelenséget mutatja (2. bra).
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2. abra Penetrométeres mérések eredménye Kémlédon, 2020-ban.

3.2. A talaj mikroklimatikus jellemzoinek alakulasa

A kisérlet helyszine Széron, az 6kologiai gazdalkodast folytatd Csoroszlya Farm tertletén taldlhatd, ahol ki-
sérleti parcelldkat alakitottunk ki tobb éves On-farm kisérletek céljdra. A Vértes és a Gerecse hataran fekvé
gazdasag enyhén délnyugati kitettségli terlletére semleges kémhatésti homokos vélyog lejtéhordalék talaj
jellemzé. A tertlet jellemz6 tengerszint feletti magassdga 170-180 m, az éves napsUtés id6tartama kb. 2500
ora, az éves kozéphémérséklet 10,5 °C, az éves csapadék 550-600 mm kozott alakul.

A talajnedvességet a talajm(ivelési kisérletben (4. tdblazat) Penetronik tipust mliszerrel mértik, a vegetacios
id6szak kulonbozé idépontjdban, 20 m x 250 m méret( parcelldkban. Adott mérési idépontban parcellanként
8-10 mérést végeztlink. A 3. dbra a mért talajnedvesség értékeket mutatja a lazitdssal (4C, 5A, 5B) és a szén-
tassal (5C) mUvelt parcelldkon. Minden mérési idépontban alacsonyabb talajnedvesség mutatkozott a
szantott parcellaban, annak ellenére, hogy a domborzat pont az ellenkezéjét indokolna (ugyanis a szantott
parcella van a lejtd aljdban). Kulondsen er6s a kilonbség a lazitdssal mlivelt parcelldkhoz képest oktdberben,
a szantas utani mérési idépontban, a talaj felsé 10-40 cm-es mélységében. A gyakran aszéllyal sujtott te-
rileten jelent6s az akdr 109%-o0s nedvességtartalom eltérés a szantott és forgatés nélkili mivelés kozott. A
kisérletben a talajm(velés madjan kivill minden més agrondmiai mUvelet azonos volt.
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4. tdbldzat A szdri talajmdvelési kisérletben vizsgdlt parcelldk jellemzéi 2024-ben

Utolsé szantas s El626 évi Oszi
Parcella . A talajmiivelés jellege e . . .
éve novénykultira noévénykultiura
4C 2022 Lazitds 10 cm mélységig
5A 2020 Lazitds 25 cm mélységig .
: Oszi arpa here Bszi borsd
5B 2018 Lazitds 25 cm mélységig ravetéssel 521 borso
5C Evente szantott Szdntas 25¢m
mélységben
Szoéras 4C 5A [ 5B [ 5C Parcella dtlag === 4C == S5A wmm 5B mmm 5C
2024. aprilis 2024. janius 2024. oktober
0 0 0
20 - 20
§ g §
= = =
2 2 2
40 - 40 -
60 - 60
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3. dbra A talajnedvesség dtlag és szdrds értékei a szdri kisérleti parcelldkban a 2024-es vegetdcids
id6szak hdrom idépontjdban a forgatds nélkil mivelt 4C, 5A és 5B parcelldkban, valamint a szdntott 5C
parcelldban. A piros nyil a szdntdst kévetd oktdberi idépontban emeli ki a jelentés nedvességveszteséget.

Ugyanitt, a talaj hdmérsékletét telepitett Sentec talajszondédk mérik a teljes vegetacids iddszakban a fent
leirt lazitassal mdvelt (4C, 5A és 5B), valamint széntott (5C) parcellékban. A szenzorok 10 centiméterenként
helyezkednek el 90 cm mélységig. A 4. dbra a novényzet szaméra legfontosabb felsé 30 cm hémérsékle-
ti adatait mutatja az év legmelegebb iddszakéban, juliustdl szeptember végéig. A szantott parcellaban
rendre magasabb homérséklet értékeket mértiink mindharom mélységben. A talajfelszinhez kozel
a legmelegebb napokon akar 5 °C hémérséklet kiilonbség is kialakult a széntott és lazitdssal mdvelt parcelldk
kozott. Ez a kilonbség, a talajnedvességbeli eltéréssel egyiitt meghatérozé lehet a mezégazdasagi novények
tulélése, hozama tekintetében.
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4. abra A talajhémérséklet alakuldsa 2024 héségidszakdban hdrom kiilénb6z6 mélységben a szdri
kisérleti terdleten, a forgatds nélkal mdvelt 4C, 5A és 5B parcelldkban, valamint a szantott 5C parcelldban.

3.3. A foldigilisztakra gyakorolt hatas

Az egészséges talajhoz a talajlako allatok jelenléte is nélkilozhetetlen. Az olyan talajlako éldlények, mint a
foldigilisztak, kulcsszerepet jatszanak a talaj allapoténak, termékenységének fenntartdsdban. A foldigilisztak
ezért a talaj egészségének egyik legfontosabb indikétorai. Jelenlétiik egyértelm( jele annak, hogy a talaj bio-
|6giai aktivitdsa megfeleld. Amennyiben a gilisztak eltlinnek, vagy csokken az aktivitasuk, az stlyos karosodast
jelent a talaj termékenysége vonatkozadsaban. A foldigiliszték jelentdségérdl tovabbi informacidkat taldlhatnak

a ,Foldigilisztdk, az egészséges talaj hirnkel" cimU kiadvéanyunkban [5].

A talajmUvelés csokkentésének foldigilisztakra gyakorolt hatdsét is vizsgaltuk Széron, a Csoroszlya Farmon
kialakitott kisérleti parcellékon. 2023 tavaszén a szantott 2A és 5A, valamint a forgatds nélkal mavelt 3C
és 5B parcelldkon végeztink felvételezést (5. tébldzat). Parcellanként harom ismétlésben, 25 x 25 x 25 cm
nagysagu foldkockat astunk ki, és a giliszték egyedszama mellett az élésulyukat is foljegyeztik. Az adatokat
1 m? terlletre dtszamitottuk.

5. tdbldzat A szdri talajmdvelési kisérletben vizsgdlt parcelldk jellemz6i 2023 tavaszdn

Parcella A talajmiivelés jellege El6z6 évi novénykultira
2A Minden évben szantott .
: : Oszi buza
3C Tartdsan forgatés nélkli mévelés: lazitdas 10 cm mélységig
5A Két éve szantott .
- Oszi arpa
5B 5. éve forgatas nélkuli mlvelés
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Az 5A parcelldban egy csomdban nagyon sok fiatal, igynevezett juvenilis egyedet taldltunk, amelyek eseté-
ben még kérdéses, hogy mekkora részik éri meg a kifejlett kort, de jelenlétik mindenképpen pozitiv. Az 5B
tabla esetében pedig viszonylag kevés, ellenben nagy méret(i és sulyu, kifejlett egyedet taldltunk. A létszém
és a méret kozti egyenldtlenségek kiegyensulyozasa érdekében ezért az egyedszam és az dssztdmeg szorza-
taval jellemeztik a foldigiliszték jelenlétét. Az egyedszém és az Gssztomeg is nagyobb volt a tartdsan forgatas
nélkal mavelt 3C tablan, a minden évben forgatott 2A-hoz képest, az dssztémeg és az egyedszam szorzata
pedig szignifikdns kilonbséget mutatott. £ két tdbla esetében a foldigilisztdk j6I mutattdk a tébb éven ke-
resztili cs6kkentett bolygatds hatdsdt, annak ellenére, hogy a teriletet jellemzé nagy homoktartalom és a
lejté miatt viszonylag révid ideig dlinak rendelkezésre a gilisztdk szdmdra sziikséges optimdlis nedvesség-
viszonyok. Az 5A (kétévente széntott) és az 5B (forgatds nélkul mavelt) tablak esetében, ahol azonban a
forgatas nélkuli kisérlet késdbb (csak négy éve) kezdddott meg, még nem volt kimutathato kilonbség a két
muvelésmaod kozott (5. dbra).

Foldigiliszta egyedszam X élésuly

600
Mdavelési mod
— Evente széntott
400
\DO
2 — Tartésan szantatlan
£
g El Kétévente szantott
200 |
El 4 éve szantatlan

0 *

2A 3C 5A 5B

Parcella

5. abra Foldigilisztak egyedszamdnak (db) és dssztémegének (g) szorzata 1 m? teriletre vetitve. 2023
tavaszi mintavétel adatai (Csoroszlya Farm, OMKi kisérleti terdilet).

3.3.1. A mikrobioldgiai aktivitasra gyakorolt hatas

Napjainkban a talaj biologiai allapotanak felmérése mar nem csupén a hagyomanyos, vizudlis technikakra
épit, mint példaul az aséproba, a szemrevételezés, vagy a talajlaké él6lények szémlélasa. Elérhetek
a talaj szemmel lathatatlan él6lényeinek aktivitdsét mérd laboratdriumi modszerek is, mint példaul a mikro-
organizmusok lebonto tevékenységét jelzd enzimaktivitdés meghatérozésa, a talajlégzés mérése, vagy a talaj
mikrobidlis genetikai &llomanyat vizsgéini képes PCR tesztek. Ezekkel lehetéség nyilik arra, hogy még gyorsab-
ban és pontosabban észleljik a talaj életében bekovetkezd valtozdsokat. Hozza kell tenni ugyanakkor, hogy
ezeket a vizsgalatokat, koltségigényiik miatt, inkdbb kutatasi célokra tudjuk alkalmazni, mintsem a mindennapi
mezdgazdaségi gyakorlatban.

A talaj mikrobioldgiai aktivitését a talaj alaplégzése, dehidrogenaz és B-glikoziddz enzim-aktivitasa, valamint
a glomalintartalom mérése segitségével vizsgéltuk, 2020 és 2022 kozott, két domboldali és két sik fekvésl
széri parcellan. A vizsgalathoz a talajmintékat aratés utan, a tarlébol vettik. A parcellék kilonbozd intenzitésu
mUvelést kaptak, de a széntott-széntatlan parokban ettdl eltekintve az agronémiai miveletek azonosak voltak
(6. tablazat).

A regenerativ talajmUvelés lehet6ségei az 6kologiai gazdalkodasban | OMKi — Okoldgiai Mezégazdasagi Kutatdintézet 28



6. tdbldzat A szdri talajmdvelési kisérletben vizsgdlt parcelldk jellemzéi 2022-ben

Parcella A talajmiivelés jellege El6z6 évi ndvénykultira
2A Minden évben széntott
: - Rozs
3C Tartésan forgatés nélkdli mavelés: lazitds 10 cm mélységig
5A Kétévente szantott
: Tonke buza
5B 4. éve forgatas nélkili mdvelés

A talaj alaplégzése a talajlakd mikroorganizmusok aktivitasét jelzi, és a szerves anyagok lebontasa sorén kelet-
kez6 szén-dioxid kibocsatésaval mérhetd. A dehidrogendz enzim a mikroorganizmusok éltalénos (elsésorban
lebonto) aktivitdsat jelzd sejten bellli enzim. A B-glikozidéz aktivitds pedig a szervesanyag-bontés utolsé lép-
csojét jellemzi, magas értéke arra enged kovetkeztetni, hogy a talajban a lebontd folyamatok teljes mértékben
lezajlanak. A glomalin a mikorrhiza gombak &ltal kivalasztott fehérje. Jelent®s szerepe van a talajaggregatumok
(talajszemcsék) kialakuldsaban és ezek stabilitdsdnak megtartdséban.

A 0-10 cm mélységbdl vett mintak alap talajlégzésében nem taldltunk egyértelmd kilonbséget. A szantott és
széntatlan parcelldk hasonlo értékeket mutattak. A dehidrogendaz enzimaktivitds azonban mar mindkét parcel-
laparban jelezte, hogy a kevésbé bolygatott talaj kedvezébb kérnyezetet biztosit a mikroorganizmusok szamé-
ra. A B-gliikozidéz enzimaktivitds esetében pedig mar a négy éve széntatlan talaj is szignifikdnsan magasabb
értéket mutatott, mint a szantott parja. A glomalintartalom a tartdsan széntatlan parcelldban még a kedvezébb
fekvésl széntott tertletek értékeit is felilmulta (6. &bra). Eredményeink tehat azt mutatjdk, hogy a talaj
mikrobialis aktivitasa mar viszonylag rovid id6 alatt kedvez6en reagal a forgatas csokkentésére.
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6. abra Mikrobioldgiai aktivitdst jelzé indikdtorok (talajlégzés, dehidrogendz enzimaktivitds, B-glikoziddz
enzimaktivitds és glomalintartalom) értékei a szdri kisérleti parcellakban, 2022-ben.
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3.3.2. Zoldtragyazas vizsgalata

A zoldtragyazas hatdsat nagy felszinboritasu, nagy vizfelhasznalasy, a talajt drénezé novény (napraforgod) és
sekélyen gyokerezd burgonya esetében vizsgaltuk, ugyancsak Szaron. Forgatés nélkuli alapmUvelés utan ve-
tett napraforgd névénnyel 2021-ben és 2022-ben, széntott burgonya tébldkban pedig 2021-ben végeztiink
méréseket. Zoldtragya novényként a Démétér Biosystems ,Zétény” kereskedelmi nev( takarénovény keve-
réket vetettlink el, 45 kg/ha vetdmagnormaval. A vizsgélt kezelés és kontroll parcellaparok egymas mellett
helyezkedtek el, alkalmazkodva a talajmUveld gépek és a vetdgép munkaszélességéhez. A vizsgalt tablak
kozott puffertertleteket jelolttink ki. A tabldk mérete a féltizemi kisérletek kialakitdséhoz mérten kb. 0,5 hektér
(18 x 232 m) volt, kezelésenként.

A szantds nélkil mdvelt napraforgd zoldtragyazott parcellaja magasabb dehidrogenaz enzimakti-
vitast mutatott, mint a nem zoldtrdgyazott pérja. A burgonya (széntott) parcelldiban a zoldtrdgyézés novel-
te a talajlégzés értékét, mig a napraforgd parcelldiban ezen indikdtor esetén nem taldltunk kilénbséget a
zoldtragyazas hatdséra. A zoldtragyazott burgonya parcellan egyértelmien latszott a felgyorsult szerves-
anyag-bontas (magasabb dehidrogendz és B-gliikozidaz aktivitds), mig a napraforgd széntés nélkuli parcel-
|4in, a zoldtrégydzott mintatertileten mérttink alacsonyabb B-gliikozidéz aktivitdst, ami a lassabb szervesanyag
lebomlésra utal. Osszességében az enzimaktivitdsok (a szantatlan napraforgd B-glitkozidéz aktivitésa kivétele-
vel) néttek a zoldtragyazas hatdsara (7. téblazat).

7. tdbldzat Zoldtragya kisérlet mikrobioldgiai eredményei szdntott és szdntatlan napraforgd és szdntott
burgonya tdbldkon, 2021-ben, Szdron

Szantatlan napraforgé Szantott burgonya

3a 3b zoldtragya 4c 4b zo6ldtragya
Talajnedvesség 5,7£0,6 6,0£0,6 10,3£1,0 10,1£0,6
Dehidrogendz aktivitas 158,5£33,1 175,3£31,4 146,1£35,0 193,7+18,8
Alap talajlégzés 2,5+1,2 2,4410 31417 3,4+1,8
B-glukozidaz aktivitas 236,6126,0 200,219,0 278,6£379 350,1+£26,9

A talajmintédkbdl mért talajnedvesség értékek azt mutatjék, hogy a felsd talajrétegben (0-10 cm) a parcellapé-
rok kozotti kilonbségek kisebbek, mint az adatok szordsa, tehét statisztikailag igazolhatd kilonbséget nem ta-
laltunk a zoldtragyazott és a kontroll parcellék kézétt sem a napraforgd, sem a burgonya kisérletben. Aprilisban
és oktdberben Penetronik tipust miiszerrel nagyobb mélységekben is végeztiink talajnedvesség méréseket.
A széntatlan napraforgé tablék esetében az aprilisi mérés idején a zoldtrdgya novény még élé névényzetként
volt jelen a parcelldkon, mig az oktdberi éllapot a zoldtragya terminélasa, a napraforgod vetése és betakaritasa
utadni, hosszabb tavi hatédsokat mutathatja. A talajmintakbol mért értékekhez hasonldan a talaj felsd rétegé-
ben mindként mérési iddpontban a zoldtragyazott (3B) parcella nedvességtartalma volt kissé magasabb, mint
a kontroll (3A) parcella. Ezek a kilonbségek azonban az adatok szérdsét nem haladjék meg, ezért statisztikai-
lag nem tekinthettk szignifikdnsnak. A mélyebb talajrétegben mar ez a kilonbség is eltlint (7. &bra).
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7. abra Talajnedvesség értékek a szdri szantatlan napraforgé zéldtrdgydzott (3B) és kontroll (3A)
parcelldiban 2021-ben.

A szantott burgonya kisérletben mér az aprilisi mérés is a zoldtragya terminalasa és a burgonya Ultetése utani

allapotot mutatja. Az oktoberi mérést a betakaritds és tarléhantas utan végeztuk. Mindkét idépontban ele-
nyészd kiulonbséget rogzitettiink a két parcella talajnedvesség-éllapotaban (8. abra).
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8. abra Talgjnedvesség értékek a szdri szantott burgonya zéldtrdgydzott (4B) és kontroll (4C) parcelldiban
202]-ben.

3.4. Biodiverzitasra gyakorolt hatas

Az elmult években szédmos olyan tanulmannyal és ismeretterjesztd irdssal taldlkozhattunk, melyek a kulonbo-
76 agrarterlleteken |étesitett fajgazdag, javarészt virdgos éveldkbdl allé novénysévok hasznos tulajdonsagait
ecsetelték. A LIFE VineAdapt projekt 2020 juliusétdl egészen 2025 juliuséig futott parhuzamosan négy k-
|6nb6zd orszagban. A projekt keretein beldl, tobbek kozott, fajgazdag sorkdzvetések teljesitményét értékelték
kiilonb6zd szakmai szempontok szerint, Magyarorszégon 6sszesen hat szél6ltetvényben.

A LIFE VineAdapt projekt célja olyan agrotkoldgiai praktikak kidolgozésa/tesztelése volt, melyek segiteni tud-
jék a szblészeteket a meleged® kliméhoz vald alkalmazkodésban, illetve ellenéllobbé képesek tenni azokat
kiilonbozd negativ kornyezeti hatdsokkal szemben. A bioldgiai sokféleség megérzése ill. timogatésa, tovabbé
az eddigi mUvelési gyakorlat Uj kortlményekhez igazitdsa ebben dontd fontosségu. Ausztridbdl, Franciaor-
szagbol, Németorszagbdl és Magyarorszagrol 6sszesen nyolc partnerintézmény vett részt a projektben és a
vizsgélatok helyszineit 6sszesen mintegy 50 szélészet biztositotta. Ezek kozul hat taldlhatdo Magyarorszagon;
harom az Egri (Eszterhdzy Kéroly Katolikus Egyetem — Kisérleti Szél6ultetvények és Borédszat, Hegyi-Kald Pin-
cészet, Sodvary Csaladi Szolébirtok és Boraszat), hdrom pedig a Tokaji borvidéken (Diszndkd Szolébirtok, Grof
Degenfeld Sz6l6birtok, Tokaj-Hétsz6l6 Szoldbirtok). A projekt legfébb célja volt, hogy leszémoljon a kordbban
megszokott, rendszeres talajbolygatassal jaro sorkdzmlivelési gyakorlattal és helyette az adott térségben ho-

A regenerativ talajmUvelés lehet6ségei az 6kologiai gazdalkodasban | OMKi — Okoldgiai Mezégazdasagi Kutatdintézet 32



nos vadviragfajokbol [étrehozott sorkdztakard novénysévokkal (13. kép) javitson a talajéllapoton és novelje az
tltetvények biodiverzitésat. A vadvirdgos sorkdzok létesitése éltal a gazdalkodok nagyobb mértékben tdmasz-
kodhatnak az 6koszisztéma-szolgéltatasokra, igy fenntarthatoébbé és az éghajlatvaltozas okozta kihivasokkal
szemben ellendllébba téve szoldultetvényiket.

13. kép A 19 fajos (,Diverz”) magkeverékbdl kifejlédétt sorkéztakard névényzet az egyik mintavételi
helyszinen (Fotd: Miglécz Tamds)

A projekt magyarorszagi részét az Okologiai Mez6gazdaségi Kutatdintézet munkatérsai koordinaltak. A kitlizott
célok érdekében mind a hat magyarorszégi szélészetben el6szér egy hatfajos keverék (OMKi - El6Sorkéz) ke-
rult elvetésre 2020 6szén ill. 2021 tavaszén, majd egy év csuszéssal ugyanezen helyszineken egy 19 novény-
faj magjait tartalmazo kisérleti keverék is elvetésre ker(lt. Helyszinenként legaldbb 9—10 szomszédos sorkézt
magaban foglald parcellékban torténtek a vetések mindkét keverék esetén. Ugyanezeken a helyszineken a
vetett parcelléktol némileg tévolabb kijellésre kertltek kontroll parcelldk is, melyekben a teriletre jellemzé
spontan vegetéciot hagyték meg. Ezen kontroll parcellék egy része mechanikailag is bolygatott volt. A mintaveé-
telhez minden vetett és kontroll parcelldban négy-négy, hozzavetdleg 2x50 m-es mintavételi transzekt kerilt
kijelolésre. A vetett és kontroll transzekteket a 2021-es, 2022-es, 2023-as és 2024-es évek sorén tobbféle
maodon monitoroztuk, hogy értékelni tudjuk a virdgos vetések teljesitményét. Ehhez minden évben végeztiink
botanikai felvételezéseket, évente t6bb alkalommal ftihdloval is gy(jtottiink mintét, illetve vizudlisan is felmér-
tuk a sorkdzokben eléforduld hasznos izeltldbl-népesség Osszetételét.

A Novényvédelem folydirat 2025-6s majusi szamaban maér beszamoltunk a 2021-es év eredményeirél [36].
2021-ben még csak a hatfajos vetést tudtuk Gsszehasonlitani a kontroll (spontédn vegetaciét tartalmazd)
sorkozokkel. Ebben az évben 6sszesen 15.546 izeltldbliegyed begylijtése tortént meg flihdloval a hat minta-
vételi helyszinrdl (6t gyjtési alkalom sordn). A f(ihalés mintavételek alapjén a szél6ultetvények sorkézeiben
legnépesebbnek a kétszarnyuak (Diptera), kabocak (Auchenorrhyncha), hértydsszérnytak (Hymenoptera) és
a poloskék (Heteroptera) csoportjai bizonyultak.

A regenerativ talajm(velés lehetéségei az dkoldgiai gazdalkodasban |  OMKi — Okoldgiai Mez8gazdasagi Kutatdintézet 33



A kontroll sorkézokbdl 6sszesen 7337, mig a vetett sorkozokbdl 8209 izeltldbut gydjtottiink. A vetett sorko-
zokben szémszer(leg a pdkok, bogarak (katicabogarak és egyéb bogarak is), hartydsszérmyuak (parazitoidok,
méhalkattak és egyéb hartydsszarmylak egyarant), zengélegyek (és egyéb kétszarnylak), illetve az egyéb
kategoria képviseldi (ideértve példaul a tripszeket, fatyolkékat és lepkéket) fordultak elé nagyobb egyedszém-
ban, mig a kontroll, azaz spontén vegetéciét tartalmazd sorkézokben a szipokdsok (elsésorban a novénytet-
vek) voltak gyakoribbak (9. abra). Az emlitett dolgozatban [36] részletesebben foglalkoztunk a méhalkatu
hartyasszarnyuakkal, illetve statisztikai mddszerekkel is elemeztik ezen csoport adatait.
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9. dbra Kilonboz6 izeltlabu-csoportok abundanciaviszonyai a sz6léiltetvények sorkézeibél fihdlézdssal
gyjtétt mintaban, a hat helyszin és 6t gydjtési alkalom adatainak Gsszesitése alapjan (2021-es év;
N = 15546). Az dbrdn az egyedszdmokat logaritmikusan transzformdltuk. Mezdfi és munkatdrsai (2025)
nyomdn [36].

A flihalds mintékbdl 6sszesen 544 méhalkatu rovaregyed kertlt ki, melybdl 437 volt faji szintig hatdrozhatd
allapotban. A hat mintavételi helyszinrdl 6t méhcsaldd 6sszesen 69 fajét mutattuk ki. Dominéns és szubdo-
minans fajoknak a haziméh (Apis mellifera), a Lasioglossum glabriusculum és a Halictus kessleri fajok bizo-
nyultak. A kontroll és vetett transzektekbdl 27, illetve 48 faj kerilt kimutatasra, azaz 6sszességében a vetett
sorkdzok méhfaundja bizonyult gazdagabbnak.
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10. abra A méhalkatu rovarok egyedszdmdnak és fajszémdnak alakuldsa a kiilénb6zé kezelésekben.
Szélsultetvények sorkézeibdl fihdlézdssal gydjtott mintdban, hat helyszin és 6t gydjtési alkalom adatainak
Osszesitése alapjdn a 2021-es évben. A *** a két kezelés kbzétti szignifikdns kilonbséget jelzi P<0,001
szinten. Mez6fi és munkatdrsai (2025) nyomdn [36].

A méhalkatt egyedszamokat transzektenkénti bontédsban elemezve megéllapithatd, hogy a méhek szignifi-
kdnsan nagyobb (tébb mint a dupldja) egyedszémban fordultak elé a vetett sorkézokben, mint a kontrollban
(10. bra). Helyszinek kozott viszont kilonbség nem volt kimutathatd az egyedszém tekintetében. A hdziméh
(A. mellifera) és vadméhek adatait kiilon elemezve megéllapithato, hogy a hazi- és a vadméhek is szignifikan-
san nagyobb egyedszadmban fordultak el¢ a vetett, mint a kontroll sorkézokben (10. dbra). Emlitésre mélto,
hogy jelen vizsgalatban a vadméhek tették ki az 6sszes gy(jtott méhalkatd rovar hozzavetbleg 70%-ét (306
egyed a 437-bdl). A vetett parcelldkban (@ami helyszinenként négy transzektbdl allt) a méhalkattak szignifikan-
san nagyobb fajszémban voltak jelen, mint a kontroll kezelésben (10. dbra), ugyanakkor a helyszinek kozott

nem mutatkozott kiilénbség e tekintetben.

Az emlitett tanulmany [36] eredményeibdl is latszik, hogy honos vadvirdgokbal all6 talajtakaro |étesitésével az
izeltldbuiak szdmos hasznos csoportja eredményesen tdmogathatd, melyek aztédn a széléultetvényekben és
kozvetlen kornyezetiikben hozzdjérulnak a beporzashoz, vagy egyes kartevok gyéritéséhez. A vadvirdgos sév-
ok nemcsak plusz nektar- és pollenforrast képesek biztositani, hanem egyuttal &ltaldban az él6hely szerkezeti
diverzitasat is novelik. Bar f6bb tulajdonséagaik révén elsésorban a virdglatogato izeltldblak (mint a méhek,
parazitoid darazsak, zengblegyek, fatyolkdk stb.) egyedszamanak és diverzitdsdnak névekedésére szamitha-
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tunk az ilyen jelleg(i sorkozvetésekkel 6sszefliggésben. Ugyanakkor egyéb ragadozod csoportok szdmosséga is
megndhet. Tapasztalataink szerint a vetett sorkézokben nagyobb egyedszamban vannak jelen ragadozo egye-
nesszarnylak (lombszocskék), ragadozo vagy ragadozd és névényevd életmodot vegyesen folytatd poloskak,
illetve a pokok (14. kép) egyes csoportjai is. Ezzel szemben a sz6l6 szempontjabdl relevancidval bird kartevok
egyedszdménak névekedését egyik helyszinen sem tapasztaltuk.

14. kép A virdgos sorkézbkben pezseg az élet. A képen a szarvaskerep virdgdn egy hiizpok épp egy
hdrtydsszarnyut zsakmdnyol (Foto: Miglécz Tamds)

Kulonosen szerencsés, hogy a virdgos vetések ennyire hatékonyan képesek tdmogatni a vadméheket. A k-
|6nb6z6, egymastdl fliggetlen vizsgalatok ugyanis azt mutatjak, hogy Eurépaban szémos vadméhfajt fenyeget
valamilyen formaban a kihalas veszélye, de legaldbbis sok esetben megfigyelhetd populdcioméretik csok-
kenése vagy elterjedési tertletik beszlkulése. Ezért jelentds részben az intenziv mez6gazdasagi gyakorlat,
az azzal osszeftiggd kulonbdzd antropogén tevékenységek, illetve Ugy éltaldban az ember tajformald hatésa
tehetd felel6ssé. Sok vadméhfaj a talajban késziti fészkét, ide helyezi ivadékbolcsdit, igy a talajbolygatas
kifejezetten negativ hatdssal van ezen fajokra. Azonban, ha bolygatatlanul hagyjuk a talajt és honos vadvirag-
fajokbdl &ll6 talajtakaro aljndvényzetet létesitink példaul a kilonbozé gyimolcsiltetvények vagy szél6skertek
sorkdzeiben, azzal visszavihetiink egy darab természetet az ember é&ltal befolyasolt tajba, és eredményesen
tdmogathatjuk a beporzok kilonbozé csoportjait.

A rovarvildgra, illetve a biodiverzitdsra gyakorolt pozitiv hatdsa mellett a virdgos vetéseknek szémos egyéb
kedvezd hozadéka van. Példaul az ilyen vetésekkel eredményesen tudunk védekezni az erézios folyamatok
altal okozott karok ellen, gyomelnyomo és talajélet-javitd hatasuk is van, hiitik a sorkozoket igy védve a kul-
turnévényt a hésokktdl, illetve a talaj szerkezete és ezzel 6sszefliggésben vizvisszatartd képessége is javulni
fog a takarénovények alkalmazasanak kovetkeztében. Bér a talajpban bekdvetkezd véltozésok csak hosszabb-
tavon realizélodnak, a méhekre illetve a rovarvildgra gyakorolt hatds mar a vetést kovetd elsd szezonban is
érvényesdl. [36] A LIFE VineAdapt projekt keretein bell szdmos aspektusbdl vizsgaltuk a virdgos sorkozoket.
Aki szeretne bévebben olvasni a témardl, annak ajanljuk a projekttel kapcsolatos tovabbi eredményeket tar-
talmazo kiadvanyunkat [37] is.
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A regenerativ modszerek ckoldgiai gazdalkoddsban megvalosithatd gyakorlatainak vizsgélata hangsulyos sze-
repet jatszik munkankban. Vizsgaljuk a talajmUvelés csokkentésének lehetbségeit, a talajtakards modjait (ta-
karonovények, koztes kulttrak, komposzt alkalmazésanak lehetéségeit) és tobb regenerativ gyakorlat egy(ttes
hatdsét az ckologiai gazdalkodés keretei kozott mivelt talajokra. A talaj valtozasai éltaldban hosszy idét igé-
nyelnek. Vizsgélatainkat ezért folytatjuk, és eredményeinkkel folyamatosan igyeksziink tdmogatni a téma irdnt
elkotelezett, érdeklédd gazdalkodokat, agrarszakembereket.
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A regenerativ talajmivelés lehet6ségei az 6koldgiai gazdalkodasban

Az e kiadvényban foglaltakat a szerzok legjobb
tudésuk szerint irtak le, és a lektorokkal egyutt
a lehetd legnagyobb gondossaggal ellendriztek.
Ennek ellenére a hibdk lehet6ségét nem tudjuk
teliesen kizarni. A szerzék és a kiadd ezért nem
véllalnak felelésséget a kiadvanyban esetlegesen
el6forduld pontatlanségok és abbdl eredd kovet-
kezmények miatt. E kiadvdny minden része szer-
z6i jogokkal védett. Barmilyen felhasznélas a kiado
engedélyével lehetséges. Ez kiulondsen vonatkozik
a sokszorositasra, forditasra, mikrofilm készitésére
és az elektronikus rendszerekben valo téroldsra és
feldolgozésra.

A projekt Magyarorszég Kormanya és az Eurdpai
Uni¢ térsfinanszirozaséaval valésult meg.

**
*
* *
*

* ok

MAG DRSZAG Az Eurépai Uni6
KORMANYA tarsfinanszirozasaval

A kiadvany a PREPSOIL projekt té-
mogatdsaval j6tt létre. Ez a projekt
az Eurdpai Unid Horizont Eurdpa
programja dltal nyUjtott tdmogatés-
ban részestlt a 101070045 szamu
tdmogatési megallapodés keretében.
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