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1 Bevezetés

A ,regenerativ mezOgazdasag”, mint kifejezés nagy népszeriiségre tett szert az utobbi években.
Azon tul, hogy tudomanyos, kutat6i berkekben nagy érdeklédés 6vezi — 2015-t61 exponencidlis
novekedésnek indult az ezzel foglalkozo cikkek és publikaciok szama [1] — a mezOgazdasagi-
¢s ¢lelmiszeriparban is egyre gyakrabban lehet taldlkozni talajkiméld, regenerativ termesztési
modszerekre vonatkozo elvarasokkal, pl. a feldolgozodipar oldalardl — végsé soron pedig a
fogyasztoktol [2]. Magatol értetédonek tiinik, hogy ha a regenerativ mezégazdasagrol akarunk
beszélni, akkor a kiindulépont a fogalom definialasa. Az egyszerli kérdésre, azonban korant
sem trividlis feladat valaszt adni. A ,regenerativ mezégazdasag” népszerli hivoszova valt, ezért
fontos, hogy a marketing szempontokon tul az agrarszakmai alapjai is vilagosak, atlathatoak
legyenek. Ez elésegiti a tudastranszfert, tamogatja a termel6k munkajat, versenyképességét és

végsO soron érvényesiil a kornyezet védelme €s a fenntarthatosag.

Maira mar nem csak tudomanyos kordkben all vitan feliil, hogy a mezdgazdasagi tevékenység
mérhetéen hozzdjarul a klimavaltozashoz. A szant6foldi névénytermesztés szempontjabdl
pedig komoly problémat jelent a talajok miivelés miatt bekovetkezé degradacioja, pusztuldsa.
Ez fokozottan igaz azokra a teriiletekre, melyek agrondémiai szempontbol kedvezotlen
adottsdgiinak mindsiilnek. Ez a probléma nem ujdonsag, mar évtizedekkel ezeldtt felismerték
az agrar dgazat szakemberei. A jelenség kezelésére pedig kordbban is megjelentek mar olyan
1) mezégazdasagi szemléletmodok, foldmiivelési gyakorlatok, melyek a talajallapot romlasat

igyekeztek csokkenteni vagy egyenesen visszaforditani.

A regenerativ mezOgazdasag alapelvei kozott szerepel a talajallapot javitasa, -regeneralasa, a
talajban tortén6é szénmegkotés, a szervesanyag tartalom és a biodiverzitas novelése. Ennek
cléréséhez az eszkoztaraban pedig olyan gyakorlatokat szerepelnek, mint: 1. a mivelés
minimumra csokkentése vagy elhagyasa, 2. a talajtakaras, 3. a vetésvaltas, 4. a vizhaztartas

javitasa, valamint 5. az allatallomany és a ndvénytermesztés dsszehangolasa, integralasa. [3]

Mindez azonban csak elmélet maradhatna, ha gazdasdgilag nem Osszeegyeztethetd a
mezdgazdasagi termeléssel. A kulcsfontossdgu tehat, hogy az elmélet a gyakorlatba iiltetése
soran nem csak a fentebb megfogalmazott célokhoz kell, hogy kozelebb vigyen, de annak
versenyképes, profitabilis termelést kell eredményeznie. Jelen dolgozat célja, hogy ezen
gyakorlatok helyes alkalmazasahoz utmutatast adjon, elsésorban a szantofoldi agazat

vonatkozasaban, a magyarorszagi éghajlati- és talajviszonyokra adaptalva.



2 A regenerativ mezOgazdasag szakirodalmanak attekintése

2.1 A mezdgazdasagi termelés el6tt allo kihivasok

A globalis élelmiszer-ellatasi rendszerre jelentés nyomas nehezedik, és szamos, egymassal
Osszefliggd kihivassal kell szembenéznie, beleértve az éghajlatvaltozast, a kornyezetromlast, a
¢lelmezésbiztonsaggal kapcsolatos aggalyokat. Az ipari mezégazdasagi gyakorlatok, amelyek
gyakran a mitragyak ¢és novényvéddszerek nagymértékli alkalmazasatol fliggenek, széles
korben elterjedt 6kologiai karokat okoztak. Ezek a fenntarthatatlan gyakorlatok hozzajarultak
a talaj termékenységének csokkenésehez, a biologiai sokféleség csokkenéséhez és a sz€élsdséges
éghajlati viszonyokkal szembeni fokozott sebezhetdséghez, ami egyre nagyobb aggodalmat
valt ki azzal kapcsolatban, hogy a jelenlegi rendszerek képesek-e biztositani a jovObeni
¢lelmiszerigényeket. Mivel a vildg népessége folyamatosan ndvekszik, ezen aggélyokat

figyelembe véve, nem halogathatd a mez6gazdasagi gyakorlatok atalakitasa [4].

A kihivas lényegében az, hogy egyensulyt kell teremteni a novekvé é€lelmiszer termelés és a
kornyezeti hatasok minimalizaldsa kozott. Az elmualt évszdzad sordn a novekvo
¢lelmiszerigények kielégitésére tett erdfeszitések gyakran a mezOgazdasagi termelés
intenzivebbé tételére iranyultak, ami globalis mértékii talajromlast, erddirtast és vizhianyt
okozott. Ez sulyos kovetkezményekkel jart a talaj egészségére nézve, a talajok erodalodtak,
tomorodotté valtak és szervesanyag készletiik lecsokkent [5]. Ezek a leromlott talajok kevésbé
képesek megtartani a vizet, tdimogatni az egészséges novényi fejlodést és megkdtni a szenet,

igy érzékenyebbek a sz¢lsdséges iddjarasi eseményekre, példaul aszalyokra és aradasokra.

A biologiai sokféleség eltiinése — mind a talajfelszin alatt és felett — egy masik siirgeté globalis
probléma. A mezdgazdasag terjeszkedése €s a monokultiras ndvénytermesztés nagymértékben
csOkkentette a novény- és allatfajok sokszinliségét, felboritva az 0koszisztémat és karosan
érintve az 6koszisztéma-szolgaltatasokat, mint példaul a beporzast, a természetes kartevoirtast
¢s a tdpanyag-ciklust. A regenerativ mezdgazdasag igyekszik megforditani ezt a tendenciat
azaltal, hogy olyan gyakorlatokat tdmogat, amelyek 0Osztonzik a termesztett ndvények
sokféleségét, integraljdk a ndvénytermesztést és az allattartast és a mesterséges input anyagok
minimalis felhasznalasat részesitik elényben, igy ezek mindegyike tamogatja a biodiverzitas
helyreallitdsat a mezdgazdasidgi miivelésbe vett teriileteken. A valtozatosabb O0koszisztéma
elémozditasaval a regenerativ gazdalkodasi rendszerek javithatjak az okologiai egyensulyt és

fokozhatjak a novények és az azokat koriilvevo kornyezet ellenalloképességét [6].



Az éghajlatvaltozas az egyik legégetébb probléma, melyre a regenerativ mezégazdasagnak
valaszt kell adnia. A mezOgazdasag egyszerre jarul hozza az éghajlatvaltozashoz és
elszenvedbje is annak, mivel a konvencionalis gazdalkodasi gyakorlatok révén jelentds
mennyiségll tiveghazhatast gz keriil a 1égkorbe, mikdzben az éghajlatvaltozas altal kivaltott
szélsoséges idOjarasi események egyre inkdbb veszélyeztetik a mezdgazdasag
termelékenységét. A regenerativ mezdgazdasag lehetdséget kinal az éghajlatvaltozas ¢s
hatasainak mérséklésére azaltal, hogy szén-dioxidot kot meg a talajban olyan gyakorlatok
révén, mint pl. a csokkentett talajmiivelés és a talajtakaras folyamatos fenntartasa a
takarondvények alkalmazéasaval, valamint szarmaradvanyokkal. Ezek a modszerek nemcsak
csokkentik az CO. emissziot, hanem segitik a talajt a szén megkotésében és tarolasaban
(1. abra), ami fontos szerepet jatszik az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemre iranyuld globalis

erOfeszitésekben.

A mezbdgazdasagi miivelésbe vett teriiletek bovitésének hagyomanyos médszerei az erdok, a
vizes ¢lohelyek és mas Iétfontossdgli Okoszisztémak karara torténtek, hozzdjarulva a
biodiverzitas csokkenéséhez ¢és a kornyezetromlashoz [7]. A regenerativ mezdgazdasag az
azaltal, hogy az Okologiai helyreallitds és a fenntarthato gyakorlatok révén a meglévo
mezodgazdasagi teriiletek termelékenységének javitasara dsszpontosit, olyan megoldast kinal,
amely lehetdvé teszi az élelmiszertermelés fokozasdt a mezOgazdasagi miivelésbe vont
teriiletek novelése nélkiil. Ez nem csak a megmaradt természetes ¢lohelyek védelmét segiti eld,
hanem azt is biztositja, hogy a mezégazdasagi tevékenység ne lehetetleniiljon el a kdvetkezd

generaciok szamara sem.

Fontos azzal is tisztdban lenni, hogy a mezdgazdasag eldtt allo kihivasok régionként jelentdsen
eltéroek, azt egyedi kdrnyezeti, gazdasagi és tarsadalmi tényezdk befolyasoljak. Példanak okan
a szubszaharai Afrikaban az elsddleges problémak a talaj kimeriilése, a termékenységének
csokkenése, a vizhiany és a kistermelok korlatozott hozzaférése az anyagi forrasokhoz, a
technologiahoz és az infrastruktarahoz [8], [9]. Az klimavaltozas tovabb sulyosbitja az
¢lelmiszer-ellatas biztonsagat, ami elengedhetetlenné teszi a szarazsagtirést és a tapanyag-
megtartast el6ésegitd gazdalkodasi gyakorlatokat. Ezzel szemben a kontinentalis Europa sokkal
kedvezobb adottsagl teriiletein a nagyon intenziv gazdalkodasi gyakorlatok a biologiai
sokféleség csokkenéséhez, a talaj degradacidjdhoz és a mesterséges input anyagoktol valo
nagymértékii fliggéshez vezettek. Eurdpaban a kihivast a fenntarthatobb talajmiivelési
rendszerekre valo atallas jelenti, amelyek csokkentik a kornyezeti hatasokat, mikdzben

megorzik a termelékenységet €s a profitabilitast.



ELO MIKROBAK

MIKROBALIS
NEKROMASSZA

TALAJASVANYOK —

1. abra: A szén-dioxid talajban valé6 megkotésének folyamata: A fotoszintézis soran a novények
szénhidratta alakitjak a szén-dioxidot. A névény altal megko6tott szerves szén a talajba jut, amit
a talajmikrobak lebontanak és megkotik a szervezetiikben. Ez az elhalt mikrobakbdl szarmazé
szén megkotddik, fizikailag stabil formaban a talaj-aggregatumokban. A talajélet javitasa ezaltal
segit a talajban torténé szénmegkotésben. Forras: [10]

Ek&zben a tropusi Dél-Amerika, kiilondsen az olyan régiok, mint az Amazonas, az erddirtassal,
az Oshonos fajok nagyléptékii kihaldsaval és a létfontossagli 6koszisztémak pusztuldsaval néz
szembe a mezdgazdasag terjeszkedése miatt, ami gyakran a monokultiras ndvénytermesztést
¢s az ipari szarvasmarha-tartast jelent az esGerdok helyén. A hangstly itt az erddirtas
megfékezésén, az Okoszisztéma megdrzésén és helyreallitasan, valamint a mezdgazdasagi

termelékenység €s a természetvédelem egyenstlyan van [11]. Az egyes régiok mezdgazdasagi



kihivasai testreszabott megoldasokat igényelnek, amelyek figyelembe veszik a helyi 6koldgiai

¢s tarsadalmi-gazdasagi realitdsokat.

A regenerativ mezégazdasag koncepcidja ezekre a felvazolt problémakra igyekszik reflektalni
azzal, hogy egy reziliens, fenntarthatdé mezOgazdasagi rendszert alkot, mely létfontossaga
perspektiva valtast jelent az éghajlatvaltozas, a talajromlas, a biodiverzitas csokkenésének és

az ¢lelmezésbiztonsag globalis kihivasainak kezelésében.

2.2 A regenerativ mezdgazdasag definialdsa, célkitlizései

A ,regenerativ mezdgazdasag” fogalmanak eredete nem egyértelmiien meghatdrozhato. A
kifejezést a *70-es évek végén, a ’80-as években kezdték el6szor hasznalni [12]. Az els6
lektoralt publikacio 1986-bol szarmazik [13]. Ez utobbiban a fogalmat Szorosan
osszekapcsoljak az dkologiai és az ,,alacsony kiilsd raforditist mez8gazdasaggal”?, azaz, hogy
a regenerativ mezOgazdasag a ,gazdasdgban taldlhaté erdforrasok felhasznalasat
hangstlyozza” és minimalizalja a mitragyak és novényvéddszerek hasznalatat. Valamint,
kiemelik az integralt mezégazdalkodasi felépités fontossagat és szamos olyan technikaval
tarsitjak, mint példaul a nitrogénmegkotés, az integralt tapanyag-gazdalkodas, a vetésvaltas €s

az integralt novényvédelem.

A koncepcio elotérbe keriiléséhez nagyban hozzajarultak az egyesiilt allamokbeli Rodale
Institute er6feszitései a ’80-as években, amely korabban mar kulcsszerepet jatszott az 6kologiai
gazdalkodas mozgalmanak terjesztésében is. Kutatasaival és publikacidival, a Rodale Institute
segitett népszerlsiteni a regenerativ mezdgazdasagot, mint olyan gazdalkodasi rendszert, amely

nemcsak a természeti eréforrasok megorzésére, hanem azok aktiv regeneralasara 6sszpontosit.

Robert Rodale [14] ugy hatarozta meg a regenerativ mezOgazdasagot, mint ,,amely a
termelékenység ndovekedése mellett noveli a fold és a talaj biologiai termelési bazisat. Mélyen
integralt gazdasagi és biologiai stabilitdssal rendelkezik. A gazdasag vagy a szant6fold hatarain
tal minimalis vagy semmilyen hatassal nincs a kornyezetre. Novényvéddszerektél mentes
¢lelmiszereket allit eld. Egyre nagyobb szdmu ember produktiv hozzéjarulasat biztositja egy, a
nem megujuld eréforrasokra tdmaszkodas minimalizalasara valo 4tallas sorén.”

Richard Harwood, a regenerativ mezdgazdasagrol szol6 nemzetkozi attekintésében [15] az
alabbi 10 pontban fogalmazta meg a regenerativ mezdgazdasaggal kapcsolatos filozofiajat:

1. A mezdgazdasdgnak magas hozamu, magas tapértékli, novényvéddszerektél mentes

¢élelmiszert kell el6allitania.

! Low external input agriculture



2. A mezbégazdasagnak inkabb ndvelnie, mint csokkentenie kell a talaj terméképességét a
felso talajrétegek mélyitésével, termékenységének és fizikai jellemzdinek novelésével.

3. A talajflorat és faunat teljes mértékben a tapanyag korforgasba integraldo rendszerek
hatékonyabbak, kevésbé karositjak a kdrnyezetet és jobb tdpanyagellatast biztositanak. Az
ilyen rendszerek uj, felfelé iranyuld tdpanyagaramlast valdsitanak meg a talajszelvényben,
csokkentve vagy kikiiszobolve a karos kdrnyezeti hatasokat. Az ilyen folyamat definicio
szerint a talaj keletkezési folyamata.

4. A novénytermesztésnek a termésbiztonsaga érdekében biologiai kdlcsonhatasokon kell
alapulnia, kikiiszobolve a mesterséges novényveéddszerek sziikségességét.

5. Keriilend6 az olyan anyagokat hasznalata, amelyek megzavarjak a gazdalkodasi rendszer
bioldgiai alaptl folyamatait (mint példaul a mai miitragyak).

6. A regenerativ mezégazdasag szoros kapcsolatot igényel a rendszer iranyitoja/résztvevoi és
maga a rendszer kozott.

7. Olyan integralt rendszereket kell alkalmazni, amelyek a biologiai nitrogénkdtés révén
nagymértékben képesek nitrogén-onellatasra.

8. A mezdgazdasagban az allatokat gy kell takarméanyozni és elhelyezni, hogy kizarjak a
hormonok hasznalatat és az antibiotikumok profilaktikus alkalmazasat, amelyek aztan
jelen vannak az emberi taplalékban.

9. A mezdgazdasagi termelésnek novelnie kell a foglalkoztatas szintjét.

10. A regenerativ mezdgazdasag nemzeti szintli tervezést, de nagyfoku helyi és regionalis

onellatast igényel a tapanyag korforgas lezarasahoz.

A "90-¢s évek elejére a fogalom kezdett kikopni a szakirodalombél. Ujjaéledése a 2000-es évek
végére, 2010-es évek elejére tehetd, amikor elkezdték a koncepciot a klimavaltozashoz
hozzékapcsolni a ,,Regenerativ biogazdalkodas: megoldas a globalis felmelegedés ellen” cimii
kiadvanyaval [16], [17]. Ebben az id6szakban a Rodale Institute jelentés iranyvaltast hajtott
végre, az addigi teljes mértékben az 6kologiai mezégazdasagra helyezett fokusza eltolodott a
klimavaltozas hatasainak irdnyaba és az olyan gazdalkodési gyakorlatok népszeriisitésére,
amelyek segithetnek enyhiteni éghajlatvaltozast és alkalmazkodni ahhoz. Mivel az
éghajlatvaltozas, mint probléma csak az 1990-es években kezdett igazan elterjedni a
kozbeszédben, Rodale altal eredetileg hasznalt regenerativ mezOgazdasag kifejezés
megjelenése egyértelmiien megeldzi az éghajlatvaltozas altalanos koztudatba keriilését, tehat a
jelenlegi éghajlatvaltozasra valdo Osszpontositds egyértelmilien egy Ujabban beépiilt elem a

regenerativ mezégazdasag céljai kozott. Ugy tiinik, tehat, hogy mas alternativ mezdgazdasagi



koncepciohoz hasonloan a regenerativ mezégazdasag kifejezését mar tébben is, tobbféleképpen
alkalmaztak, valamint a megjelenése ota eltelt 6t évtized alatt folyamatosan fejlédve jutott el a

jelenlegi, éghajlatvaltozas mérséklésére 6sszpontositd jelentéstartalmaig.

Bar a regenerativ mezdgazdasag kifejezést egyre szélesebb korben hasznaljak, valéjaban — mas
alternativ mez6gazdasagi megkozelitésekkel ellentétben —nincs egyetlen, hivatalosan
elfogadott definicidja. SOt, egyes, a témaban publikald szerzék még azt is kijelentették, hogy
,Fontos leszOgezni: a regenerativ mezdgazdasag nem definialhaté” [18], mely a szakmai
tisztanlatast nem igazan segiti. Természetesen a témaban jartas kiilonb6zo szakértok igyekeztek
megfeleld definiciot talalni, ami kelloképp visszaadja a Iényeget. Ezek koziil néhanyat az 1.

tablazat tartalmaz.

Olyan gazdalkodasi és legeltetési gyakorlatok, amelyek mas elénydk | Kalifornia Allami
mellett visszaforditjdk az éghajlatvaltozas folyamatat a talaj Egyetem [19]

szervesanyag-készletének ujjaépitése és a leromlott talaj-biodiverzitas
helyreallitasa altal — mely a Iégkori szén megkotését és jobb

vizkorforgast eredményez.

A regenerativ mezégazdasag aktivan épiti a ,rendszert” vagy Inwood [20]

er6forrasbazist, amelyet hasznosit.

Gazdalkodasi elvek és gyakorlatok rendszere, amely noveli a biologiai | Terra Genesis [21]
sokféleséget, gazdagitja a talajt, javitja a vizgyljtést és javitja az

okoszisztéma-szolgaltatasokat.

A regenerativ mez6gazdasag, mely biologiai elvekre épiil, a Sherwood
termelékenység és a kornyezetgazdalkodas egyideji novelésére, &Uphoff [22]

fejlesztésére torekszik.

Ahhoz, hogy a gazdalkodasi rendszer regenerativ legyen, novelnie kell Rhodes [23]

a biodiverzitast és a biomassza mennyiségét.

,Barmely mez6gazdasagi rendszer, ami folyamatosan jobba teszi | Reguzzonia [24]
azokat a folyamatokat, amelyekre tamaszkodik, beleértve az emberi, a

biologiai a gazdasagi kozosséget.”




A természeti er6forrasok és a mezdgazdasagi kozosségek védelmére | General Mills [25]

¢s gyarapitdsara hivatott mez0gazdasag.

A hagyomanyos mezOgazdasagi termelési megkozelités €s a nagyiizemi mezdgazdasagi
termelési gyakorlatok els6sorban a hozam és a termény maximalizdlasara irdnyulnak. Ez a
megkdzelités nagymértékben tdmaszkodik a kiilsé inputokra (ndvényvéddszerek, mitragya
sth.), valamint olyan gyakorlatokra, mint a monokultura vagy az intenziv talajmiivelés. Ez, bar
biztonsagos és taplald élelmiszereket képes biztositani, karosan hat a talaj termékenységére,
elsorvasztja a talajéletet és csokkenti a talaj szervesanyag tartalmat. Az ilyen gazdalkodasi

rendszer ,,degenerativ mezdgazdasagnak™ is nevezheto.

Ezen problémak orvoslasaként jelent meg a fenntarthaté mezdgazdasag koncepcidja, melynek
célja, hogy csokkentse a gazdalkodas negativ hatasait, mikdzben biztositja a talaj hossza tava
termelékenységét. Az Elelmezésiigyi és MezOgazdasagi Vilagszervezet megfogalmazasa
alapjan “mego6rzi a foldet, a vizet, valamint a novényi és allati genetikai eréforrasokat. A
kornyezetet nem karositja, miiszakilag megfeleld, gazdasagilag életképes ¢€s tarsadalmilag

elfogadhat6.” [26]

A regenerativ mezdgazdasag ezen a skalan Iép egyel tovabb, tulmutatva a fenntarthatosagon.
Ezen filozofia szerint ugyanis a ,,fenntarthatosdg” nem elegendéen ambiciozus célkitiizes,
ugyanis a jelenlegi természeti/kornyezeti allapot fenntartdsa kevés a tagabban értelmezett
fejlodés jovobeni biztositdsdhoz. A hagyomdnyos vagy fenntarthatd gazdalkodastol eltérden,
tehat a regenerativ mezdgazdasaghan nem elegend6 csak a gazdalkodas karos hatasainak
megeldzésére Osszpontositani, a fokusz a korabbi gyakorlat altal okozott negativ hatasok

visszaforditasa, a kdrnyezeti 6koszisztéma javitasa (2. abra).

Konvencionalis
(degenerativ)

meZégaZdaSég Negativ hatasok
eliminalasa

Fenntarthato Regenerativ
mezdgazdasag mezdgazdasag

Okoszisztéma javitasa

2. abra: A regenerativmezégazdasag célja tobb, mint az 6koszisztéma allapotanak megérzése,
annak helyrehozasat siirgeti.

A regenerativ mezégazdasag jobb megértését szolgalhatja az 6koldgiai mezégazdasaggal valo
Osszevetése is, mivel a két rendszer szinte ellentétes megkozelitést alkalmaz annak tekintetében,
hogy mit engednek meg. A gyakorlat szintjén a biogazdalkodas megkozelitése az input anyagok

korlatozasan alapul és jogilag rogzitett szabalyok hatarozzak meg, hogy mi hasznalhato fel egy

9



okologiai mezdgazdasagban és mi nem. A szabalyzas részletesen felsorolja az egyes
terméktipusokat — mint a legtobb miitragya, a kartevo- és korokozok elleni vegyszerek stb.
Ebbol kifolydlag a mezdgazdasagi lizemi szinten az 6kologiai mezégazdasag ,,input-fokuszi”
megkdzelitésnek tekinthetd (annak ellenére, hogy atfogobb, holisztikusabb céljai vannak).
Ezzel szemben a regenerativ mezégazdasaghban nincs megfeleldje az 6kologiai jogszabalyok

gyljteményének.

A regenerativ mezdgazdasagnak inkabb egy sor félig informalisan definialt célkitiizése van,
példaul a talaj szervesanyag tartalmanak novelése a talajegészség — kiilonosen a mikrobialis
szinten — érdekében, valamint az éghajlatvaltozas mérséklése és az ahhoz valo alkalmazkodas.
Aztan felsorol még egy csokor olyan mezOgazdasagi gyakorlatot, mint pl. a no-till, a
takaronovények alkalmazasa, a minimumra torekvés a mitragyak felhasznalasaban, az
agrokemikalidk  haszndlatanak  visszafogasa, az  éallatallomany  integraldsa a
novénytermesztéssel stb., amelyeket a megfogalmazott célok eléréséhez tart sziikségesnek.
Ezért ez egy ,eredmény-fokuszi” megkozelitésnek tekinthetd, szemben az Okologiai

mez6gazdasag input-fokusziu megkozelitésével. [27]

A regenerativ mezdgazdasag megfoghatd az altala eldnyben részesitett mezOgazdasagi
gyakorlatok fel6l is, ezek egyfajta gyiijteményeként. Sot, kijelenthetd, hogy a regenerativ
mez6gazdasag megértéséhez alapvetd fontossagu a kivant célkitiizések eléréséhez alkalmazott
f6 gazdalkodasi gyakorlatok megismerése. Gabe Brown [28] cl6adasa jol dsszefoglalja ennek
a megkozelitésnek a pilléreit, kiemelve a miivelés és a fedetlen talaj minimalizalasanak
fontossagat, a biodiverzitas és a talaj vizateresztd képességének elésegitését, valamint a
novénytermesztés ¢€s az allattenyésztés integralasat a gazdasdg szintjén. Erre épitve
meghatarozgatd 6t olyan gyakorlat, amelyet széles korben a regenerativ mezégazdasaghoz

tarsitanak, melyeket a [29] tanulmany is felsorol:

1) A talajmiivelés elhagyasa: a regenerativ mez6gazdasag szinte minden definicioja és leirasa
kiemeli a talajmiivelés minimalizalasanak (min-till) vagy elhagyasanak (no-till) jotékony
hatasait. A talajmiivelés minimalizalasa csokkenti a talaj szervesanyag készletének
oxidaciojat, ezaltal a talaj magasabb széntartalméhoz, valamint megndvekedett viz- és
tapanyagmegtartd képességét eredményezi.

2) Folyamatos talajfedés biztositasa: ez segit csokkenteni a talajer6ziot, valamint a fokozott
szarazanyag-termelés — példaul a takarondvények altal — szintén a talaj széntartalmat fogja

novelni.
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3) A novényi diverzitds alkalmazasa: a kiilonféle novények termesztésének Osztonzése a
monokultarakkal szemben szintén magasabb termelékenységet eredményez az eltérd
kultarak kiilonb6zo fény-, viz- és tdpanyag-felhasznalasabol adodoan.

4) A viz talajba szivargasanak elésegitése: sok helyen a mez6gazdasagi termelés f6 korlatozo
tényezOje a rendelkezésre alld viz hianya, igy elény6s, ha a viz be tud jutni a talajba és az
a vizmegtart6 képessége révén el tud tarolodni.

5) Az allattartds és a novénytermesztés integralasa kiilondsen hasznos a szintetikus
inputanyagok (miitragya) minimalizalasahoz, mivel az allati tragya segit fenntartani a talaj

tapanyagszintjét.

Felsorolhatok még néhany tovabbi gyakorlat is, amelyek gyakran megjelennek a
szakirodalomban:

o El6 novényzet és gydkereik fenntartasa egész évben (némileg atfed a talajtakarassal);
e A talaj termékenységének novelése biologiai eszkozokkel (pl. zoldtragya);

e Komposzt hasznalata

Megfigyelhetd, hogy a regenerativ mezdgazdalkodas alkalmazasaban élenjard gazdasagok és
szervezetek foként Eszak-Amerikabol szdrmaznak, de Ausztralia nem sokkal lemaradva
masodikként kovetkezik e gazdalkodasi rendszer elterjedtségében [27]. Mindkét régidban a
regenerativ mezégazdasagot alkalmazé dominans gazdalkodasi rendszerek az extenziv
allattartas ¢és az alacsonyabb intenzitdsu szantod, kapas sortavon termesztett kultarakkal,
kiilonosen az ezek keverékébol alldo gazdasagok szant6foldi ndvénytermesztéssel és
allattartassal egyarant. Ezek gyakran kevésbé csapadékos teriileteken talalhatok, jellemzden
mérsékelt ovi gyepek, szavannak és cserjés biomok. A regenerativ mezbgazdasag
kulcsfontossagt céljainak és gazdalkodasi gyakorlatainak kialakitasaban minden bizonnyal
fontos szerepet jatszottak azon biologiai és kornyezeti peremfeltételek, amelyek kialakuldsanak
helyén adottak voltak, hasonléan az okologiai mezégazdasaghoz, amelyet Eszak-Eurdpa
éghajlata, talajai és gazdalkodasi rendszerei alakitottak, ahol keletkezett. Ertelemszeriien, tehéat
van egy nagyfoku atfedés a kiilonb6zd forrasok, szakértok altal regenerativnak tartott

gyakorlatok tekintetében. Ezzel kapcsolatban a 2. tadblazatban lathato egy 6sszefoglalo.

A [33] jelentésben is — mely egy atfogd felmérés, amely olyan modszereket és beavatkozasokat
azonosit, amelyekkel csokkenthetd az liveghazhatast gazok globalis kibocsatasa — definialasra
keriil a regenerativ mez6gazdasag. A jelentés szamos mezdgazdalkodasi szisztémat vizsgal. Az

egyéves novények termesztésére ¢épiild gazdalkodasi rendszerek koziil azokat sorolja a
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regenerativ mezégazdasaghoz, melyek az kovetkezé hat gyakorlat koziil legalabb négyet
tartalmaznak: talajmiivelés nélkiili- vagy csoOkkentett talajmiivelési gazdalkodas,
takarondvények alkalmazasa, a vetésvaltas alkalmazasa, a komposztalas, a zoldtragyazas és az
okologiai termelés. Ezen kivalasztasi séma alapjan a legtobb ilyen gazdalkodasi rendszer az

okologiai gazdalkodashoz volt sorolhatd, azonban nem mindegyikiik.
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2. tablazat: A regenerativ mezégazdasagban alkalmazott fobb gyakorlatok a kiilonb6z6 forrasok szerint. X: a gyakorlat megjelenik az adott forrasnal; --: a gyakorlatot nem
emliti explicit médon a forras.

Brown [30] General Mills RAI & CU CSU [19] Drawdown Lacanne & Rodale Sherwood
[31] [32] [33] Lundgren [29] | Institute [17] | &Uphoff [22]

Talajbolygata

Seegmes X X X X X X X X
csokkentése, elhagyasa
Talajtakaras X X - X X X X X
Biodiverzitas novelése X X - X X X X X
V1z ’befogad()ke’pesség X ) ) X ) ) ) )
javitasa
Allattartas integralasa X X X X - X opcionalis -
El6  novényzet  és
gyokerek  fenntartsa X X - - - - X -
egész ¢vben
Talajtermékenység
biologiai fokozéasa (pl. - - X - X - - -
z0ldtragya, pillang6sok)
Komposzt alkalmazasa - - X - X - X -
Mutragya €s
novényvéddszerek X - - minimalizalni X - X -
elhagyéasa
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3 A regenerativ mezdgazdasagi gyakorlatok

Az el6z6 fejezetben nagy vonalakban ismertetett, a regenerativ mezdgazdasag
megvalositasaban szerepet jatszo gazdalkodasi gyakorlatokat érdemes részletesebben is
tanulmanyozni. Ez sziikséges annak a megértéséhez, hogyan lehet ezeket a gazdasag szintjén
alkalmazni, milyen fizikai, kémia, biologiai és talajtani folyamatokon keresztiil valosulnak meg
a regenerativ célkitlizések. Fontos azonban megjegyezni, hogy az alabbiakban bemutatasra
keriil6 agrotechnikdk nem feltétleniil — s6t, tobbnyire nem — mennek jdonsagszamba, ezeket
mar régota alkalmazzak mas alternativ mezdgazdasagi rendszerekben vagy egyszerlien csak
onmagukban bizonyos eldnyeik miatt. A regenerativ mezdgazdasag viszont egy keretbe épiti
ezeket €s nem csak kiilon-kiilon értelmezi a gyakorlatokat, hanem azok kolcsonhatasait,
egymassal valo szinergiaikat is figyelembe veszi és kihasznalja [10]. Ez egyfajta
demonstracioja annak, hogy a ,,régi otletek™ ujraértelmezése akar tovabbi nagymértékii kutatasi

beruhazasok nélkiil is a gazdalkodas fejlédéséhez vezethetnek [22].

3.1 A talajbolygatds minimalizalasa, elhagyasa

A konvencionalis mezdgazdasagi gyakorlatokrol valo atallas tekintetében talan a talajmivelés
minimalizalasa és/vagy elhagyasa — mas néven a min-till és no-till — az, ami leginkabb
szembemegy a hagyomanyos, sokmenetes foldmiivelés koncepciojaval, ezért a legtobb kérdést
veti fel a gazdalkodokban az alkalmazasa. Ez utobbi szerint a talaj — a novénytermesztés
szamara — optimalis allapotban tartasdhoz évente tobbszor, tObb menetben sziikséges
valamilyen agrotechnikai miveletet végrehajtani azon — alapmiivelés, magagy-készités,
tarlohantas stb.. Ezzel szemben a min-till és kivaltképpen a no-till megkérdéjelezi ezen
agrotechnikai  gyakorlatok sziikségességét a novénytermesztés eredményességének

tekintetében, kiilondsen annak hosszi tava fenntarthatosaganak szempontjabol [34].

Altalanossagban a gyakori talajbolygatas degradalia a talaj szerkezetét, rombolja annak
hajlamos lesz a tomorodésre, valamint kiszolgaltatottabb lesz a szél és a viz altal okozott
deflacionak és erozionak. Ezek a folyamatok a tapanyagban gazdag felsé talajréteg
leromlasahoz, elvékonyodasahoz vezetnek. A rendszeres beavatkozas hatranyosan érinti a talaj
¢lélényeit is, els6sorban mikroorganizmusokat: a baktériumokat és gombakat, tovabba a
gilisztakat is, amelyek kritikus szerepet jatszanak a tapanyag korforgasban a szervesanyag-
lebontasban, annak megtartasaban és a humuszképzddésben. Hosszabb tdvon ez csokkenti a
talaj biodiverzitasat és szervesanyag-tartalmat, ami a tapanyag szolgaltato- és a vizmegtartd

képességének romlasahoz vezet. Ennek eredményeként a gyakran, tobb menetben miivelt
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talajokon a novénytermészetes kiszolgaltatottabba valik az inputanyagok hasznalatanak és
noveli az ontdzéstdl vald fliggdséget, egyuttal csdkkenti annak az iddjarasi extrémumokkal

szembeni ellenallosagat [35].

A talajmiivelés csokkentése — vagy éppen teljes elhagyasa — elsdsorban a fentebb vazolt
hatranyok kikiiszobolését szolgaljak. Ezekben a rendszerekben a talaj szerkezete kevésbé van
kitéve a miivelés okozta karos behatasoknak vagy épp teljesen érintetlen marad, igy a talaj-
aggregatumok meg tudjak tartani a természetesen kialakult elrendezddésiiket, optimalis
poérusteret biztositva. Ez kritikus tobbek kozott a nedvesség megtartasa, az er6zid, valamint a
talajtomorodés megeldzése szempontjabol. A talajbolygatas leredukélasa, tovabba, lehetéveé
teszi a talajlaké mikroorganizmusok és allatok szamara is, hogy kifejthessék a talajképz6
folyamatokban és a tapanyag korforgasban szerepiiket. Igy hozzajarulhatnak a szervesanyag-
lebontashoz, a humuszképzédéshez, valamint a talaj-aggregatumok és a megfelelé porozitas
kialakulasahoz, ez altal pedig a talaj optimalis szilard-folyadék-légnemii fazisanak
megteremtéséhez (3. abra). Ez természetesen pozitiv hatast gyakorol a talaj terméképességére,
mivel a jo strukturaval rendelkezd, haborgatatlan talajok képesek puffer-szerepet betdlteni, igy
a rajtuk termesztett névények jobban ellenallnak a széls6séges idéjarasnak [36]. Aszalyos,
szaraz id0szakban ugyanis a talaj mélyebb rétegeibe leszivargott, ott elraktarozott viz tovabb
képes a novényt taplalni, mig tulzott mennyiségli csapadék lehullasa esetén a talaj azt
effektivebben el tudja nyelni és a mélyebb rétegekben elraktarozni. Az egészséges talajélet
fenntartdsa pedig az Okoszisztéma szolgéltatdsok meglétéhez jarul hozzd, a gyodkerek
tapanyagfelvételét nagyban segitik az ilyen koriilmények, valamint ndvekedésiiket sem gatolja,
mélyebbre hatolhatnak, ami hatékonyabb vizellatast és — pl. nagy erejii széllel szemben — fizikali

stabilitast eredményez.
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3. dbra: A talaj optimalis 6sszetétele. Forras: [37]

A talajbolygatds minimalizaldsa hozzajarul a talajtakards biztositdsdhoz is, mivel a
szarmaradvanyok a talaj felszinén maradnak. Ezek iddvel lebomlanak és a talaj szervesanyag-
tartalmat novelik, mely az idealis talajszerkezet és tapanyag-szolgaltato képesség egyik fontos

tényezdje.

A min-till és no-till agrotechnikakkal kapcsolatos kockazatok kozé tartozik a ndvényvédelem
hatékonysadga és a hozam kérdése. A miivelés lecsokkentésével, elhagyasaval a fizikai
gyomirtds is megsziinik azaltal, hogy a munkagép nem pusztitja el a kikel6 gyomnovényeket
vagy magvaikat nem forditja ald a mélyebb talajrétegbe. Valamint a tarlon maradé ndvényi
maradvanyok a korkozok, kartevok €16- és atteleld helyéiil szolgalhatnak. Masrészrdl viszont a
talajfelszin fedettsége akadalyozza a gyommagok csirdzasat a napfény blokkoldsa altal. A
terményhozamban is varhatd némi visszaesés az attérés kezdetén, amig a bolygatas
csOkkentésével jaro, fentebb vazolt eldnydk érvényesiilni nem tudnak. Hosszabb tdvon azonban

varhatoan nincs szamottevo kiilonbség sem a hozamban, sem a hozambiztonsagban.
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Gazdasagi szempontbdl ez a gazdalkodasi gyakorlat jelent6s koltségmegtakaritast tud
eredményezni, elsdsorban az altal, hogy a csokkentett miivelési menetszam miatt kevesebb
tizemanyagot Kkell felhasznalni és csokken az er6- és munkagépek amortizacidja, ami
visszafogja az lizemeltetési és karbantartasi koltségeket. Ezen feliil hosszabb tavon az
inputanyag igény is csokken, mivel az egészségesebb, megnovekedett szervesanyag-tartalmua
talajok kisebb mennyiségli miitragyat és novényvédoszert igényelnek, mivel az 6koszisztéma
szolgaltatasok kihaszndldsdval a novények nem szorulnak rd olyan mértékben a kiilsé
beavatkozasokra a tapanyag ellatas és a novényegészség megérzése érdekében. A min-tillt, no-
tillt alkalmaz6 gazdalkodok tovabba profitalnak még a termeléshez sziikséges alacsonyabb

munkaerdigénybdl is, ami jelentés személyi-koltség megtakaritast jelent. [38]

3.2 Talajtakaras

A talajtakaras biztositasa egy fontos gazdalkodasi gyakorlat a regenerativ mezdgazdasag
eszkoOztaraban, amely szamos elonnyel jar. A talajtakaras, mint kifejezés alatt altalaban két fébb
agrondémiai gyakorlatot értiink. Az egyik, mikor a novényi- €s szdrmaradvanyok a tarlon
maradnak, azok nem keriilnek bedolgozasra a talajba. A masik, amikor azzal az elsddleges
céllal kertil elvetésre egy novénykultura (vagy kultura-keverék), hogy a talajfedést biztositson
a f0 gazdasagi kulturnévény vegetacids idoszakan kiviil. A f6 szempont mindkét esetben az,
hogy a talajfelszin lehetdleg sehol ne legyen fedetlen, az ne legyen kitéve kozvetleniil az

idGjarasi és kornyezeti viszontagsagoknak. [39]

A talajtakaras egyik elsédleges haszna a talajelhordas megelézése, mivel a fedett talaj sokkal
kevésbé érzékeny a sz¢l altali deflaciora vagy az vizerdziora, melyek épp a talaj névények
szamara nélkiilozhetetlen legfelsd, termékeny rétegét erodaljak. Ezzel nem csak a termdfold
lesz védettebb, de a kdrnyezetet is megovja az elhordott talaj okozta karos hatasoktol, mint a
porviharok (aktualis, hazai példa az M1-es autopalyan tortént halalos baleset [40]) vagy a

vizer6zid hordalékanak kozeli vizekbe mosodasa, ami a vizek 6koszisztémajat érinti karosan.

Ezenkiviil a talaj takardsa pozitiv hatdssal van a talaj szerkezetére, ezaltal annak
termOképességére. A szarmaradvanyok szerves anyagdnak bomlasa a talaj tapanyagtartalmat
gazdagitja, a takarondvények gyokerei pedig a talajt lazitjdk a behatolasi mélységiikig, javitva
annak szerkezetét. Az igy kialakuld, porozus talajszerkezet elosegiti a jobb vizbeszivargast, a
kultarnovények gyokereinek optimalis novekedését és a talajporusok levegdztetését. A fedett
talaj, tovabba hatékonyabban 6rzi meg a vizet, mivel csokkenti a felszini parolgast. Ezaltal
fenntartja a talaj nedvességtartalmat, jobb ellendllosagot biztosit aszalyosabb vegetacios

id6szakban és csokkenti az ontdzéses vizutanpotlas sziikségességét [41].
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A talajtakards egy masik jelentds elénye a gyomelnyomas. A takarondvények, a novényi- €s
szarmaradvanyok fizikai akadalyt képeznek, elzdrva a napfény utjait a gyomndvény-
kezdeményhez, mely igy nem kapja meg a fotoszintézishez sziikséges fényenergiat. Valamint
a takaronovények eleve a gyomok életterét csokkentik azzal, hogy fizikailag elfoglaljak
helyiiket ¢s megkotik a tapanyagokat. Bizonyos novények allelopatikus hatast is kifejtenek, ami
alkalmassa teszi azokat, hogy jo takaronovény-funkciot tolthessenek be. Tobbek kozott a rozs,
a cirok, a pohanka olyan természetes vegyiileteket szabaditanak fel, melyeknek csirazas- és
novekedésgatlo hatasa van [42]. Ez a herbicid felhasznalas minimalizalasanak szempontjabol
is elonyds. Tovabba érdemes még megemliteni azt a pozitiv hozadékat is a fedett talajnak, hogy
az esO formajaban érkezd csapadék — vagy az esdztetd ontdzés — vizcseppjei nem a fedetlen
talajfeliiletet érik, ezaltal nem 4ll fent a veszélye, hogy a becsapodassal foldet csapnak fel a
ndvényre, mely korokozokkal fertdzheti azt meg. Igy kizarhatdé/minimalizalhato egy fontos

fertdzési utvonal, ami szintén egy lényeges ndvényvédelmi szempont.

Erdemes észrevenni, hogy a talajtakaras fenntartasa nem teljesen fiiggetlen az elézéekben
ismertetett, talajbolygatas csokkentését célzo gyakorlattal. Egy gyakran, sok menetben miivelt
talaj fedését ugyanis nem lehet biztositani. fgy a csokkentett talajmiivelés pozitiv hatésai

részben a talajtakarasnak, a talajtakaras altal kialakuld kedvezo allapotnak tulajdonithato.

3.3 A biodiverzitas ndvelése

A biodiverzitas novelésének szamos haszna van, mind a talajra gyakorolt jotékony hatdsaban,
a novényegészség €s a terméshozam és -biztonsag terén. A szant6foldi novénytermesztésben a
legfontosabb biodiverzitast noveld gazdalkodasi gyakorlat a vetésvaltds alkalmazasa. A
vetésvaltas olyan tervszer(i rendszer, amelyben adott teriileten az agrotechnikai szempontbdl
hasonlo vagy kiilonb6zé csoportba tartozod novényeket idok6zonként valtakozva termesztik. Ez
a vetésforgdnal rugalmasabb novényrotalasi rendszer, mely nem egy fix sorrendet szab meg az
adott teriileten egymast kovetd novénykulturak tekintetében, hanem figyelembe veszi azok
agronomiai tulajdonséagait — visszatérési id0, egymasutanisag toleralasa stb. — melyet szem el6tt

tartva szabadon varialhato a termesztett novények sorrendje [43].

A termesztett novények diverzifikdldsa dontd szerepet jatszik a talaj termékenységének
fenntartasaban és fokozdsdban. A monokultirds termesztéstdl eltéréen a kiilonbozd
kultirndvények tdpanyagsziikséglete — mennyiségileg és mindségileg is — eltérd, ezért
rotaciojuk segit megel6zni a talaj az adott kultura altal jobban igényelt tapanyagaiban valo
kimeriilését. Szintén fontos tényez6 a ndvényi sorrend megvalasztasanal, hogy az egyes

kultarak segithetik a tapanyagok feltarodasat vagy egyenesen a talajba juttathatjak azokat —

18



példaul a hiivelyesek gyokérgumoin €16 Rhizobium baktériumok nitrogén megkotése —, amit a
tapanyag-menedzsement soran megfelelden figyelembe véve csokkentheté a kijuttatni

sziikséges input anyagok, elsésorban miitragyak mennyisége.

A vetésvaltds megszakitja azon kartevok €s korokozok életciklusat, amelyek monokultiras
rendszerben — ha folyamatosan ugyanaz a novény keriil vissza az adott helyre — fel tudnak
szaporodni, mivel sok kartevé és betegség ndvényspecifikus. Igy, tehat a termesztett ndvény
megvaltoztatasaval a kartevok populacidja lecsokken, a korokozok altal okozott fertdézések

terjedése pedig megszakad [44].

A megfelelden kivalasztott ndvényi sorrend a gyomkezelésben, a gyomelnyomasban is fontos
szerepet jatszik [45]. A slrln iltetett és vagy gyorsan fejlédé kultarak — példaul bizonyos
gabonafélék — elnyomhatjak a gyomnovényeket azaltal, hogy kiszoritjak azokat az éléhelyrdl,
felveszik a tdpanyagokat, valamint blokkoljak el6liik a napfényt. Bizonyos ndvények, mint pl.
a fehér mustar, nematocid hatassal birnak, ezért érdemes bevonni a névényi sorrendbe, mivel
nagyon jo eldveteményként szolgalnak olyan novénykultirdknak, melyek érzékenyek a

fonalférgekre [46].

A vetésvaltas nem csak a novényi sorrendben megjelend 0j kulturak altal jarul hozza a bioldgiai
sokféleséghez. Ez a ndvényi diverzitds a talajmikrobak, rovarok és mas vadon ¢€l6 allatok
valtozatosabb, szélesebb Spektrumanak megjelenését segiti el6, ami tamogatja a
kiegyensulyozottabb 6koszisztéma fenntartasat. Ez pedig rugalmasabba, ellenallobba teszi a

mezbgazdasagi okoszisztémat mind a biotikus és abiotikus behatasokkal szemben. [44]

A tapanyagban gazdag ¢s egészséges talaj fenntartdsa altal a vetésvaltas mar rovid tavon is
magasabb hozamot biztosit. A soron kovetkez6 kulturak profitalnak az azokat megelézéek
talajra, és annak élovilagara gyakorolt hatasabol, ami egészségesebb novényeket és végs6 soron
jobb terményt eredményez. Ez a gyakorlat a jobb tapanyag menedzsment és természetes
novényegészségiigyi hatasa miatt csokkenti az input anyagok sziikségességét is, ami

visszafogja a termelési koltségeket és noveli a gazdasagi eredményességet.

3.4 A viz befogadoképesség javitasa

A viz a talajba szivargéasa (perkolacid) soran a gravitacidé hatasara a talajszelvényben lefelé
mozog, igy jut el a mélyebb talajrétegekig. Amikor viz érkezik a talajfelszinre — akar esd
formajaban, akar ontozéssel —, akkor elnyelddik a felszinen, majd atszivarog a talajszelvényen.
A jo szerkezetli, megfeleld porustérrel rendelkezd talajok nagy pufferkapacitassal rendelkeznek

igy csapadékos id6jaras esetén nagy mennyiségli vizet képesek befogadni és eltarolni. Egy
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szarazabb idészak soran pedig a mélyebb rétegekbdl felszivargo viz miatt lassabban, hosszabb

id0 elteltével szarad ki, igy tovabb képes a felszinen 1évé ndvényzetet vizzel ellatni.

A mezOgazdasagban a talaj vizatereszto képessége tobb okbol is kulcsfontossagu. Eldszor is,
segit a megfeleld szinten tartani a talaj nedvességtartalmat, biztositva a ndvények szamara a
vizutanpotlast. A tobblet vizet elvezeti, igy az nem all meg a fels6 rétegekben, nem teliti azt,
amivel elzarna a gyokereket az oxigéntdl, valamint szétaztatna, karositana a viz alatt allo
talajréteg szerkezetét. Ezenkiviil az optimalis mértékii perkolacio segiti a tdpanyagok eljutasat
a novényekhez, mivel a talajszelvényben lefelé, a gyokerek iranyaba szallitja, ,,bemossa” az

alapvet0 tapanyagokat, melyek igy konnyebben hozzaférhetové valnak a novények szamara.

A megfeleld vizatereszt6 képesség meg tudja akadalyozni a karos soéfelhalmozddast is, mivel a
talajszelvényben a csapadék lefelé mossa ezeket az ionokat, csokkentve a tulzott
sokoncentraciot a gyokérzonaban és enyhitve a novényeket érd sostresszt. A megfeleld
talajszerkezet hidnyaban azonban a csapadék nem csak a karos somennyiséget, de a sziikséges
tapanyagokat is ki tudja mosni a talajb6l. A jo perkolacido segit tovabba a talajer6zio
mérséklésében és az értékes termbtalaj megérzésében is, mivel az elnyelt viz nem fog a lejtds
felszinen lefolyni, mik6zben hordalékként magaval szallitja a feltalajt. Ezzel egyiitt szerepe van
az egészséges viz korforgasban is azzal, hogy a felszin alatti vizkészletet boviti, amely

kiilondsen fontos ott, ahol 6ntozésre is hasznaljak a talajvizet.

A talaj vizatereszt6- és befogaddképességét szamos tényezd befolyasolja, tigy, mint a talaj-
szerkezet, szervesanyag-tartalom, és a nedvességtartalom. A homoktalajok konnyen ateresztik
a vizet, viszont puffer kapacitasuk alacsony, igy nem képesek azt megtartani. Mig a nagy
agyagtartalmua talajok — amelyek altalaban tomorebbek — alacsonyabb poérustérrel, emiatt
rosszabb vizatereszté képességgel rendelkeznek, valamint a talajszemcsékhez erdsebben
kotédik a viz, igy nehezebben hozzaférheté a ndévények szamara. A szerves anyagokban
gazdag, jo talaj-aggregatumokkal rendelkez6 talajok azok, melyek képesek biztositani a viz

beszivargasahoz és tarolasahoz sziikséges legjobb feltételeket. [47]

3.5 Allattartas integralasa

Az éllattartds és a novénytermesztés integraldsa, egy korforgasba vald illesztése, visszatérd
eleme a konvencionalis szant6foldi novénytermesztés megreformalasat célul kitizo
koncepcioknak — igy a regenerativ mezdgazdasiagnak is. A nagyipari mezdgazdasag
eléretorésével az allattartas és a ndvénytermesztési agraragazat szétcsatolodott, ami az addigi,
a kolcsondsen hasznos gyakorlatok alkalmazasat jelentdsen erodalta. Ez mindkét agazatban —

de kiilondsen a novénytermesztéseben —hosszu tdvon jelentkezd problémakat hozott a felszinre,

20



melynek legkézenfekvobb megoldasa, ha visszaallitjdk a két Adgazat szinergidkra ¢épiild

egyittmikodését. [48]

Az allattartds integraldsanak szamos hozadéka van, mind agrondmiai, gazdasagi €s kdrnyezeti
szempontbdl. Az egyik fo elonye a talaj egészségének és termékenységének javulasa. Az
allatallomany tragyat biztosit, amely gazdag szervesanyag- és tapanyagforras, elsegiti a
talajlak6 mikrobak aktivitasat és noveli a talaj szervesanyag-tartalmat, ezaltal javitva annak
szerkezetét. A szervestragya alkalmazasa csokkenti az inputanyagoktol — elsdsorban a
mitragyaktél — valo fliggdséget, ami alacsonyabb koltségeket ¢és kornyezetterhelést
eredményez. A legelésre fogott allatok a talajlevegdztetéshez és annak viz-atjarhatosagahoz is

hozzéjarulnak, ahogy kormiikkel, patajukkal bemélyedéseket hoznak Iétre, feltorik talajfelszint.

A talajra gyakorolt pozitiv hatasan tul az allattartas integralasa a diverzifikacio, ,,tobb labon
allas” révén pénziigyileg is reziliensebbé teszi a gazdalkodast. Az allattartasbol szdrmazo
alternativ bevételi forras stabilabb, kiszamithatobb jovedelmet tud generalni, igy kompenzalni
tudja a terméshozam vagy a piaci arak ingadozasat. A két dgazat integralasaval egész évben
termelhet a gazdasag €s nem csak idényszertien. Az allatdllomany lehetdveé teszi a rendelkezésre
allo anyagok (novényi produktumok, -maradvanyok) hatékonyabb felhasznalasat. PI.
istallotragyaként még értékesebb szervesanyag-forrast jelentenek a szant6foldon vagy alacsony
terményarak esetén a termény takarmanyként valo felhasznalasa jobb megtériilést hozhat az
allattartasi dgazaton keresztiil. Az allattartas segitségével a foldhasznalat is optimalizalhato,
mivel névénytermesztés szempontjabol rossz adottsdgl teriileteken legeltetéssel nagyobb

hatékonysagot lehet elérni. [49]

Kétségteleniill ez egy olyan gyakorlat, amit egy novénytermesztésre berendezkedett
gazdasagnak komoly kihivast jelent adaptalni. Az allattartasi agazat egészen mas megkozelitést
igényel mind munkaszervezés-iigyileg (nem csak idényben igényel sok munkat, hanem
folyamatosan), nagyobb az ¢lderd igénye (tobb alkalmazott sziikséges), kiterjedtebb
infrastrukturat igényel (az allattartashoz sziikséges épiiletek, gépek, berendezések) és nagy
beruhdzés sziikséges ez elinditdsdhoz, ami gatat szabhat az elterjedésének, az erre valod
atallasnak. Azonban egy lépés lehet ezen gyakorlat felé, ha nem is egy gazdasagon beliil, de
novénytermesztd és allattartd gazdasdgok tarsulni tudnak és megszervezik egymas kozott az
er6forrasok kolesondsen elényds cseréjét. Pl. a ndvénytermesztd gazdasag takarmanyt és

alomanyagot biztosit az allattarto telep szdmara, majd onnan istallotragyat kap vissza.

A nehézségek ellenére azonban fontos ezt a gyakorlatot is mérlegelni, ugyanis a regenerativ

mezOgazdasag célkitlizéseinek megvalositasaban — mint a szén-megkdtés, a talajegészség
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visszaallitasa ¢€s a biodiverzitas ndvelése — nagy szerepet jatszik. Az ezzel kapcsolatos
tanulmanyok ugyanis azt mutatjak, hogy az allattartas adta szinergiak kihasznalasaval lehet

igazan jo eredményeket elérni a regenerativ gyakorlatok révén (4. abra) [10].

50 -

40 |—

Regenerativ legelteto allattartasi
rendszer

30 |—

CO: (Gt/év)

0
Regenerativ névénytermesztési
rendszer

Eves globalis talaj
szénmegkotési potencial

Eves globalis CO: emisszid

4. abra: Szénmegkotési potencial a regenerativ mezégazdasag globalis adaptalasa esetén.
Forras: [10]
3.6 Tovabbi gyakorlatok a regenerativ mezdgazdasagban
Vannak olyan tovabbi mezdgazdasagi gyakorlatok, melyeket Szintén érdemes figyelembe
venni, azonban kevesebb, a regenerativ mezdgazdasaggal kapcsolatos publikicioban jelennek
meg. Ennek legfobb oka lehet, hogy nagy az atfedés a mar fentebb vazolt gyakorlatokkal és
inkabb egyfajta csoportositasi, hangstalybéli kérdés, hogy bizonyos aspektusokra mennyire

kivanjak felhivni a figyelmet.

A legjelentdsebb ezek kozil, amire érdemes kiilon is kitérni, az a zoldtragya novények
alkalmazasa, kiilonosen a pillangds zoldtragyazas. Ez egy olyan mezdgazdasagi gyakorlat,
amelyben bizonyos novényeket kifejezetten azzal a céllal vetnek el, hogy még a vegetacios
idészakanak egy kozbensé szakaszaban, viragzas eldtt fizikailag terminaljak azokat. Igy a nagy
tomegli biomassza lebomlédsa soran a talaj szervesanyag-mennyiségét, ezaltal pedig szerkezetét

¢és termOképességét javitja. Erre a célra a pillangosviraguakat kiilondsen alkalmassa teszi, hogy
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gyokereiken megtelepszik a Rhizobium baktériumtorzs, mely képes a légkori nitrogén
megkotésére. gy a novény nem csak szénnel gazdagitja, de ennek hatasara nitrogén is
felhalmozodik a talajban. Ez kiilondsen elényds abbol a szempontbol, hogy a talajban kénnyen
lemos6dd  nitrogén-készlet —mitragyaval valdo potlasdnak igényét csokkenti. A
pillang6sviraguakon til szdmos novény alkalmazasat meg lehet fontolni zoldtragyaként. A
regenerativ. mezdégazdasag szempontjait, pontosabban a talajbolygatds minimalizalasara
vonatkoz6 gyakorlatot szem el6tt tartva azonban érdemes olyan novényt valasztani, mely eleve
a talajfelszin alatt termel nagy biomasszat. Maskiilonben, a zoldtragyazas elényei a felszin
feletti novényi biomassza alaforgatasaval aknazhatdk ki hatékonyan. A zodldtragyandvények
ezen kiviil a talajtakarast is biztositanak, akar a terminalas utan is, igy az azzal jar6 elonyokbol

is profitalhat a teriilet, amelyen alkalmazzak. [50]
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4 A regenerativ mezOgazdasagi gyakorlatok alkalmazasa,
helyspecifikus adaptalasa

A fejezet célja, hogy az elézéekben, altalanossagban ismertetett gazdalkodasi gyakorlatokat
egy konkrét helyszinen, a helyi adottsagokat figyelembe véve mutassa be. lgyekezve
ravilagitani arra, hogy adott koriilmények kozott melyek azok, amik jobban hasznosithatéak és
milyen kihivasokat jelenthet masok alkalmazésa. A kivélasztott helyszin a Jaszsagban fekvo
Jaszkisér — mely a szerzd sziilévarosa®. Igy az alabbiak jobb perspektivat nyajthatnak azzal
kapcsolatban, hogy az elmélet hogyan iiltethetd at a gyakorlatba, milyen megfontolasokat
érdemes megtenni. Ezzel Gtmutatast nyujtva a Jaszkiséren, vagy akar mashol — de hasonld
adottsagu helyszineken, hasonldé korilmények kozott — az alapvetéen szantofoldi

novénytermesztés foprofilu gazdalkoddknak.

4.1 Jaszkisér mezOgazdasagi jellemz0i, adottsdgai

4.1.1 Altalanos leiras

Jaszkisér a Jaszsagban, az Alfold északi részén helyezkedik el, lakossdga a 2022. oktoberi
népszamlalaskor 4873 f6 volt [51]. A legkozelebbi nagyvaros a megyeszékhely, Szolnok,
kozaton 35 km-es tavolsagra talalhato. Jaszkisér fovarostol valo tavolsaga koriilbeliil 100 km-
re tehetd. Az orszagos uthaldzat fobb vonalai koziil legkonnyebben az M4-es autout érheto el
(~30 km déli irdnyban), valamint az M3-as autdpalya fel6l is megkdzelitheto a telepiilés egy

nem sokkal hosszabb utvonalon (~ 50 km, északkeleti vagy északnyugati irdnyban). (5. abra)
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5. abra: Jaszkisér varosanak foldrajzi elhelyezkedése.

22009. julius 1. 6ta varos, elétte nagykozség.
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A Jaszkisérhez tartozd, mezdgazdasdgi miivelésbe vont teriiletek nagysaga korilbeliil
10 000 ha, melynek tulnyomé tobbsége szantd. Ebbdl dntdzhetd teriilet 7400 ha, amely 48,3
km hosszsagi kettés milkodésii (6nt6z6 és belviz levezetd) csatornabol és 8,8 km-nyi

ontozécsatornabdl kapja a vizutanpotlast.
4.1.2 1ddjarasi, éghajlati jellemzdok

A térséget a Péczely-féle éghajlati osztalyozas szerint a ,,meleg — szaraz” kategoriaba lehet
besorolni (6. abra). A Szolnokon mért éghajlati jellemzok jol reprezentaljak a jaszkiséri
éghajlati viszonyokat is. A 2001-2020 kozotti éveket tekintve, az évi atlagos napfénytartam
2200 orara tehetd, atlagosan 4910 MJ/m? 6sszegli éves globalsugarzassal, mely legnagyobb
értékét juliusban (700+ MJ/m?), legalacsonyabb értékét pedig december-januarban (100-
120 MJ/m?) éri el [52].

Magyarorszag éghajlati korzetei (1991-2020)

Il hivis - miers. nedwes
Il hivis - mers. szaraz
I hivis - szaraz

[ melag - nedves
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B mérs. hivds - mérs. nedves
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[ mérs. meleg - mérs. nedves
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6. abra: Magyarorszag éghajlati korzetei 1991-2020 id6szakban Péczely osztalyozasa alapjan.
Forras: [53]

Az uralkodo szélirany a nyugati (21%), de majdnem ilyen gyakori a déli szélirany is (19%). Az
atlagos szélsebesség kozelitdleg 3 m/s. A 1991-2020 kozotti iddszak tekintetében az atlagos évi
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csapadékosszeg 522 mm volt. Jellemzden a nyari iddszakra esett a csapadék nagyobb része €s

a téli id6szak volt szarazabb (7. abra).

A klimavaltozas ebben a térségben komoly befolyast gyakorol az éghajlati tényezdOkre.
Magyarorszdg ¢s kiilonosen az Alfold viszonylatdban a klimavaltozas legfontosabb
kovetkezményei az atlaghdmérséklet novekedésében (8. abra), a csapadékos napok szamanak
csokkenésében (9. abra) és az eloszlasanak kedvezotlen iranyt megvaltozasaban nyilvanul
meg. Valamint egyre gyakoribbak a szélsdséges iddjarasi jelenségek, kiilondsen az aszalyos
napok emelkedett szdma a vegetacios idészakban. Ezt az is jo1 mutatja, hogy Jaszkisér térsége
a 2. abran vazolt Péczely osztalyozas alapjan az 1961-1990 kozotti idészakban még a

,mérsékelten meleg — mérsékelten szaraz” kategoriahoz tartozott. [53]

Szolnok
Atlagos havi kdzéphémérsékletek és csapadékisszegek
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7. abra: Az atlagos havi kozéphémérséklet és csapadékosszeg 1991-2020 kdzott Szolnokon.
Forras: [52]
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8. abra: Magyarorszag éves kozéphémérsékletének eltérései (°C) az 1991-2020 idészak
atlagahoz viszonyitva. Forras: [54]
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9. abra: A csapadékos napok (R21mm) szamanak orszagos atlaga, annak tizéves mozgé atlaga
és a becsiilt linearis trend az 1901-2020 idészakban. Forras: [54]

4.1.3 Talajtani adottsagok
A teriileten jellemz6 genetikai talaj fGtipus alapvetden a réti talaj. Szamottevé még ennek

enyhén szikesed6 altipusa, a szolonyeces réti talaj (10. abra).

A réti talajok keletkezésében a viz fontos szerepet jatszik. A magas talajviz szint és/vagy az
idészakos vizboritas kovetkezményeként alakult ki jellegzetes szerkezete és dsszetétele. Fizikali

tulajdonsagait leginkabb a magas agyagtartalom hatarozza meg. Jellemz6en a kozép-kotottol a
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kotottig terjedd skalan helyezkednek el, tehat magas Arany-féle kotottségi szammal
rendelkeznek. Miivelésiikkhoz emiatt nagyobb vonderd sziikséges a tobbi termdhelyi
kategoriahoz képest. A vizhaztartasa kedvezotlen, a vizateresztd képessége gyenge. Ebbol
kifolyolag a csapadék lassan szivarog le a mélyebb rétegekbe, nagyobb mennyiség esetén
Osszefliggd vizfeliilet alakulhat ki a felszinén — bar foldrajzi adottsagaibol addédoan, a
szintkiilonbségek hidnyaban, szerencsére, a vizer6zido okozta problémak nem meriilnek fel.
Szaraz idGben viszont a felszinen I€v0 talajréteg nagyon hamar kiszarad, mig a mélyebben 1&vo
rétegek még bdven a miveléshez sziikséges optimalis fels6 hatdrndl magasabb
nedvességtartalommal rendelkeznek. Szintén az agyagtartalomhoz kothetd tulajdonsag, hogy a
viztartalom fliggvényében duzzadasra és zsugorodasra hajlamos, ami a talaj makro- (repedések)
¢s mikroszerkezetére (tomorodés) nézve is hatranyos. A miivelhetdséghez tartozd optimalis
nedvességtartomany meglehetdsen sziik. Kora tavaszi vetési vagy idészakos tulnedvesedést

nem kedveld novények termesztésére nem ajanlott. Ezen tulajdonsidga miatt a koznyelvben

perctalajnak is nevezik.

”r

A réti talajok szervesanyag- és humusztartalma altalaban magas, azonban a tapanyagok erdsen

kotddnek a talajkolloidokhoz, a tapanyag-feltarodas gyenge.
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10. abra: Magyarorszag genetikai talajtérképe — réti talajok. Forras: [55]
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A szolonyeces réti talajok tovabbi jellemzdje a fotipushoz képest, hogy enyhe séfelhalmozddas,
szikesedés tarsul a talajképzd folyamatokhoz. Ennek okan a réti talajra jellemz6 humuszos,
fekete, barnasfekete A-szintet egy hasabos, gyengén oszlopos B-szint kdvet, ahol a natriumban

gazdagabb réteg megjelenik.

A Jaszkisér hatardban taldlhaté szantok hektaronkénti aranykorona értéke — nagyon kevés

kivételtdl eltekintve — a 15-25 AK tartomanyba esik.

A 11. abra egy talajvizsgalati laborjegyzékOnyvet mutat, melyen egy, a térség talajanak
jellegzetességeit hordozd tabla eredményei lathatok. A humusztartalom 4,3 m/m%, ami
magasabb, mint ami akar a jobb terméhelyi kategdridkat, pl. a csernozjomot jellemzi. Az 56-0s
Arany-féle kotottségi szam pedig kimondottan kotott talajt jelent. A talaj pH enyhe savassagot
mutat, emiatt a nitrogén miitrdgya hasznalataval koriiltekintden kell eljarni. A vizben oldhato
Osszes s6 0,08 m/m%-ot tesz ki, ebbdl azonban a natrium minddssze 34 mg/kg (azaz 0,0034%).
Tehat a feltalaj nem kiilondseben terhelt soval. A mélyebb rétegekben talajvizsgalat nem
tortént, igy messzebbmend kovetkeztetést a szikességgel kapcsolatban nem lehet ez alapjan
levonni. A tabla a Hanyi-Tiszasiilyi arvizszint-csokkentd tarozo gatja tovében talalhatod, a
tarozo teriiletén beliil. A gat mellett huzodd csatorna megépitése némileg emelte a talajviz
szintjét, ami a kapillarisokon keresztiil felszivargd viz altal a szikesedés veszélyét hordozza

magaban.
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Minta rmazasi helye: Jaszkisér

Minta tipusa: talaj
Hrsz: 0591/5
KET azonosito: 90714705
Parcellaszam:

Vizsgalt paraméterek Mérési eredmeények
Vevd azonositéja Szanto11
Szint mélysége [cm] 0-30
Laborazonositd 22/29832
Parcella MEPAR koédja UEOT4L19
Tabla neve szanté11
Tabla terllete (ha) 4,5400
pH (KCI 1:2,5) [-] 5,37
Arany-féle kotottségi szam [K,] 56
Vizben oldhat tsszes s6 [m/m%] 0,08
Szénsavas mész [m/m%)] <0,1
Humusz [m/m%)] 43

Nitrogén-nitrit+nitrat (kalium-kiorid

oldhato) [mg/kg légsz.a.] 5
Magnézium (kalium-klorid oldhato) 973
[mg/kg légsz.a.]

Kén (kalium-klorid oldhatd) [mg/kg 19
légsz.a.] '
Kalium-oxid (amménium-laktat oldhatd) 815
[mg/kg légsz.a.]

Natrium (ammoénium-laktat oldhato) 34
[mg/kg légsz.a.]

Foszfor-pentoxid (amménium-laktat 109
oldhatd) [mg/kg légsz.a ]

Réz (kalium-kloridos 6.4
EDTA oldhaté) [mg/kg légsz.a.] ’
Mangan (kalium-kloridos a1
EDTA oldhatd) [mg/kg légsz.a.]

Cink (kalium-kloridos 13

EDTA oldhatd) [mg/kg légsz.a.]

11. abra: A 0591/5 sz.tabla talajvizsgalati jegyzokonyvének kivonata. A vizsgalat a talaj felsé
30 cm-ére terjedt ki.
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4.2 A regenerativ mezdgazdasagi gyakorlatok adaptalasanak lehetéségei a jaszkiséri
viszonyokra

A 3.1 fejezetben ismertetett, a miivelési menetszamok csokkentését célz6 agrotechnika
Iétjogosultsaga nehezen kérddjelezhetd meg a jaszkiséri talajadottsagok fényében. Nyilvanvalo,
hogy a terliletet jellemz6 kotott, réti talajon a kevesebb menetszamban végzett talajmiivelés
aranyaiban nagyobb energia- (lizemanyag) és gépamortizacido-megtakaritast eredményez mas,
kevésbé kotott talajszerkezeti adottsagokkal rendelkezd helységekhez képest. Igy, gazdasagi
szempontbdl mar csak ebbdl kifolydlag is nagyobb elonyre tehetnek szert a gazdalkoddk a
gyakorlat bevezetésével a konvencionalis, sokmenetes miivelést gyakorl6 itteni gazdatarsakkal

szemben.

A min-till iranyaba valo elsé 1épésként a legkézenfekvobb gyakorlat a forgatas nélkiili
talaymiivelés adaptéalasa, a szantas elhagyasa. A szantds €vszazados tavlatban tekintve is az
alapmiivelés egyetlen modjat jelentette a gazdasagokban, de a tobbi agrondmiai miiveletre — pl.
tarlohantas — is gyakran alkalmaztak, igy szorosan Osszefonddott a gazdalkodoi szemlélettel,
hogy szantas nélkiil nincs foldmiivelés. Azonban napjainkra vilagossa valt — kiilonos tekintettel
az éghajlatvaltozas hatasainak figyelembevételével —, hogy a rendszeres talajforgatis szamos
negativ hatassal bir a talajra, és tdgabb korben az egész kornyezetre. Hazai viszonylatban ezzel
a problémaval a szélesebb publikum Gyuricza Csaba, a MATE rektoranak nagy visszhangot
kivalto, 2023-ban a 24.hu-nak adott nyilatkozata utan szembesiilt. Ebben az hangzott el, hogy
»A legkartékonyabb eljaras ebbdl a szempontbdl a szantas. [...] Ezzel szemben ma mar azt

mondom, hogy a szantast allamilag be kellene tiltani és nagyon sulyos szankciokkal sajtani...”.

[56]

A szantassal val6 talajmiivelés szamos negativ hatassal bir, ezek koziil, ami a legkdnnyebben
¢szlelhetd — mivel hamar kialakul és komoly hatast gyakorol a talajallapotra — az az un. eketalp.
Az eketalp egy tomorodott réteg a miivelés mélységében, a bardzda aljan, aminek kialakulasa
¢és sulyossaga szamos tényez6 fliggvénye (pl. optimalis nedvességtartomanyban tortént-e a
miivelés, rendszeresen azonos mélységben szantottak stb.), de a szantasnak alapvet6
»~mellékhatasa” ez a talajdegradacios folyamat. Egy ilyen, a felszin alatt 20-25 cm-re talalhato
tomor réteg teljesen tonkreteszi a talaj vizhaztartasat, gyakorlatilag kiiktatva a 3.4 fejezetben
kifejtett nedvesség elvezetd, -tarolo, és -szolgaltatd funkcidit. Ebbdl ereden nagyobb csapadék
érkezése esetén vizallasos teriiletek alakulnak ki, ami szétaztatja a talajszerkezetet, ha pedig
vegetacios idoben torténik, a novényeket is elpusztithatja azzal, hogy elzarja a gyokeriiket az

oxigéntdl. Szarazabb, aszalyosabb iddszakban pedig ugyanezen okbol kifolydlag nem képes a
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viz a mélyebb rétegekbdl felfelé mozogni — bar nincs is akkora tartalék a talajban, ha mar eleve
nem sikeriilt azt a vizzard, tomorodott réteg miatt feltolteni. Igy a novények érzékenyebbé
valnak a csapadék hianyara, lerovidiil az az id6szak, amit elviselnek anélkiil. Mind a tobblet
csapadék elvezetése, mind a nagyobb Ontozési igény tobblet raforditast igényel a gazdalkodo
részér6l, mikozben az eketalp hidnya mindkét problémat egyszerre enyhitené. Az eketalp
rétegen a novények gyokerei sem tudnak athatolni, ami nem csak a vizfelvételt, de a
tapanyagokhoz vald hozzaférést is hatranyosan érinti. Valamint a fizikai stabilitasukat is rontja,

ha nem képesek a gyokerek elég mélyen megkapaszkodni a talajban [48].

A talajforgatas tovabbi problémakat is felvet a talajegészséggel kapcsolatban, ugyanis felboritja
a kialakult talajéletet. A mélyebben talalhato, anaerob mikrobakat felszinre hozza, mig a
talajfelszin kozelben €16 aerob ¢letformakat alaforgatja, igy csokkentve a talajéletet €s annak
biodiverzitasat. Ez hosszabb tavon a talaj szervesanyag-készletének csokkenésével, ezaltal
szén-dioxid felszabaduldssal jar, tehdt nem csak elszenvedi a klimavaltozas hatasat a
gazdalkodod, de okozdja is lesz annak. A csokkené szervesanyag-tartalom a talajszerkezetre is
karosan hat, roncsolja a talaj-aggregatumokat. gy elkezdédik a struktura aprézoddasa,
porosodasa, ami hajlamosabbd teszi a tomorddésre, rontja a vizhaztartast és kitettebb lesz a
deflacionak. A hatast tovabb erdsiti, hogy a felszin alaforgatésaval a talaj fedetlen marad, igy
hamarabb kiszarad. Figyelembe véve a réti talajok egyébként is magas agyagtartalmu,
tomorodésre hajlamos, szarazon betonkemény tombokké 6sszealld szerkezetét, ezt kiilondsen
érdemes keriilni. A 12. 4bran lathato egy Jaszkisér dél-keleti részén talalhatd, 2023 Oszén,
kozépmélyen megszantott tdbla. A szantas idején a talaj nedvességtartalma nyilvanvaldéan nem
volt a miivelésre alkalmas tartomanyban. Ezt fokozva, még a talajfelszin lezarasar6l sem
gondoskodtak. 50-100 kg-s ,,szalonnakat”, rogoket lehetett egyben megmozditani (13. abra). A
teriileten jol lathato, milyen problémakat tud okozni a szantas, féleg ha az nem is szakszertien

lett elvégezve.
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12. abra: K6zép-mélyen megszantott tabla 2023 oktoberében. Csapadék akkor mar hetek 6ta
nem esett, a talaj nem volt alkalmas allapotban erre a talajmunkara és utélagos elmiivelés,
talajlezaras sem tortént.

Talajkimélébb megoldast nytjt — ha sziikséges talajmtivelést végezni — a megfeleld kialakitasu
kultivator vagy esetleg a tarcsa. Az ezekkel végzett talajmunkak kisebb talajbolygatést
okoznak, valamint a talajfedést is kevésbé szakitjak fel — bar kétségteleniil rontjak —, mint egy
szantassal végzett miivelet. A miivelést szarazabb talajallapot mellett lehet elvégezni — a
kultivator esetén szélesebb nedvesség-tartomanyban is — és nem jarnak akkora talajnedvesség
vesztéssel sem. A kultivatornak rdadasul talajlazito hatasa is van, ami kimondottan hasznos a
kotott, konnyen tomorddd talajon. A tarcsazas hatasara viszont szintén kialakulhat egy
tomorodott réteg — az eketalp mellett a tarcsatalp kifejezés is 1étezik — igy annak alkalmazésénal

koriltekintobbnek kell lenni.
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13. dbra: K6zép-mélyen megszantott tabla 2023 oktéberében. A talaj nem volt alkalmas
allapotban szantasra. 50-100 kg-s ,,szalonnakat”, rogoket lehetett egyben megmozditani.

A talajmiivelés minimalizalasdnak alkalmazasat indokolja, hogy a réti talajokndl a
milvelhetdség szempontjabol optimalis talajparaméter tartoméany (elsdsorban a nedvesség)
meglehetdsen sziik. Ebbd] kifolydlag az iddszak is rovid, ami megfeleld talajmunkat enged.
Mivel a tavaszi iddszakban amugy is kevesebb id6 all rendelkezésre a vetés elotti
talajmiivelésre, az is eléfordulhat, hogy akkor nem fog el6allni olyan talajallapot, amire ra lehet
menni a munkagéppel. Eleve érdemes tehat ugy tervezni, hogy erre ne is legyen sziikség, ami a

talajbolygatas csokkentésével sokkal egyszeriibb, a no-till-nél pedig nem is meriil fel.

A no-till, azaz a talajmiivelés teljes elhagyéasa azt feltételezi, hogy a szdnton nem torténik
konvencionalis talajmiivelés [34]. A vetés egy specialis vetégéppel torténik (direktvetdgép),

ami az eldkészitetlen talajban is megfelelden el tudja helyezni a ndvény magjat. A
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direktvet6gépek nagy csoroszlyanyomast alkalmaznak, hogy a bolygatatlan talajban is tudjanak
vetdarkot nyitni a mag foldbe helyezéséhez. A gazdalkodasi rendszernek nagy szakirodalma
alakult mar ki, ami részletes Gtmutatast adhat az azt adaptalni szandékozonak. Erdemes azonban
kiemelni, hogy aki ezt a Jaszkisért jellemz6 talajtipuson kivanja alkalmazni, az milyen

kihivasokkal fog szembesiilni.

A nagy kotottségl, agyagos talajokon ugyanis nagyobb kihivas elérni azt a talajallapotot, amin
a direktvetdgép hatékonyan tud dolgozni. Ez kiilondsen az elején, az atallas soran fog
nehézséget okozni, mikor még nem tudtak érvényesiilni a talajszerkezet javitasat célzo
gyakorlatok. Es a késébbiekben is sok fiigg att6l, hogy mennyire sikeriil elérni ezt a szerkezeti
javulast. A nagy csoroszlyanyomdés rdadasul eleve tomoriti a talajt, tovabb fokozva ezt a

problémat.

Altalanosan is elmondhat6, hogy ezeken a réti talajokon a talajlazitassal jaré miivelés nehezen
elhagyhat6. Ezt idonként alkalmazni sziikséges ahhoz, hogy az agyagos talaj tulajdonsagaibol
fakado tomorddési hajlam ellensulyozva legyen, a megfeleld vizatjarhatosagot biztositsuk és a
novények szdmara is olyan, kevésbé tomorddott allapotba keriiljon a talaj, ami megengedi a
gyokerek novekedését és a csira felszinre jutasat. Sekély- és kozép-mély lazitashoz megfeleld
lehet egy kultivator, nehéz kultivator, de néhany évente (kb. 3-5 ¢év) sziikség lehet a

mélylazitora is.

Figyelembe véve a direktvetdgép talajtomoritd hatasat, az idonkénti lazitas elkeriilhetetlennek
tinik, ami viszont a mivelési rendszer ,no-till”-ségét kérddjelezi meg. Osszességében
elmondhat6, hogy aki ilyen koriilmények kozott teljesen el akarja hagyni a talajbolygatast,
annak nagyon alaposan fel kell késziilnie és jo1 meg kell tervezni a gazdalkodasi rendszerét,
aminek a fokuszaban a talajtomorodést eldsegitd, azt eredményezé gyakorlatok, tevékenységek

lehetdleg nem, vagy minél kisebb mértékben szerepelnek.

Erdemes még szot ejteni a strip-till agrotechnikardl is. Magyarul savmiivelésnek nevezett
technologia 1ényege, hogy a talajmiivelés csak egy savban torténik, ahova a vetés keriil. Ez,
természetesen, nagyobb sortdvolsdgra vetett novénykulturaknal valdsithatd meg, sziik
sortavnal, mint amilyen a kaliszosoké, nem jarhat6 ut. Az agrotechnika kifejlédése is Eszak-
Amerikdhoz kothetd, ahol hatalmas Osszefliggd teriileteken termesztenek monokultiraban
kukoricat. A sorkozok igy bolygatatlanok maradnak, folyamatos takarassal, csak a miivelt
savokon torténik szezondlis talajmiivelés. Ezzel, j6 esetben kombindlni lehet a két miivelési

rendszer eldnyeit, mert, mig a bolygatas nem terjed ki a tabla teljes feliiletére, addig vetdmag
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profitalhat abbol, hogy a meghtizott savok fedetlen talajfelszine hamarabb atmelegszik — ez a

mérséklet 6vi éghajlaton jellemzé hdmérsékletek mellett elonyos a kelés szempontjabdl. [57]

Ennek jaszkiséri viszonylatban vald adaptédlasa is kihivasokkal terhelt, amit mindenképp
figyelembe kell venni ahhoz, hogy alkalmazasa elérje a megvaldsitandd célt és a talaj is,
valamint a gazdalkodo is profitaljon beldle. Egyik, nyilvanvalé probléma, hogy a monokultira
nem kompatibilis a regenerativ mez6gazdasaggal, sem az Eurdpai Unid6 mezOgazdasagi
tamogatasi iranyelveivel, a vetésvaltas soran pedig szlikségszeriien olyan kultrat is vetni kell
majd a savmiivelt teriileten, amely mellett a savok nem tarthatok fent. Masrészrdl, mivel a
sadvmiiveléssel kompatibilis, kapas sortdvra vethetd kultirédk talnyomod tobbsége — az Gszi
kaposztarepce kivételével — tavaszi vetési, felmeriil a mar no-till-nél is emlitett gond, hogy
tavasszal nem mindig all el olyan talajallapot, ami lehetséget adna talajmiivelésre. gy emiatt
mar 6sszel meg kell htizni a savokat. Ezzel, egyrészt honapokra megsziinik a talajtakaras és
annak minden eldnye, masrészt kockazatot jelent a vetés szempontjabol a talajmiivelés és a
vetés kozti nagy id0 miatti talajallapot valtozés. Tovabba, a savmiveld gépek altalaban
kombinalva vannak a vetdgéppel a menetszdm csokkentés miatt. Kvazi a direktvetdgépre
szerelnek még egy lazitokést is. Az eldbbi az okbol kifolydlag ilyen gép haszndlata nem

ajanlott.

A talajtakarassal kapcsolatban a 3.2 fejezetben kifejtett elonyok mellett érdemes megemliteni
egy komplikaciot is. Az agyagos talaj — ahogy a 4.1.3 fejezetben mar kifejtésre keriil —, ha
nedvességet kap, akkor az nagyon lassan szivarog lefelé a szelvényben. igy, ha esét éri, akkor
a felso réteg atazik, tulzottan nedves lesz, mig alatta néhany centiméterrel mar szinte szaraz
talaj talalhato — és forditva, a nedves talaj teteje hamar kiszarad, mig egy kicsit mélyebben még
tul sok nedvességet tartalmaz. A szdrmaradvanyok felszinen hagyésa az elobbi esetben neheziti
a talajmiivelést, a fedés alatt 1évé felszin ugyanis igy joval lassabban szarad meg és a
szarmaradvanyokkal egylitt egy csuszos réteget alkot, amin az er6gép megcsuszik €s csak
»elkeni”, ,.gylrja” a talajfelszint, mikozben effektiv talaymunkat nem tud végezni. Ez a hatas
igy tovabb roviditheti a gyakran egyébként is sziik iddintervallumot, amikor optimalis

talajmiivelés végezheto.

Mas, a 3. fejezetben emlitett gyakorlatok alkalmazasa nem {itkdzik komolyabb, helyspecifikus
agrondmiai kihivasokba. Természetesen a vetésvaltasnal figyelembe kell venni a termesztendd
novények korének meghatdrozasanal, hogy milyen kultirak képesek jol fejlddni vagy toleralni
az ottani viszonyokat. A laza talajt és nagy mennyiségli csapadékot igénylé novények igy

nagyjabol kiszorodnak. A mikro- (baktériumok, gombdak) és makro-talajéletért (gilisztak),
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valamint a vizhdztartds javitdsa érdekében pedig leginkabb a fentebb vazolt agrotechnika
alkalmazasaval lehet a legtobbet tenni. Az allattartast tekintve pedig figyelembe lehet venni,
hogy a novénytermesztés szempontjabol legrosszabb adottsagu teriiletek esetleg legeldvé
alakithatok, azonban a gazdasadgi megfontolasoknak is szerepet kell adni, mint kornyékbeli

infrastruktura (pl. vagéhidak) és felvevopiaci lehetdségek.
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5 Kovetkeztetések €s javaslatok

A szakirodalmi attekintést kovetden levonhat6 a konkluzid, hogy a regenerativ mezdgazdasag:

Fogalma folyamatosan fejlodott, a *90-es évektdl érte el jelenlegi tartalmat, de nem
rendelkezik szigort, kdzmegallapodason alapulé definiciéval.
Fo célkitiizései, hogy valaszt adjon az éghajlatvaltozas okozta kihivasokra és a talajok
romlasanak tendenciajat megforditsa. Ebben kulcsszerepet jatszik a talajban torténd
szénmegkotés €s a talajélet, a talajbiodiverzitas novelése.
A célkitlizései elérésehez mezOgazdasagi gyakorlatok alkalmazasat irja eld, melyek a
o atalajbolygatas minimalizalasa, elhagydasa;
o atalajtakaras alkalmazésa;
o a biodiverzitas novelése;
o atalaj vizhaztartasanak, viz befogadoképességének javitasa;
o az allattartds és novénytermesztés integralasa.
A regenerativ mezOgazdasag altal tdmogatott gyakorlatok nem 1j technikdk, azok

rendszerben torténd alkalmazédsa azonban szinergista eldnyoket eredményezhet.

A regenerativ mezdgazdasdg alkalmazasa Jaszkisér mezdgazdasdgi adottsagai kozott is

elonyokkel szolgéalhat, adaptaldsa javasolt. Azonban a helyi koriilményeket — elsésorban az

egyre szarazabb iddjarast €és a kotott, réti talajtipust — is figyelembe kell venni, hogy elényeik

megmutatkozhassanak, mind kdrnyezeti, mind gazdasagi szempontbol:

A talajbolygatas minimalizaldsa kimondottan eldny0s, azonban a lazitas a tomorodésre
hajlamos talajon idénként sziikségessé valhat. gy a kozép-mély- és mélylazito,
valamint a kultivator és/vagy a nehézkultivator alkalmazasa nehezen elkeriilhetd. Ebbol
kifoly6lag a no-till adaptalasa is nehezen indokolhatd.

A talajtakaras, elonyei mellett megmutatkozhatnak — a rossz vizhaztartasbol fakado —
hatranyok is, pl. a felszin alatt 1évé réteg relativ szérazsdga ellenére is nedves
talajfelszin a takarés alatt. Ez tovabb roviditi a réti talajon egyébként is rovid ideig
fennallo, miivelésre optimalis idéablakot.

Minden olyan gyakorlat, ami talajlazitast eredményez, kiilondsen ajanlott, igy pl. a
takarondvények alkalmazasa, hogy azok ¢l6 gyokereikkel a talajszerkezetet javitsak
vagy zoldtragya novények alkalmazésa — foként a felszin alatt nagy biomasszaval

rendelkezd fajtak.
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6 Osszefoglalas

A klimavaltozés negativ hatasa a mezdgazdasagra évtizedes visszatekintésben is érzékelhetd —
els6sorban az iddjarasi extrémumok gyakorisdgaban. Azonban a hatds nem csak egyirdnyu, a
mezOdgazdasagi termelés is befolyasolja az éghajlati tényezoket. A regenerativ mezdgazdasagot
sokan, sokféleképp probaltak mar definialni, azonban mindegyik megkdzelitésben kozosek a
célkitlizések: a talaj termékenységének helyredllitasa a talajélet javitasaval, a klimavaltozas
hatasanak mérséklése a 1égkori szén-dioxid megkotése altal €s a novénytermesztés iddjarasi
tényezOkkel szemben ellenalloképesebbé, reziliensebbé tételével, valamint a kiilsé
inputanyagoktdl (miitragyak, novényvéddszerek) vald fliggdség csokkentése. Ennek elérése
érdekében a regenerativ mezdgazdasag gazdalkodoéi gyakorlatokat fogalmaz meg, melyek
alkalmazasa nem csak kozelebb visz a kitlizott célokhoz, de szdmos elonyt tartogat a gazdasag

szamara, végso soron profitabilisabba téve azt.

Ezek a gazdalkodoi gyakorlatok a talajbolygatds minimalizaldsa vagy teljes elhagyésa, a
talajtakards alkalmazasa, a biodiverzitds — a biologiai sokféleség — eldsegitése, mind a
talajfelszin alatt és felett, a talaj vizhaztartdsanak javitasa és az allattartas és ndvénytermesztés
integralasa. Ezek a gyakorlatok 6nmagukban nem mennek jdonsagszamba, évtizedes — ha nem
¢vszazados — multra tekintenek mar vissza. A regenerativ mezdgazdasag azonban felismerte
ezen gyakorlatok egyiittes alkalmazasanak elényeit, a szinergista kolcsonhatasukat, ami
elegend6 potenciallal bir ahhoz, hogy a leromlott talajokat helyreallitsa, mikézben az

¢ghajlatvaltozas tendenciajat is pozitivan befolyasolja.

Jaszkisér — az észak-alfoldi telepiilés mezdgazdasagi adottsagai nem a legkedvezdbbek,
rdadasul az éghajlatvaltozas hatdsanak is fokozottan ki van téve, mely az emelkedd
atlaghomérsékletben, a csokkend csapadékmennyiségben és annak egyre extrémebb
eloszlasaban (vegetacios iddszak aszalyossdga, nagy mennyiségli csapadék azon kiviil)
nyilvanul meg. A teriileten jellemzd réti- €és szolonyeces réti talajok — tulajdonsagaikbdl

fakaddan — tovabbi kihivasokat tartogatnak az ott gazdalkodoknak.

A regenerativ mezdgazdasag altal hangsulyozott gyakorlatok azonban megoldast jelenthetnek
ezekre a problémakra. Nagyon fontos azonban, hogy ezek helyesen, a teriilet — iddjarasi,
talajtani stb. — adottsagait figyelembe véve keriiljenek adaptalasra, kiilonben az
alkalmazasukbol fakado eldnyok elsikkadnak. A talajbolygatds csokkentése az ilyen nehezen
miivelhetd talajokon hatdrozottan eldnyds. Azonban az idOnkénti talajlazitdsra az agyagos,
tomorddésre hajlamos talajosszetétel miatt nagy valoszintiséggel sziikség lesz. A talajforgatas

elhagyasanak ilyen koriilmények kozott szinte csak elénye van, a kultivatorral valo talaymunka
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azonban szdmos pozitiv hatassal jarhat. A no-till adaptalasa ilyen nagy kotottségli talajon
komoly kihivasokba iitkdzhet. Alkalmazasa nagy koriiltekintést igényel, de id6nkénti
talajlazitds nélkiil megkérddjelezhetd a hatékonysaga. A regenerativ mezOgazdasdg mas

gyakorlatait azonban kevésbé befolyasoljak a helyi agrondmiai adottsagok.
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