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Absztrakt

A szakdolgozat célja a takarondvények jelentdségének felismerése €s a talajban €16 mikroba
kozosségekre valo hatasanak bemutatasa. A munka 5 fejezetbdl all 5 abrat, 1 mellékletet
tartalmaz. Az elsé fejezet a talajmiivelési rendszerek fejlodését, a hagyomanyos ¢és a
kornyezetkiméld, megujitd talajmiivelés elveit és modszereit mutatja be. Bemutatja, hogy a
hagyomanyos mélyszantas az 1880-as évektdl elterjedt, de hosszl tavon karosan hatott a
talajszerkezetre és a kornyezetre. A 20. szdzad kozepétdl felismerték a minimalis
talajmiivelés €s a szantas nélkiili rendszer elonyeit, amelyek csokkentik a talaj bolygatasat,
megorzik annak nedvességtartalmat €és szervesanyag-tartalmat, valamint mérséklik az
er6ziot. A kovetkezd rész atfogdéan bemutatja a takaronovények szerepét a
mezdgazdasagban, azok kiilonboz6 tipusait, és az alkalmazasuk hazai és nemzetkozi
iranyvonalait. A 3. fejezet a talajmiivelési rendszerek és takarondvények -egyiittes
alkalmazasanak talajra gyakorolt hatdsait vizsgalja, kiemelve a talaj mindségének,
vizmegtart6 képességének javulasat, valamint a gyomelnyomo és talajbiologiai elonyoket.
A 4. fejezet a magyarorszagi és szlovédkiai gazdasdgok tapasztalatait és alkalmazasi
gyakorlatat elemzi, feltarva a gazdalkodok motivacidit, kihivasait és a fenntarthato
talaymiivelési rendszerekhez vald hozzdallasukat. A témakor vizsgalatanak eredményei
zerint a gazdalkodok tobbsége pozitivan értékeli a takarondovények és talajmiivelési
rendszerek kombinalt alkalmazasdnak hatasait, kiilondsen a talaj biologiai aktivitasanak és
szerkezetének javulasaban, bar a gyomosodas ¢és az idéigényes munkaszervezés kihivast
jelent. A gazdalkodok érdeklddnek uj modszerek kiprobalasa irant, és hosszi tavon

fenntarthatobb termelést varnak.

Kulesszavak: talajmegtjito rendszerek, takaronovények, mikroba kozosségek, glomalin



Abstrakt

Cielom tejto diplomovej prace je rozpoznat’ vyznam krycich rastlin a predstavit’ ich vplyv
na mikrobialne spolo¢enstva v pode. Praca sa sklada z piatich kapitol, obsahuje 5 obrazkov
a | prilohu. Prva kapitola predstavuje vyvoj systémov spracovania pody, principy a metdédy
tradi¢ného a environmentalne Setrného, obnovujiuceho obrabania pody. Ukazuje, ze tradi¢né
hlboké oranie sa rozsirilo od 80. rokov 19. storocia, ale malo dlhodobé negativne G¢inky na
Struktaru pddy a Zivotné prostredie. Od polovice 20. storo€ia boli uznané vyhody
minimalneho obrabania pddy a systému bez orania, ktoré znizuju narusenie pddy, udrziavaja
jej vlhkost' a obsah organickej hmoty a zmieriiuji er6ziu. Nasledujiuca Cast’ komplexne
predstavuje ulohu krycich rastlin v pol'nohospodarstve, ich rézne typy a aplikaciu na
domaécich a medzinarodnych smeroch. Tretia kapitola skima vplyv kombinovanej aplikécie
systémov spracovania pody a krycich rastlin na pddu, priCom zdoraziuje zlepsenie kvality
pody, schopnosti udrziavat vodu a vyhody potladania buriny a podnej bioldgie. Stvrta
kapitola analyzuje skusenosti a aplikaéni prax polnohospodiarov v Madarsku a na
Slovensku, odhal'ujiic motivécie, vyzvy a pristup k udrzatelnym systémom obrabania pddy.
Vysledky skumania tejto témy ukazuji, Ze véacSina polnohospodarov pozitivne hodnoti
ucinky kombinovanej aplikacie krycich rastlin a systémov obrabania pody, najma v zlepSeni
biologickej aktivity a Struktary pody, aj ked’ burina a ¢asovo naro¢na organizacia prace
predstavuji vyzvy. Pol'nohospodéri maju zdujem o vyskusanie novych metdd a ocakéavaji

udrzatel'nej$iu produkciu v dlhodobom horizonte.

KPucové slova: systémy obnovy pddy, krycie rastliny, mikrobidlne spoloCenstva, glomalin



Abstract

The aim of this thesis is to recognize the significance of cover crops and present their impact
on soil microbial communities. The work consists of five chapters, includes 5 figures, and 1
appendix. The first chapter introduces the development of soil cultivation systems, the
principles, and methods of traditional and environmentally friendly, regenerative soil
cultivation. It shows that traditional deep plowing became widespread from the 1880s, but
it had long-term harmful effects on soil structure and the environment. From the mid-20th
century, the benefits of minimal tillage and no-till systems were recognized, which reduce
soil disturbance, preserve moisture and organic matter content, and mitigate erosion. The
following section comprehensively presents the role of cover crops in agriculture, their
different types, and their application both domestically and internationally. The third chapter
examines the impact of the combined application of soil cultivation systems and cover crops
on the soil, highlighting improvements in soil quality, water retention capacity, as well as
the benefits for weed suppression and soil biology. The fourth chapter analyzes the
experiences and application practices of farmers in Hungary and Slovakia, revealing their
motivations, challenges, and their approach to sustainable soil cultivation systems.
According to the results of the study on this topic, most farmers positively evaluate the
effects of the combined application of cover crops and soil cultivation systems, particularly
the improvements in soil biological activity and structure, although weed management and
time-consuming work organization pose challenges. Farmers are interested in trying new

methods and expect more sustainable production in the long term.

Keywords: soil regenerative systems, cover crops, microbial communities, glomalin.
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Bevezetés

A talaj és a term6foldek vilagszerte kiemelten fontosak, viszont Magyarorszagon az orszag
gazdasaganak egyik alappillére a mezdgazdasag. A j6 mindségli termofold biztositja a
novénytermesztés és allattenyésztés alapjat, ami nemcsak az élelmiszer-ellatasban, hanem a
vidéki munkahelyteremtésben és exportban is jelentds szerepet jatszik. Emellett a talaj
természetes szliroként miikodik, fenntartja a vizhaztartéast, és hozzajarul a biodiverzitashoz,
igy fontos szerepe van a kornyezetvédelemben ¢és a fenntarthatésagban is. Az
agro0koszisztémak, vagyis a mezdgazdasagi terliletek fontos természeti erdforrasok,
amelyek emberi sziikségleteket szolgalnak ki, mikozben fenntarthaté mdédon mukddtetve
képesek megujulni (Csete és Lang, 2004). Az ilyen rendszerek "szolgaltatasai" kdzé tartozik
az élelmiszertermelés, a szén-dioxid megkdtése, az oxigén kibocsatasa, a taj esztétikai értéke

¢s az ¢lovilag sokféleségének tamogatasa.

A term6foldek allapota vilagszerte egyre aggasztobb, a talajmindség romlésa, a talajer6zio,
a tdpanyagok csokkenése a talajokban €s a talajszennyezés egyre nagyobb kihivasokat okoz
a fenntarthat6 mezdgazdasag szamara. Az intenziv mezdgazdasagi termelésben alkalmazott
gyakorlatok, mint a vegyszerek tulzott haszndlata és a monokulturds termesztés
hozzéjarulnak a talaj egészségének romlasahoz. Emelett a klimavaltozas okozta szélsdséges
1ddjarasi események, mint az aszalyok és a heves esézések erodaljak a talajt, cs6kkentik
annak termoképességét, és rontjak a talajban ¢€l6 mikroorganizmusok ¢€s ¢€lélények

¢letfeltételeit. Ezen problémak kezelése kiemelten fontos a fenntarthaté mezégazdasag és az

¢lelmiszerbiztonsag érdekében, ezért fontos 1épni a talajok allapotanak javitdsdnak iranyaba.

A fenntarthatd gazdalkodési rendszerek, mint példaul a precizidos gazdalkodas, jelentds
megoldast kindlnak a jovobeli kihivasokra, mivel koltséghatékonyak és viztakarékosak. Ez
kiilonosen fontos a klimavaltozas miatt fellépd szarazsag és sz€lsdséges iddjarasi jelenségek
kozepette. Egyik ilyen fenntarthaté modszer a talajkiméld miivelés, amelynek f6 elonyei: a
talajer6zié elleni védelem, a talaj szerkezetének és nedvességének megérzése, a talaj

szervesanyag-tartalmanak novelése vagy fenntartasa, valamint a talajélet védelme.

A takaréndvények szintén fontosak, mert javitjdk a talaj egészségét és termékenységét,
csokkentik az erdzidt, megdrzik a talaj nedvességtartalmat, és novelik a biodiverzitast.
Segitenek a gyomok visszaszoritasaban, valamint a talajban 1€v6 tdpanyagok megkotésében

¢és Ujrahasznositasaban, igy hozzajarulnak a fenntarthat6 mezogazdasaghoz.
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Dolgozat célja

A dolgozat célja a fenntarthatd mezdgazdasdgi modszerek ismertetése, ezen beliil talajok
allapotanak javitdsara szolgald talajmeguyjitd gyakorlatok és takarondvények bemutatasa.
A dolgozat részletesen ismerteti a talajmegujitd gyakorlatok alkalmazasat és hatésait.
Ezutan 1épésrol 1épésre bemutatja a takarondvényeket €s azok alkalmazasanak iranyvonalait
hazai, illetve nemzetkozi szinten egyarant. A dolgozatban bemutatasra keriil az Agrar-
kornyezetgazdalkodasi program (AKG) és a program hatdsdra alkalmazott ujszer(
talajmegujitd gyakorlatok. A dolgozat nagy hangsulyt fektet az egyes takaronovényekre, és
azok alkalmazasanak ¢€s jotékony hatasainak ismertetésere. Ezen beliil a takarondvények
altal befolyasolt mikroba kozdsségekre. Célja részletezni, hogy hogyan befolyéasoljak a
takarondvények a talaj mikrobidlis kozosségeit, és milyen mechanizmusokon keresztiil

segitik elé a mikrobak biomasszajanak novekedését.
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1 Hagyoményos és kiméld, megtjit6 talajmiivelés kialakulasa

A mélyszantas az 1880-as években terjedt el a gézeke bevezetésével, €s bar kezdetben
sikeres volt, koriilbeliil 70-75 év utan nyilvanvaldva valtak annak negativ kovetkezményei.
A rendszeres szantas kovetkeztében romlott a talajszerkezet, megnétt a talajtomorodeés,
csokkent a talaj szervesanyag-tartalma, és fokozddott az er6zi6 veszélye. A kornyezetbarat
mezogazdasag célja a természeti erdforrasok allapotanak megdrzése €s javitasa, valamint
hatékonyabb kihasznalasuk eldsegitése, hogy a ndvénytermesztés fenntarthatobb é&s
kornyezetkimélobb legyen. Ennek érdekében olyan moddszereket alkalmaznak, amelyek
hosszu tavon is biztonsagosak a gazdalkodas szempontjabol (Birkas, 2003). A talaj felszinét
€16 vagy holt ndvényi maradvanyokkal fedve védeni lehet a talajt a szaradastol és az erdzids
hatasoktol, valamint taplalékot biztositani a talajlaké élélények szamara, amelyek ezaltal a
talajlazitas feladatat is részben atveszik, és eldsegitik a tdpanyagok egyensulyat (Birkas,

2003).

A kornyezetbarat gazdalkodasban elterjedt az "alapmiivelés nélkiili" vagy "no-till" rendszer,
amely sordn minimalis talajmivelést alkalmaznak, mint szantas helyett tarcsas vagy
kultivatoros megmunkalast. Az USA-ban mar az 1950-es évektdl terjedni kezdett a
minimalis talajmiivelés, amelynek célja a talaj megoOvasa, a talajmiivelési miiveletek
csokkentése és a direktvetés modszerei voltak. Magyarorszdgon ez a gyakorlat az 1960-as

években jelent meg kisérleti jelleggel (Campbell, 1907).

Magyarorszagon Manninger G. Adolf az 1910-es évektdl végzett kisérleteket a talajéletet
kimélo talajmiivelési modszerek fejlesztésére. Kifejezetten olyan feliileti miivelést javasolt,
amely megtartja a talaj nedvességét €s nem kdarositja a novények tdpanyagellatasat aszalyos
idészakokban sem. Ennek részeként tarcsat és kultivatort hasznalt a gyomok tévoltartasara
¢s a talaj nedvességtartalmanak megdrzésére. Fontosnak tartotta, hogy a sekély miivelés
mellett idoszakonként alkalmazzanak mélyebb miivelést, ¢s hangsulyozta a j6 vetésforgo és

a megfelel6 tragyazas fontossagat (Manninger, 1957).

A forgatasos miivelés szervesanyagban szegény talajréteget juttat a felszinre, ami rontja a
talaj szerkezetét, noveli az erdzio veszélyét, és gatolja a talajéletet. Manninger szerint a talajt
ugy kell eldkésziteni, hogy a tél bealltaval stabil szerkezetben varhassa a kdvetkezd szezont
(Manninger, 1957). Az idében végzett, szakszerii talajmiivelés igy hozzdjarulhat a talaj

hosszu tava termékenységének megdrzéséhez.
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A minimalis talajmiivelés 15-20 évvel késdbb tovabbfejlesztett irdnyzata a kornyezetkiméld
talajmiivelés vagy talajkiméld talajmiivelés (conservation tillage), amelyben a
tarlomaradvanyok legalabb 30%-a vetés utan a felszinen marad. Tovabbi jellemzdi az er6zid
¢és deflacio elleni védelem, a talajszerkezet és -nedvesség megdvasa, a talajhordképesség
javitasa, a szervesanyag-tartalom novelése, a talajélet aktivizalasa és védelme, valamint az
energia- ¢€s koltségtakarékossag (1. abra). Az irdnyzat megjelenésekor alkalmazasat
elsésorban a szant6foldi munkak koltségeinek csokkentése motivalta azonos terméshozam
mellett (Jori és Soods, 1988). Az 1970-es években az energiavalsag miatt ismét eltérbe kertilt
az energiatakarékos talajmiivelés, és Magyarorszagon is megjelent a kornyezetbarat miivelés
iranti igény. A fenntarthaté mezdgazdasdg ma mar nemcsak a talaj megovasara terjed ki,
hanem a ndvénytermesztés mas teriileteire is, mint példaul a tapanyag-utanpotlas, a

névényvédelem és a biodiverzitds megdrzése (Jori és Sods, 1988).

1 Arviz
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aggregatumok i \ 1 Témorodeés és 1 Mivelhetéség = ! Tal.'ye_romé és
@ mérete T cserepesedés ‘ felszini elfolyas
® T Makro- 1 Energiafelhasznélas
3 T /" porusok g
£ 1 Mowend 1 Talajfauna ¢+ T Talaj szervesanyag T Szén
@ ——p maradvan e 3 —_— isszi
T“; a felsziner)( tartalma — szekvesztracio + Goyemisszio
g T Tapanyag- = | Mitragya- 1 Vizi 8koszisztéma
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X 1 T
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bemosédés a
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diverzitas sziikséglet

Abra 1 Kimélé talajmiivelés kedvezé hatdsa a kérnyezetre (Jori és Soés 1988)
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1.1 A hagyomanyos talajmiivelési rendszerek f0 jellemzoi

A hagyomanyos talajmiivelési rendszerek hosszu idore visszanyulo, jol bevalt modszereket
foglalnak magukba, amelyeket évszazadok oOta hasznidlnak a gazdalkodok a termofold
terméképességének megérzése és javitasa érdekében (Abra 2.). A hagyomanyos
talaymilivelés célja a talaj szerkezetének javitdsa, a gyomnOvények visszaszoritdsa, a

vizgazdalkodas szabalyozasa és a terméshozam novelése (Birkas, 2001).

' vetes .
tarlo tarlo alapmiveles alapmuveles . utani . £
elmunka- megagy- o felulet-  noveny- g
(szarzizas) hantas apolas lasa keszites ¥ lezdrds  apolas L -
w
O kﬁg"
sekely lozitas ekeével,
10 tarcsaval, kultivatorral,
talajmardval
20 kozepmely szanfas
melyszantas
30 TS T
melyito szantas
40 kozépmely lazitas
50 mélylazitas
60 : I az alapmiive-| a taloj vetes-| a keles | mechanikai | egyéb
& o | i a4 L min@s‘égéT hez, ultetés- | korslme- | gyomirtas ésl termesz-
oz alapmiveles | az alapmuveles elvegzesel nek javitasa  hez vald ' nyeinek | a falaj felso | tes-
elokeszitese i @ szukseges modon es elokészitese | jovitasa | rétegenek | techno-
| melységben | | esafel- | szelloztetése| logiai
! | | szinvedd | | eljarasok
: | Jellegu |
[ :  kikepzese | !

Abra 2: A talajelkészité miiveletek klasszikus sorrendje

Forras: Birkas

Mélységi miivelés - A hagyomdnyos miivelés soran a talajt rendszerint mélyen, akar 20-30
cm mélységben is atforgatjak. Ezt dltalaban szantassal végzik. A mélységi miivelés segiti a
gyokérzonak levegdzését, javitja a vizateresztést és eldsegiti a talaj biologiai aktivitasat

(Birkas, 2001).

Szantas - A szantas a hagyomanyos talajmiivelési rendszer alappillére. Ez az eszk6z mélyen
felhasitja és atforgatja a talajt, amely csokkenti a gyomnyomast és javitja a talaj szerkezetét.
A szantas segit bejuttatni a ndvényi maradvanyokat és a tragyat a talajba, ezaltal javitva a

talaj termékenységét (Birkas, 2001).

Tavaszi és 0szi talajmiivelés - Az 6szi szantas utan a téli id6jaras hatdsara a talaj felso rétege

morzsalékossa valik, ami elOsegiti a tavaszi magagykészitést. Tavasszal a talaj megfeleld
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elokészitése biztositja, hogy a magagy kelléen laza legyen a csirdzashoz, ugyanakkor elég

nedvességet tartalmazzon a ndvények kezdeti fejlodéséhez (Birkas, 2001).

Forgatasos talajmiivelés - A forgatasos talajmiivelés sordn a talajt teljesen atforgatjak, igy
az alsobb rétegek a felszinre keriilnek. Ez kiilondsen a kotottebb talajokon alkalmazhato,

ahol sziikséges a szerkezet lazitasa és a levegoztetés (Birkas, 2001).

Borona és kultivator hasznalata - A szantas utdn a boronaval torténik a talaj elmunkalasa,
amely segit elérni a megfeleld talajszerkezetet. A kultivatorok hasznalata lehetové teszi a

gyomirtast és a talaj porhanyitasat a vetés elétt (Birkas, 2001).

A miiveletsort alapvetden befolyasolo alapmiivelés modjat, mélységét és eszkdzeit szamos
tényezd befolyasolja. Ezek koziil az aktualis 6szi vetésli novények talaj-elokészitési
rendszereit pedig a kovetkezd dbran mutatjuk be (Abra 3). A hagyomanyos talajmiivelés
elényeihez tartozik, hogy hatékonyan javitja a talaj szerkezetét, ndveli a termoképességet és
segiti a gyomirtast. A szantas és a mélymiivelés lehetdvé teszi a tdpanyagok bejuttatasat a
talajba, igy a novények konnyebben hozzajutnak a fejlddéshez sziikséges anyagokhoz. A
rendszer j6l alkalmazkodik kiilonféle talajtipusokhoz és iddjarasi viszonyokhoz. A rendszer
hatranyaihoz sorolhatjuk a mélyszantast, kiilondsen ha gyakran alkalmazzak, a talaj
szerkezetének romlasdhoz, tomorodéséhez vezethet. Emellett a hagyomanyos talajmiivelés
energia- ¢s iddigényes, és a nagy mennyiségii lizemanyag-felhasznalas noveli a koltségeket
¢s a kornyezeti terhelést. A rendszer szdmara szintén nagy hatranyt jelent, a gyakori
talajforgatas, ami a talaj vizhaztartdsanak romlasdhoz és az er6zi6 fokozodasahoz vezethet

(Birkas, 2001).
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Abra 3: Oszi vetésii névények talajmiivelési rendszere

Forras: Birkas

1.2 A talaj javitasara alkalmazott talajmiivelési rendszerek

A talajmiivelés jelentdsen befolydsolja a talaj fizikai és kémiai kdrnyezetét, tehat a talaj
mikroorganizmusainak szamat, diverzitasukat és az aktivitdsukat. A talajzavaras altaldban a
biolodgiai tulajdonsagokra, mind a szabad és a szimbiontikus gomba-populdciokra,
gyakorolja a legnagyobb hatast. Manapsag az Okoldgiailag fenntarthatdé mezdégazdasagi
rendszerekre egyre nagyobb figyelmet forditanak, mivel egyre inkébb felismerik, hogy a
mezOgazdasagi intenzifikaci6 negativ hatasokkal lehet a kornyezeti mindségre. Ennek
koszonhetden a gazddk egyre inkabb hajlanak a konzervécios taljamiivlés irdnydba. A
talajkiméld talajmiivelés (conservation tillage) olyan mezdgazdasagi gyakorlatokat foglal
magaba, amelyek célja a talaj szerkezetének megérzése, a talajer6zid csokkentése és a
talajnedvesség megtartasa. Ezek a modszerek minimalizaljdk a talaj bolygatésat, ezaltal
eldsegitik a talaj bioldgiai aktivitasat €s termékenységét. A talajkiméld talajmiivelés f6bb

tipusai alabb keriilnek bemutatasra (Toth, 2022).

Szantas nélkiili miivelés (No-till) - 1ényege, hogy elhagyjak a hagyomanyos szantasi és
forgatasi eljarasokat. Ebben a rendszerben a magokat kozvetleniil a talaj felszinére, illetve a
korabbi termények maradvanyainak a rétegére, tehat a tarlomaradvanyokra vetik. A

tarldmaradvanyok természetes védoréteget képeznek a talaj felszinén, hozzdjarulva a

18



nedvesség megdrzéséhez €s a szerves anyagok folyamatos lebomlasédhoz, igy tamogatva a
talaj termékenységét €s stabilitasat. A szantas nélkiili mivelés hozzajarul a talaj 6kologiai
egyensulyanak fenntartdsahoz, mivel tamogatja a talajlako6 szervezetek, mint a gilisztak és a
talajmikroorganizmusok életkoriilményeit. Ez a fajta talajmiivelés Magyarorszagon is egyre
nagyobb figyelmet kap, és kiillondsen a szarazabb alfoldi teriileteken vélhat hatékony
megoldassd a talajvédelem és a fenntarthatdé mezdgazdasagi termelés érdekében (Toth,

2022).

Mulcsos miivelés (Mulch-till) - olyan konzervéacids talajmiivelési technika, amely
minimalis talajbolygatassal jar, és a talajfelszinen jelentés mennyiségii novényi maradvanyt
hagy. A talajfelszinen talalhatd névényi maradvanyokat hagyjak lebomlani, ami természetes
védelmet nyUjt a talaj szdmara. Ennek soran a talaj felszinét nem bolygatjdk meg jelentdsen,
viszont a gyomirtds érdekében sekély mélységli kapalast vagy talajlazitast alkalmaznak.
Ezaltal megorzik a talaj természetes szerkezetét, mikdzben biztositjak a vetéshez sziikséges
alapvetd talajelOkészitést. A mulcsos miivelés pozitiv hatdssal van a talaj Okologiai
allapotara, mivel tdmogatja a talaj mikrobioldgiai aktivitasat és eldsegiti a szerves anyagok
természetes lebomlasat. A mulcsréteg jelenléte hossza tavon noveli a talaj humusztartalmat,
amely fontos szerepet jatszik a talaj vizmegtartd képességének javitasaban €s a ndvények
tapanyagellatasaban. A mulcsos miivelés Magyarorszagon is egyre nagyobb figyelmet kap,
kiilondsen azokon a teriileteken, ahol a talajer6zid6 komoly kihivést jelent, példaul a

dombvidéki teriileteken €s a szarazabb alfoldi régidkban (Nagy, 2021).

Savos miivelés (Strip-till) - olyan talajmiivelési technika, amely soran a talajt csak a vetés
soraban miivelik meg, mig a sorok kozotti részek érintetleniil maradnak. Ez lehetéveé teszi,
hogy a megmiivelt sdvban gyorsabb legyen a talaj felmelegedése és jobb legyen a
vizelvezetés, ami kiilondsen fontos a tavaszi vetési idoszakban. A savos miivelés a szantas
nélkiili és a hagyomanyos talajmiivelés elonyeit egyesiti, €s kiilondsen alkalmas er6zidra
hajlamos vagy hidegebb éghajlatu teriileteken (Takacs, 2019). A savos talajmiivelési

rendszer elvét a kovetkezd abran figyelhetjiik meg (Abra 4). Az abran lathatjuk a vetési zona
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koriilbeliili  szélességét, a szarmaradvanyok elhelyezkedését, illetve a novények

gyokérrendszerét.

75/76,2cm Alkalmazhato névények

Kukorica

N S A

réatone ’ V'Y széjabab

Tapanyag
Miivelt zéna

Abra 4: Savos talajmiivelés elve

Forras: KITE

Csokkentett miivelés (Reduced-till) - soran csak a sziikséges talajmtiveleteket végzik el,
minimalizélva a talaj bolygatasat és lazitasat. A talajban talalhaté novényi maradvanyokat
részben a felszinen hagyjak, hogy védjék a talajt az er6ziotol és a talzott parolgastol. Ez a
modszer altalaban egy vagy néhany sekély miiveletbdl 4ll, amelyek célja, hogy csak a vetési
sorokat készitsék eld, mikozben a talaj tobbi részét érintetleniil hagyjak. A csokkentett
mivelést gyakran alkalmazzak olyan teriileteken, ahol fontos a talajvédelmi szempontok
érvényesitése, €s el kivanjak keriilni a teljesen bolygatatlan miivelési rendszerek, példaul a
szantas nélkiili miivelés kihivéasait. Hosszl tdvon pozitivan hat a talaj egészségére, mivel
hozzajarul a talaj mikrobioldgiai aktivitasanak fenntartasdhoz és noveli a talaj szervesanyag-
tartalmat. Bar a terméshozamok valtozoak lehetnek, kutatdsok kimutattdk, hogy a
csokkentett miivelés stabilizalhatja a terméshozamot, kiilondsen az aszalyos idészakokban,

mivel jobban megdrzi a talaj nedvességtartalmat (Kladivko, E. J. 2001).

Vertikalis miivelés (Vertical tillage) - sordn a talajt fiiggdleges irdnyban, minimalis
vizszintes elmozditassal lazitjak meg. A technika specidlis talajmiiveld eszkozoket, példaul
tarcsakat és lazitokat alkalmaz, amelyek nem forgatjak, hanem vagjak és enyhén mozgatjak
a talajréteget. Ezzel a modszerrel a talajban kialakult tomorodési rétegek csokkenthetok,

ugyanakkor a talaj természetes szerkezete megOrizhetd, és a felszinen hagyott ndvényi
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maradvanyok csokkentik az er6zio veszélyét. A vertikalis miivelés kiméletes eljarasa révén
a talaj biologiai aktivitasa és szervesanyag-tartalma nodvekszik, amely hosszi tavon
fenntarthatobb talajhasznalatot és termékenyebb talajt eredményez. Kutatasok kimutattak,
hogy a technika kiilondsen a kukorica €s buza termesztése soran jarul hozza a hozam
noveléséhez és stabilizalasahoz, mivel a talaj tdpanyag- és vizmegtartd képessége javul. A
modszer a talaj regenerativ mezdgazdasagban torténd alkalmazasanak egyik kiemelt

eszkoze, mivel eldsegiti a talaymegnjulasi folyamatokat (Takécs, 2019).
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2 A takar6ndvények alkalmazasa és a hazai, nemzetkézi irdnyvonalak
bemutatasa

2.1 A takaréndvények bemutatasa

A takarondvényeket az agrargazdasdgban nem kozvetlen haszonndvényekként alkalmazzik,
hasznalatuk célja, hogy a talaj mindségét és tapanyagtartalmat javitjak, illetve a talaj
védelme. A vetésforgd részeként ¢és fOként olyan iddszakokban alkalmazzak a
takaronovényeket, mikor mar a haszonndvények el vannak tavoltitva a termdfoldekrol.
Ezeknek a noOvényeknek tobb jotékony hatdsa megfigyelhetd a foldeken és a
kornyezetiikkben. Tobbek kozott nagyon jo hatdssal vannak a talajer6zid megel6zésére, a
nagy zoldtomeg és a gyokeérzetiik segitségével meggatoljak a talaj felszinének lemosodasat
a csapadék hatasara. A takarondvényekbdl visszamaradt nagy zoldtomeg noveli a talaj
szervesanyag-tartalmat, ezaltal erdsitik a talajban zajlé mikrobidlis életet és a talaj
termékenységét. Bizonyos takarondvények hatasara a baktériumok képesek megkotni a
nitrogént a levegdbdl, ezaltal csokkentik a mutragyasziikségletet, ilyenek leginkabb a
hiivelyesek. A vizmegtartdsban szintén fontos szerepet tOletenek be, megdrzik a talaj
nedvességét, ezaltal csokken a parolgés és javul a talaj vizbefogadd képessége. A gyomok
visszafojtasdban hasonléan hasznosak. Fontos még megemliteni a szerepiiket a biodiverzitas
novelésében, a valtozatosan alkalmazott takarondvények segitik a mikroorganizmusok,

rovarok é¢s kiilonféle él6lények mennyiségének novelését. (Nagy, Kiss, Kovacs, 2021)

2.1.1 A takaréndvények fobb tipusai, azok elényei

A takaronovények leggyakrabban hasznalt tipusai koz¢ tartoznak a hiivelyesek, gabona- és
ffélek, illetve a keresztesviragiak. A dolgozat ezen részében ezeket a tipusakat részletezem.
A hiivelyesek (Fabaceae) alkalmazasa nagyon eldnyds a talajegészség javitasara és a
fenntarthatd mezdgazdasag szempontjdban egyarant. Szamos noveényfaj sorolhatdo a
hiivelyesek kozé, ilyenek példaul a 16here (Trifolium spp.), biikkdny (Vicia spp.), lucerna
(Medicago sativa), borsé (Pisum sativum), ezek mind egyedi tulajdonsagokkal
rendelkeznek, igy kiillonb6z6 modon tudnak hozzajarulni a talaj mindségéhez. A hiivelyesek
eldnyeihez sorolhatjuk a nitrogénmegkotd képességiiket, tehat szimbidzisba tudnak Iépni a
Rhizobium baktériumokkal és megkotik a 1égkori nitrogént, majd ammoniava alakitjak.
Ezaltal ndl a talaj kdzvetleniil elérhetd nitrogéntartalma és csokken a miitragyasziikséglet. A
talaj szervesanyagtartalmat novelik a hiivelyesek szdrmaradvényai, igy javul a talajok

szerkezete, termékenysége ¢és vizmegtartd képessége. Siri talajtakaroként vald
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alkalmazasuk segit a gyomok visszatartdsdban, egyfajta bioldgiai gyomirtast
eredményeznek és csokkentik a kémiai gyomirtoszerek alkalmazasanak sziikségességét. A
hiivelyesek gyokérzete mélyen lenyulik a talajban, ezaltal stabilizalja a talajt és csokkenti az
erdziot. A novényrészek a bomlas soran a nitrogénen kiviil foszfort és kaliumot is juttatnak

a talajba, melyek elérhetdek lesznek a haszonndvények szamara (Nagy, Kovécs, 2019).

A gabona- ¢és fiifélék (Poaceae) gyors novekedésiiek €s siirli gyokérzettel rendelkeznek,
melynek kdszonhetéen hatékonyan védik a talajt az er6ziotdl és a gyomelnyomasban is
nagyon hasznosak. Ezekbdl a célokbol leginkabb a rozst (Secale cereale), arpat (Hordeum
vulgare) és zabot (Avena) hasznaljak, illetve a fufélek koziil a perjefélék (Poa spp.) is
hasonlo célokat szolgalnak (Nagy, Kovéacs, 2019).

A keresztesviraguak (Brassicaceae) csaladjahoz tartozé takarondvények nagyon hasznosak
a talajjavitdsban és a gyomelnyomadasban, viszont alkalmazhatéak a talajban talalhato
betegségek csokkentésére is. Ismertebb és gyakrabban alkalmazott fajtdkhoz tartozik a
repce, a mustar, az olajretek és a takarmanyretek. A mustar (Sinapis alba) erds gyokérzettel
rendelkezik, amely javitja a talaj szerkezetét, néhany fajtaban gliikozinolatok taladlhatoak. A
gliikozinolatoknak koszonhetden biopeszticid hatasuak és csokkentik a kartevoket, példaul
a fonalférgeket a talajban. A repce (Brassica napus) gyokerei lazitjak a talajt, a vizelvezetd
képességét javitjadk, a tapanyagok feltarodasat egyarant segitik, illetve a talaj
nitrogénszintjének megdrzésében is fontos szerepe van. Az olajretek (Raphanus sativus var.
oleiformis) figyelemreméltéan hatékony a mélyebb talajrétegek lazitdsdban, igy a viz €s
levegd talajbajutasat is noveli. Szintén segiti a talajt a nitrogénszint ndvelésében és
megtartdsaban, a mustarhoz hasonléan biopeszticid hatdsokkal is rendelkezik. A
takarmanyretek (Raphanus sativus var. longipinnatus) az eddigi keresztesvirdgiiakhoz
hasonloan lazitja a talajt és segiti a tapanyagok feltarodasat a mélyebb talajrétegekbdl. Az
elényeikhez tartozik még, hogy csokkentik a talajtomorodést és a talaj felszinén maradt
takaronovények maradvanyai szerves anyagokkal dusitjak a talajt. Novényvédlemi célokra
leginkabb a keresztesviraguak koziil alkalmazzak az olajretket és a mustart, bioldgiai

védekezésként a fonalférgek ellen (Toth, Szabo, Fekete, 2020).

A takaronovények koziil érdemes megemliteni a boragofélek (Boraginaceae) csaladjaba
tartoz6 facéliat (Phacelia tanacetifolia). A facélia az egyik legismertebb és leggyakrabban
alkalmaztott  takarondvény, alkalmazkodoképességének  koszonhetéen — sikeresen

hasznalhato kiilonbozo teriileteken. A szamos jotékony hatdsa koziil az egyik legérdekesebb,
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hogy nektardus és erdsen édes illatu virdgai vonzzak a beporzokat, igy a gazdalkodok tudjak
novelni beporzdk jelenlétét sajat teriileteiken. A beporzok szamanak novekedésével egyiitt

a biodiverzitas is ndvekedik az adott teriileteken (T6th, Szabo, Fekete, 2020).

2.1.2 A takarondvények vetése €s alkalmazasuk a mezégazdasdgban

A takaronovényeket altalaban a f6 termények betakaritasa utan, vagy a vetésiik elétt vetik,
annak érdekében, hogy a takarondvények elegendd idejiik legyen a fejlédésre. Nagyon
gyakran a vetésforgd részeként alkalmazzak, hogy a talajnak legyen elegendd ideje pihenni
¢és regeneralddni a f6 termesztési idészakok kdzott. Szamos vetési modszer alkalmazhat6 a
takarondvények vetése soran, a leginkabb megfeleld mddszert tobb tényezd befolyasolhatja.
Ezek a befolyasold tényezdk lehetnek az adott teriilet adottsagai, a talajtipus, az iddjaras

okozta koriilmények ¢és a termesztési cél (Toth, 2022).

A vetési modok megfeleld kivalasztdsa egy fontos 1épés, mivel a takarondvények
hasznossagéanak alapja a vetésido €s technika. A vetés idozitésének harom ismertebb modjat

tudjuk felsorolni, tehat a vetés torténhet fovetésként, koztes vetésként és utdvetésként.

Foévetésként — alkalmazott takarondvények gyors novekedésiik révén siirii novényburkot
alkotnak, ami védelmet nyujt a talajnak. Az ilyen névények, mint példaul a 16here, mustar
vagy a facélia, kiilondsen eldnyodsek, mivel gyorsan ndvekednek, és a betakaritds utan

konnyen beforgathatok a talajba, igy novelve a talaj szervesanyag-tartalmat (To6th, 2022).

Koztes vetésként - a fo kultirdknak a vetési id6szaka kozott, vagy a betakaritasuk utdni
1doszakra 1ddzitjiikk. A koztes vetési modszer segiti a talaj takarédsat, javitja a tdpanyagok
korforgasat, a fétermények, mint kukorica vagy napraforgé kozé vetve alkalmazzak, példaul
rozs és mustar esetében (Toth, 2022). Ezt a vetési mddszert az 5.4bran figyelhetjiik meg,
amelyen az 0szi gabondnak a betakaritasa el6tt I16herét vetettek egy mezdgazdasagi teriileten,

azzal a céllal, hogy a betakaritas utan tovabb fejlédjon és takarondvényként szolgaljon.

Utovetésként — a takarondvények alkalmazdsa a mezdgazdasagban a talaj védelmére és
javitasara szolgal, miutan a fondvényt betakaritottak. Az utdvetésii takarondvények gyorsan
novekvo, rovid életciklustt novények, példaul a leggyakrabban hasznalt takarondvények

utovetésben a mustar, facélia, 16here (Toth, 2022).
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Abra 5: Oszi gabona betakaritdsa elétt vetett I6here

Forras: Forigo - weboldal

A mezbgazdasagban, szantofoldi koriilmények kozott a takardndvények vetési modjat
megkiilonboztetjiik azok igényei alapjan, ide sorolhatjuk a szoérva, soros, az alavetést, €s
direktvetést. Magyarorszagon a leginkabb ismert és leggyakrabban alkalmazott modszerek

a szorva, soros €s koztes vetés.

Szoérva vetés - gyors és koltséghatékony vetési modszer, ahol a magokat egyenletesen
eloszlatjak a talaj felszinén, majd gyakran sekélyen bedolgozzdk vagy hengerezik a

magagyba. Leginkabb az olajretek és a mustar esetében alkalmazzak.

Soros vetést - a nitrogénkoté novények esetében, mint a borsé vagy 16here alkalmazzak. A
soros vetés lehetdové teszi a takarondvények sorkozi kezelhetOségét és az egyenletes

novekedésiiket.

Alavetés - kiilonosen az dkologiai gazdalkodasban elterjedt, mivel hozzajarul a fenntarthato
¢és kornyezetbarat mezdgazdasagi gyakorlatokhoz. A mddszer 1ényege, hogy a féndvény
novekedése kozben egy masik novényt vetnek ald, amely a fondvény betakaritdsa utan

tovabb fejlodik.

Direktvetés - olyan modszer, amelyben a takaronovényt kozvetleniil a tarlora, a talaj
bolygatéasa nélkiil vetik el. Ez a mddszer kiilondsen alkalmas fenntarthaté mezdgazdasagi
rendszerekben, mivel csokkenti a mivelés koltségeit, az er6zidt, és hozzajarul a talaj

egészségének megdrzéséhez (Assenbrenner, 2019).
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2.1.3 A takarondvények alkalmazasa Magyarorszagon €s kiilfoldon
Magyarorszasog a takarondvények alkalmazéasa a gazdasdgokban egyre fontosabb szerepet

jatszik, szdmos jotékony hatasuknak koszonhetden. A gazdak egy része Magyarorszagon a
direkt vetést vagy minimalis talajmiivelést részesitik eldnyben. Leggyakrabban a szarazabb
régidkban alkalmazzak, a talaj vizmegtart6d képességének megorzése érdekében. A magyar
gazdalkodok gyakran alkalmaznak zoldtragyakeverékeket, melyek tobbféle takarondvény
magjabol allnak, példaul facélia, biikkony, olajretek, mustar. A zoldtragyakeverékek javitjak
a talaj szerkezetét, valamint novelik a biodiverzitist és a talaj tdpanyagtartalmat. A
gazdasagokban, ahol sz6jat és kukoricat termesztenek, gyakori a nitrogénkotd novények
alkalmzésa koztes vagy utovetésként. Ennek kdszonhetden a talajban megkotott nitrogén
kozvetleniil hasznosul a kdvetkezd termés szamara. Magyarorszagon nagy eldszeretettel
alkalmazzak a téli rozst, mivel jol tliri a hideg 1d6jarast, €s erds gyokérzete miatt hatékonyan
védi a talajt az er6zioval szemben. Tavasszal konnyen bedolgozhato a talajba, ami eldsegiti
a szervesanyag-utanpotlast. Magyarorszagon az Agrar-kornyezetgazdalkodasi program
(AKG) tamogatasok 0Osztonzik a takarondvények vetését, amelyek hozzdjarulnak a
talajmegujitashoz és a fenntarthatosaghoz. Az AKG keretében a gazdak anyagi tdmogatast
kapnak a takarondvények alkalmazasara, amennyiben azok megfelelnek a program
eldirasainak. Magyar kutatdintézetek és egyetemek, mint a Debreceni Egyetem és a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem tobb kisérletet folytatnak a takarondvények
alkalmazasarol. Ezek a kutatdsok segitenek feltarni, mely takarondvények a
leghatékonyabbak az adott magyarorszagi klimatikus ¢€s talajviszonyok mellett, valamint
tamogatjak a gazdalkodokat a megfeleld vetési idO €s technika kivalasztasaban (Toéth &

Juhos, 2022).

Szlovékidban a takaréndvények egyre fontosabb szerepet toltenek be a talajmindség
javitasdban ¢és a kornyezeti fenntarthatésdg megdrzésében. Szlovakidban gabonaféléket és
a takaréonovények gyakran alkalmazzdk kombinalva a termdfoldeken. A rozs és egyéb
gabonaf¢lék mellett, mustart és olajretket egyarant eldszerettettel alkalmazzak, kiilonosen a
hegyvidéki teriileteken, ahol a talajer6zié gyakori problémat jelent. A szlovak gazdalkodok
kukorica betakaritdsa utan, zOldtragyazas céljabol gyakran vetnek hiivelyes
takaronovényeket. Gyomelnyomod ndvénykeént, a gyorsan novo facéliat gyakran vetik tavaszi
vagy nyari idészakban, amikor az iddjaras lehetové teszi. Ez a ndvény gyorsan lefedi a talaj
felszinét, hatékonyan elnyomva a gyomokat, és csokkenti a gyomirtoszerek hasznalatat. Az

orszag kutatdintézetei és tdmogatasi programjai pedig tovabbi 6sztonzést nyujtanak a gazdak
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szdmara a takaréondvények elterjesztésére és fenntartisara. A magyarorszagi egyetemekhez
hasonldan, szlovakidban szintén tobb egyetem ¢és mezdgazdasagi kutatdintézet, mint a
Nyitrai MezOgazdasagi Egyetem, végez kisérleteket a takaronovények alkalmazasarol. Ezek
a kutatasok hozzajarulnak a legmegfelelobb fajok kivalasztasdhoz, a vetési technologiak
fejlesztéséhez, amelyek megfeleldek Szlovakia sik vidékein és hegyvidékes tajain egyarant

(Novék, Kovag, 2020).

Az Eurdpai Unidban a takaronovények széles korben alkalmazottak, és az orszagok eltérd
klimatikus és talajtani adottsagai miatt valtozatos megoldasok léteznek. Az EU altal
tamogatott agrar-kornyezetgazdalkodasi programok (AKG) pedig kifejezetten 6sztonzik a
takaronovények hasznélatat a fenntarthatosagi célok elérése érdekében. Franciaorszagban a
hiivelyes és gabonafélékbdl allo keverékeket gyakran hasznéljak a talaj termékenységének
novelésére. Németorszagban a mustart €és olajretket kiilondsen gyakran hasznaljak
takaronovényként, mivel ezek gyorsan novekvd novények, és hatékonyan javitjak a talaj
szerkezetét. Olaszorszagban a mediterran éghajlat miatt a gyorsan novo facéliat és a
nitrogénkotd 16herét gyakran vetik a talaj termékenységének megdrzésére és a gyomosodas
csokkentésére.  Spanyolorszag szarazabb régidiban, példaul Andalizidban, a
takarmanyborsot gyakran kombinaljak gabonafélékkel, mint az 4rpaval. A takarmanyborso
nitrogénkotd képessége révén noveli a talaj termékenységét, mig az arpa segit a talaj
megovasaban az er6ziotol. Ez a kombinacid kiillondsen jol miikddik a mediterran kliman,
mivel a novények kevés vizzel is jol fejlddnek. Ausztria organikus mezdgazdasagi teriiletein
a talajfed6 novények, példaul a 16here €s facélia alkalmazésa elterjedt. Az osztrak gazdak
gyakran hasznaljak ezeket a novényeket a vetésforgd részeként, igy biztositva a talaj
termékenységét és az organikus gazdalkodas fenntarthatdsdgat (European Commission,

2020).

2.2 Az Agrar-kornyezetgazdalkodasi program (AKG) bemutatasa
Az Agrar-kornyezetgazdalkodasi program (AKG) Magyarorszag egyik legfontosabb

mezogazdasagi tdmogatasi rendszere, amelynek célja a kornyezetbarat €és fenntarthato
gazdalkodasi modszerek népszeriisitése, valamint a természetes eréforrdsok védelme. Az
AKG program kiilonb6z6 tdmogatasokat biztosit a gazdalkodoknak a talaj mindségének
megorzésére, a biodiverzitas novelésére, €s a vizmindség védelmére. Az AKG keretében a
gazdak Osztonzést kapnak a talajvédd miivelés, a természetes ¢16helyek megdrzése, illetve a

kiilonboz6 zolditésre iranyuld intézkedések bevezetésére. A program segiti a gazdalkodokat
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abban, hogy alkalmazkodjanak az 0j agrardkologiai kihivasokhoz és betartsdk az EU
fenntarthatosagi kovetelményeit (Varga, Kiss, 2018).

2.2.1 Az Agrar-kornyezetgazdalkodasi Program (AKG) tdmogatasok
Agro-okolégiai Program (AOP) - 2023-ban indult, a program keretében a gazdalkodok

Onkéntesen vallalhatjak takarondvények alkalmazasat, amiért timogatasban részesiilhetnek.
A program célja, hogy a gazdalkodok évente vélaszthassanak olyan gyakorlatokat, amelyek
kornyezeti szempontbdl elonyosek, és amelyekért anyagi 0sztonzést kapnak. Tehat a KAP
Stratégiai Terv keretében indulé Agro-6kologiai Program (AOP) olyan 6sztonzé tamogatasi
forma, amely egy zoldités-szerlien mikodod, tartalmaban az agrar-kornyezetgazdalkodasi
tamogatasi formahoz (AKG) hasonld, 6nkéntes vallaldsokon alapuld, egyéves tdmogatas.
Mivel egyéves kotelezettségvallalasrol van szo, a termeld a részvételr6l minden évben
szabadon donthet. A meghatarozott eldirasok, a gazdalkodok szdmdara mar részben ismertek,
ugyanakkor kdrnyezeti szempontbo6l is hasznosak. Lényege, hogy a valaszthat6 eldirasokat
hasznositasi modonként kell teljesiteni, annak érdekében, hogy a gazdalkodok tobbsége
megtaldlja a szdmara legkedvezdbb lehetdséget. Ilyen mezdgazdasagi gyakorlatok a talaj- és
vizvédelem, a bioldgiai sokféleség védelme, valamint az éghajlatvaltozas mérsékelése (KAP

— Ko6z6s Agrarpolitika).

2024 oktoberében uj AKG palyazati felhivas jelent meg, amely tovabb bdviti a fenntarthato
gazdalkodasi gyakorlatok valasztékat, beleértve a talajmegujitd gazdalkodast is, amelyben a
takaronovények alkalmazasa kozponti szerepet jatszik. A timogatasi konstrukcid vissza nem
téritendd 4taldnytdmogatds nyljtasdval arra Osztonzi a gazdalkodokat, hogy az 5 éves
idészakban olyan gyakorlatokat alkalmazzanak, amelyek hozz4jarulnak a kornyezet
allapotanak megorzéséhez és javitasahoz. Ilyen gyakorlatok a novénytermesztés, gyiimdlcs-
¢s szoldiiltetvények miivelése és gyepgazdalkodassal Osszefiiggd gyakorlatok. A program
eldsegiti tobbek kozott a miitragya és a ndvényvédd szerek hasznalatanak csokkentését,

valamint a talajok, a vizek és a biodiverzitas védelmét (KAP — Ko6zos Agrarpolitika).
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2.3 A mikroba k6zosségek, mikrobidlis biomassza €s glomalin bemutatasa

2.3.1 A mikroba kozosségek rovid bemutatasa

A mikrobialis kozdsségek a talajban, a vizben, a levegdben ¢€s a kiilonboz6 €161ényekben ¢16
mikroorganizmusokbol allnak, amelyek egyiitt komplex 6kologiai rendszereket alkotnak. E
kozosségek kiilonféle mikroorganizmusokat foglalnak magukban, példaul baktériumokat,
gombakat, virusokat, protozodkat és algakat, melyek kolcsonhatasban allnak egymassal és a
kornyezetiikkkel. A talajbaktériumok az egyik legnagyobb és legvaltozatosabb
mikroorganizmus-csoportot alkotjak. Képesek kiilonféle tapanyagokat lebontani, elésegitve
a tapanyagok, példaul a nitrogén, foszfor és kén korforgasat. Az anaerob, tehat oxigénmentes
kornyezetben €16 baktériumok szintén fontosak, mivel egyesek nitrogénkotd képességgel
rendelkeznek, ami Ilétfontossagli a novények szamara. A mikroszkopikus gombdk,
kiilondsen az arbuszkularis mikorrhiza (AM) gombdék, a névények gyokereivel szimbiotikus
kapcsolatot alakitanak ki, és segitik Oket a tapanyagok felvételében. A gombak hifai
hozzajarulnak a talaj aggregdtumainak stabilizdlasdhoz, és segitik a szervesanyagok
lebontésat, amivel novelik a talaj szervesanyag-tartalmat. A mikrobialis kozosségekben 1évo
virusok, kiilondsen a bakteriofagok, megfertézik a baktériumokat, igy szabdlyozzak azok
baktériumok elpusztitasaval szerves anyagokat szabaditanak fel a kornyezetbe. A mikroba
kozosségek szerkezetében a protozoak ragadozoként 1épnek fel, baktériumokkal és mas aprod
mikroorganizmusokkal taplalkoznak, igy hozzdjarulnak a mikrobidlis kozdsségek
szabalyozasahoz. A mikrobidlis k6zosségek hozzéajarulnak a talajban taldlhat6 patogén, tehat
koérokozod mikroorganizmusok elleni védelemhez. A sokféleségiik miatt az er6s mikrobidlis
kozosségek képesek meggatolni a korokozok elterjedését. A jotékony baktériumok és
gombak versengenek a helyért és a tdpanyagokért, amivel elnyomjak a karos patogének
aktivitasat. A mikrobidlis k6zosségnek a biomasszajuk és sokszintiségiik alapvetd szerepet
jatszik a kiilonbozd 6koszisztémakban, és nélkiilozhetetlenek a tdpanyagok korforgasaban,

a talaj egészségének fenntartasdban és a novények novekedésében (Kovacs, Toth, 2019).

2.3.2 A mikrobialis biomassza €s szerepe a talajban
A mikrobidlis biomassza az ¢l6 mikroorganizmusok 0Ossztomegét jelenti egy adott

kornyezetben. A biomassza meghatarozasa és mennyisége fontos indikatora az adott
Okoszisztéma egészségének és termékenységének. A mikroorganizmusok lebontjdk a
szerves anyagokat, példaul a ndvényi és allati maradvanyokat, ami szerves tdpanyagok

felszabadulasat eredményezi. Az elhalt szervesanyagok ujrahasznositasa révén a mikrobialis
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biomassza hozzdjarul a talaj tdpanyagtartalméanak folyamatos feltdltéséhez. A gombak és
baktériumok jelenléte eldsegiti a talajszemcsék Osszekapcsolodasat, ami javitja a talaj
vizmegtartd  képességét és levegdzését. Ez killondsen fontos a ndvények
gyokérnovekedéséhez, valamint a viz- és tadpanyag-felvételhez. A mikroorganizmusok
szerepe kiemelked6 a szénmegkotésben is, mivel a szerves anyagok lebontasaval és azok
talajban val6 megkdtésével csokkentik a szén-dioxid légkori szintjét. A talajban talalhato
mikrobidlis biomassza nagy mennyiségli szén tarolasara képes, ami hozzajarul a globalis
szénciklus szabalyozasahoz. A mikrobialis kozosségek €és biomassza tdmogatasa érdekében
fontos a fenntarthatd gazdalkodas és talajkezelés. Az olyan mezdgazdasagi gyakorlatok,
mint a minimalis talajforgatas, a komposzt hasznélata és a vetésforgd segitik ezeknek a
kozosségeknek a fennmaradéasat. A mikrobidlis biomassza, sokfélesége €s funkcidja tehat
kulcsfontossagu a talaj egészsége és a globalis Okoszisztémak stabilitdsa szempontjabol

(Téth, 2018).

2.4 A glomalin és fontossaganak révid ismertetése

A glomalin egy viszonylag Ujonnan felfedezett, jelentds talajfehérje, amelyet az
arbuszkularis mikorrhiza (AM) gombdék termelnek. Ezek a gombak szimbiotikus kapcsolatot
alakitanak ki a novények gyokereivel, segitve ket a viz és a tdpanyagok, kiilondsen a foszfor
felvételében. A glomalin az arbuszkularis mikorrhiza gombak hifain képzddik és id6vel a
talajba jut, ahol fontos szerepet tolt be a talaj szerkezetének kialakitdsdban €s a szerves szén
megkdtésében. A glomalin segit a talaj aggregatumainak stabilizaldsaban. Az aggregatumok
apro talajszemcsék, amelyeket kiilonb6z0 szerves és szervetlen anyagok kapcsolnak Gssze.
A glomalin bevonja a talaj részecskéit és 0sszetartja azokat, igy ellenallobba teszi a talajt a
sz€lsOséges iddjarasi viszonyokkal, példaul a szarazsaggal és az araddsokkal szemben.
A szénmegkdtés szempontjabol szintén nagyon fontos a szerepe a talajban, mivel a glomalin
szénben gazdag molekula, és hosszu ideig stabil marad a talajban, akar tobb évtizeden at is.
Emellett a glomalin ndveli a talaj kationcseréld képességét, ami lehetdvé teszi, hogy a talaj
tobb tapanyagot taroljon és rendelkezésre bocsasson a novények szamara. Az arbuszkularis
mikorrhiza gombékkal egyiitt a glomalin segiti a novények foszfor- és mas dsvanyi anyagok
felvételét is, igy tamogatva a novények novekedését és ellenalloképességét. A glomalinnak
kornyezetvédelmi szempontbol szintén fontos a szerepe, ugyanis képes megkdtni a
nehézfémeket és mas szennyezéanyagokat a talajban. gy hozzajarulva a talajszennyezés

csokkentéséhez ¢€s a kornyezet tisztasaganak megorzéséhez. Az Okologiai rendszerekben
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betdltott szerepe révén a glomalin hozzajarulhat a biodiverzitds fenntartasahoz és a

talajbioldgiai aktivitas fokozasahoz (Smith, 2015).

2.4.1 A glomalin megdrzése és eldsegitése
A talajmuvelési és mezdgazdasagi gyakorlatok jelentdsen befolydsoljak a glomalin jelenlétét

€s mennyiségét a talajban. Az intenziv talajforgatas, a vegyszerhasznalat és a monokulturas
termesztés csokkenti az arbuszkularis mikorrhiza gombék és a glomalin mennyiségét. Az
olyan fenntarthat6 gyakorlatok, mint a talajtakaras, a vetésforgd alkalmazasa, a minimalis
talajforgatas és a szerves tragyéazas azonban eldsegitik a glomalin felhalmozodasat, ezaltal
javitjak a talaj szerkezetét és termOképességét. Fontos a megdrzése és felhalmozdodasanak
eldsegites, mivel a glomalin kulcsszerepet jatszik a talaj egészségének megdrzésében, a
szén-dioxid megkdtésében €s a ndvényi tapanyagok biztositasaban, igy hozzajarul a
mezdgazdasagi rendszerek fenntarthatosagdhoz és a globalis klimavaltozas hatdsainak

mérsékléséhez.

2.4.2 A mikroba kozosségek biomasszaja €s a glomalin kozti szimbidzis
A mikrobidlis kdozosségek biomasszéja €s a glomalin kdzott szoros kapcsolat all fenn, mivel

mindketté kulcsszerepet jatszik a talaj egészségének ¢és szerkezetének fenntartasaban,
valamint a tdpanyagok korforgasaban €s a szénmegkotésben. A glomalin jelenléte kedvez a
mikrobialis biomasszanak, mivel hozzajarul a foszfor és mas tapanyagok korforgasahoz a
talajban. A mikrobidlis kozosségekben 1évd baktériumok ¢és gombdk kozvetetten
hasznositjadk a glomalin révén megkotott tdpanyagokat, ami eldsegiti a biomassza
novekedését. A glomalin altal stabilizalt talajban a mikrobidlis ko6zosségek konnyebben
hozzaférnek a tdpanyagokhoz, ami pozitivan hat a novények tdpanyagellatidsira is. A
glomalin és a mikrobidlis biomassza kozotti kapcsolat fenntartdsa érdekében olyan
mezdgazdasagi gyakorlatokra van sziikség, amelyek eldsegitik az arbuszkuléris mikorrhiza
gombak €s mas jotékony mikrobak fennmaradasat. Ilyen mddszerek példaul a minimalis
talajforgatas, a novényi takarondvények alkalmazasa €s a szerves tragyazas. Ezek a
gyakorlatok eldsegitik a glomalin és a mikrobidlis biomassza hosszl tava fenntartasat és
szaporoddsat, ami pozitiv hatdssal van a talaj termékenységére, szerkezetére és a globalis

szénciklusra (Rillig, 2004).
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3 A talajmiivelési rendszerek €s a takrondvények a gyakorlatban

3.1 A talajmiivelési renedszerek és a takarondvények egyiittes hatdsai a talajra

A talajmiivelési rendszerek és a takarondvények egyilittes alkalmazésa jelentds hatassal bir a
talaj mindségére, a termékenységére és szerkezetére. A takarondvények és a megfeleld
talajmiivelési rendszerek kombinacidja eldsegiti a talaj egészségét hosszl tdvon, csokkenti
a talajer6zidt €és segiti a talaj vizmegtartd képességét, igy fenntarthatobb mezdgazdasagi
gyakorlatokat eredményez. A takarondvények erds gyokérhalozata Osszetartja a talaj
részecskéit, ami csokkenti a tomorddést €s javitja a talaj szerkezetét. Emellett a no-till vagy
csokkentett miivelés tovabbi védelmet nyujt a talajszerkezet szdmdara, mivel minimalis
talajbolygatast igényel. A szaraz idészakokban eldnyds a takarénovények altal nyujtott
védelem a talaj parolgasa ellen, mig a no-till és csokkentett miivelés segiti a talajt felsd
rétegében levo a nedvességek megtartdsaban. A no-till miivelés segit a szervesanyagok lassu
lebomlésaban, igy fokozatosan szabadulnak fel a tapanyagok. A takarondvények arnyékot
biztositanak és kevesebb helyet hagynak a gyomndvényeknek, igy természetes modon
csokkentik a gyomok szaporodéasat. Ennek koszonhetéen a talajmiivelési rendszerekben
csokkenteni lehet a gyomirtoszerek hasznalatat. A takaronovények és a talaj forgatas nélkiili
vagy minimalis talajmiivelés jotékony hatdssal van a mikrobakdzosségekre. Egyiittesen
eldsegitik a talajban ¢él6 mikroorganizmusok ¢és hasznos talajlakok, mint a gilisztak,
mikorrhizdk szaporodasat ¢és aktivitasat, amelyek nagyon fontosak a talaj

tapanyagkorforgasaban (Gyuricza, 2014).

3.2 A talajmiivelési rendszerek és a takarondvények egyiittes alkalmazasanak gyakorlati
hatasai a gazdasagokban

A no-till miivelés és a takarondvények alkalmazasa szdmos gazdasdgban eredményes lehet,
kiilonosen akkor, ha a helyi adottsdgokat ¢és a talajtipusokat figyelembe véve,
helyspecifikusan alkalmazzadk Oket. Ezek a technologidk nemzetkdzi szinten egyre
elterjedtebbek ¢és asok gazdasagban alkalmazzdk Oket. Egy USA-i farmon nagy
eldszeretettel alkalmazzdk a regeneraiv mezdgazdasdgot. Gabe Brown teljesen atallt a
talajforgatas nélkiili (no-till) miivelésre és a sokféle takarondvény hasznalatara. A farmon
takaronovény-kombindcidkat alkalmaztak, példaul hiivelyeseket és gabonaféléket, melyek
egymast tamogatjdk a talaj nitrogénszintjének ndvelésében és a talajszerkezet
stabilizalasdban. Ennek eredményeként a talaj szervesanyag-tartalma jelentdsen novekedett,

¢s a farm immar kevésbé fiigg a mesterséges mutragyaktol és gyomirtdszerektdol. Az er6zid
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szinte megsziint, és a farm ellenallobb lett az id6jarasi szélsdségekkel szemben, mint példaul

az aszaly (Brown, 2018).

A sokféle takaréndvényes rendszer alkalmazasa egy gazdalkodas gyakorlataban sokféle
javito hatassal jar a talaj mindségére. Ebben a rendszerben a gabonafélék, példaul buza és
rozs, valamint hiivelyesek, mint a bors6 és a I16here hasznalata nagyon eredményes, ezek
a takarondvények egylittesen segitenek a talaj védelmében, gazdagitdsaban és a viz
megtartdsaban. A sokféle takarondvényes rendszert beépitette a gazdalkodasi gyakorlataba
a Hickory Stick Farm Missisipiben, és sz€p eredményeket ért el a talajjavitdsban. A farm
talajmindsége ¢€s szervesanyag-tartalma jelentdésen javult, mikozben a koltségek is
csokkentek, kiillondsen az lizemanyag ¢és vegyszerhasznalat terén. A vizvisszatartd

képességiik javult, igy kisebb lett a termés ingadozasa szaraz idészakokban (Clark, 2007).

Magyarorszagon szintén egyre tobb gazdasdg alkalmazza sikeresen a no-till vagy
csokkentett miivelést €s takarondvényeket a talaj mindségének javitdsa érdekében. Egy
gazdasagban Pusztakovacsin a talajforgatas nélkiili (no-till) technolégiat alkalmazzak,
amely soran elhagytdk a szantast, és takaronovényeket vetnek a talaj védelme és javitasa
érdekében. A talaj szervesanyag-tartalma novekedett, a talajszerkezet javult, és csokkent a
gyomirtoszerek hasznélata. (Gribek, 2022). Nograd megyében egy gazdasagban szintén a
no-till technologiat alkalmazzak, amely soran minimalizaljdk a talaj bolygatasat, és
takaronovényeket vetnek a talaj egészségének megdrzése érdekében. Ebben az esetben ismét
elmondhatjuk, hogy a talaj szerkezete és vizmegtartdé képessége javult, csokkent a

talajerdzid, és novekedett a talaj szervesanyag-tartalma. (Gribek, 2022).
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4 Kutatas magyarorszagi €s szlovakiai gazdasagok allaspontjarél a téméaban

4.1 A kutatés céljai

A kutatas célja a magyarorszagi ¢és szlovakiai gazdasdgok talajmiivelési rendszerekhez és
takaronovényekhez vald hozzaallasdnak, alkalmazéasi gyakorlatainak és motivacidinak
feltarasara iranyul. Szeretnénk atlathatobb képet nyujtani a magyorszagi és szlovékiai
gazdasagok ismereteirél a talaymiivelési rendszerekkel és  a takarondvényekkel
kapcsolatban. Ezen beliil a legfobb cél a kiillonbozo talajmiivelési rendszerek, példaul a
hagyomanyos szantas, forgatds nélkiili miivelés, minimalis mivelés jelenlegi alkalmazasi
aranyanak ¢és elterjedtségének felmérése. A magyar és szlovak gazdasagok kozotti
kiilonbségek és hasonldsagok vizsgalata a talajmiivelési szokdsokban és preferenciakban.
Szeretnénk megérteni, hogy milyen gyakorisaggal és mely tipust takarondvényeket
alkalmaznak a gazdasagok, és milyen célok érdekében hasznaljak azokat. A takarondvény-
hasznalat mogott huzodod gazdasagi, okologiai és praktikus okok feltdrasa. A kutatas
szandeka feltérképezni, hogy a gazddk mennyire tartjdk fontosnak a talaj egészségének
megOrzeését, a biodiverzitas novelését és a fenntarthatd gyakorlatokat, €és hogyan latjak a

takarondvények €s 1j talajmiivelési technikak potencialis elonyeit.

4.2 A kérdébives kutatas folyamata

A kikiildott kérdéivekre a valaszok nagyobb része a 30-40 éves korosztalyu gazdalkodoktol
érkeztek. A gazdalkodok foként 10 hektarnal nagyobb teriileten foglalkoznak
novénytermesztéssel, példaul kukorica, buza €és napraforgd termesztésével mar tobb, mint
10 éve. A vizsgalt gazdasadgok koziil a legtobben a forgatdsos miivelést alkalmazzak, mig

a forgatas nélkiili miivelést csupan néhany gazdasagban.

A mélylazitds elterjedt gyakorlat a megkérdezett gazdasagok korében, leginkabb a
talajszerkezet javitdsa érdekében. Az alkalmazott talajmiivelési rendszer hatdsara a
legtobben pozitiv valtozasr6él szamoltak be, azaz a talaj szerkezete javult. Néhany
gazdalkod6 szerint azonban a talaj szerkezetében nem tortént jelentdés valtozas. A
gazdalkodok ugy latjak, hogy a forgatds nélkiili talaymiivelési mddszerek vizmegdrzeési
szempontbodl elénydsek (Abra 6.), ami fontos szempont lehet a szarazabb éghajlati

koriilményekhez val6 alkalmazkodasban.
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Talajmlvelési rendszerek alkalmazasa és hatasaik

Talaj szerkezet nem valtozott h
Talaj szerkezet javult —
Vizmegdrzési szempontbal elényds F
Nem alkalmazzak —
—

Alkalmazzak
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m Forgatas nélkili  m Forgatdsos

Abra 6: Talajmiivelési rendszerek alkalmazasa és hatasaik a talaj szerkezetére és
vizmegorzo képességere

Forras: Sajat szerkesztés

A takarondvényeket, csupan néhany gazdasag alkalmazza. Az alkalmazéasuk elterjedtsége
kisebb, mint példaul a mélylazitasé, ami arra utalhat, hogy a takaréndvények alkalmazésa
még nem mindenhol bevett gyakorlat. A valaszadok korében a leggyakrabban alkalmazott
takaronovények a facélia és a rozs. Emellett el6fordul még a here és a mustar is, de ezek
kevésbé népszertiek. A takaronovények vetését a gazdalkodok tobbsége két-harom évente
végzi. Ebben az esetben a takardndvények vetése nem évente ismétldddé gyakorlat, hanem
inkabb hosszabb tavu talajvédelmi vagy javitd céli beavatkozasként alkalmazzak Oket. A
takarondvényeket legtobben a tapanyagmegorzés céljabol, mig néhanyan talajvédelmi
szempontok miatt alkalmazzak. Ez alapjan a gazdak tobbsége a talaj tapanyagkészletének
javitasat tartja a takarénovények legfébb eldnyének, ami a talaj termékenységének

fenntartasat és novelését szolgalja.

A gazdalkodok tapasztalatai vegyesek; egyes gazdak szerint a takarondvények nem
befolyasoljak a fondvény terméshozamat, mig masok enyhe novekedést észleltek. A
takarondvények alkalmazasa vegyes hatdssal van a gyomelnyomasra, néhany esetben nem
észleltek valtozast, mig masok a gyomosodas novekedésérdl szamoltak be. A gazdasagok
tobbségében javuldst észleltek a talaj biologiai aktivitasdban, kiillonosen a talajlako

¢él6lények szdmanak novekedésében.

35



A talajmiivelési rendszereket és takarondvényeket tobb gazdasdgban is alkalmazzik
kombinalva. A gazdalkoddk szinte mindegyike tapasztalt bizonyos kihivasokat a kombinalt
alkalmazas soran. Gyakori problémak a gyomosodas, a koltségnovekedés, valamint egyéb
technikai nehézségek (Abra 7.). A koltségek valtozasa eltéréen alakult; mig egyes gazdak
jelentés  koltségndvekedést tapasztaltak, masok nem érzékeltek novekedést.
A munkaszervezés szempontjabol a takarondvények alkalmazidsa minden gazdalkodo
szerint idéigényesebb munkaszervezést igényel. A jovobeli tervek szempontjabol
agazdalkodok nagy része tervezi ujabb talajmiivelési modszerek vagy takarondvények

kiprobalasat, ami a folyamatos innovaciora val6 hajlandosagot jelzi.

Felmerilt problémak a gazdasagokban

(Oltscenaveiedss h
Ovomosodss ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8

m Nem tapasztaltak mTapasztaltdk

Abra 7: Felmeriilt problémak a gazdasdgokban 2024-ben

Forras: Sajat szerkesztés

4.3 Kutatas osszefoglalas

A kutatas célja az volt, hogy feltarja a takaronovények és talajmiivelési rendszerek egyiittes
alkalmazasanak tapasztalatait és hatasait. A gazdalkodok valaszai segitettek atlathaobb képet
nyujtani a takaronovények pozitiv hatdsairol, kiilonosen a talajszerkezet és a talaj biologiai
aktivitasanak javuldsa terén. Sok gazdasadgban kihivasként emlitették az idéigényességet és
a gyomosodast. A legtobben relativan elégedettek voltak a jelenlegi rendszerrel, és
érdeklédtek 1) modszerek kiprobalasa irant, hosszu tdvon pedig fenntarthatobb termelést és

tovabb javulo talajszerkezetet varnak.
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5 Kovetkeztetések

Elonyok és fenntarthatosag

A takaronovények gyokérhaldzata €s a no-till (forgatas nélkiili) rendszer valoban erdsiti a
talaj szerkezetét és csokkenti a tomorodést, amely a mezdgazdasag egyik legnagyobb
kihivasa. A talajer6zi6 megakadalyozasa is kulcsfontossagu, kiilondsen olyan teriileteken,
ahol a viz- és sz¢l erdzio jelentds problémat okozhat. A no-till modszer, amely az eldzetes
miivelés minimalizalasara épit, szintén hozzajarul a talaj felsé rétegének megdvasahoz,
megakadalyozza annak talzott kopasat és sériilését. Az ilyen rendszerek jotékony hatasa a
talaj vizgazdalkodéaséara, kiillondsen széraz iddszakokban, szintén jelentds, mivel a

takaronovények képesek csokkenteni a parolgast €s javitani a talaj nedvességtartalmat.
Mikrobialis aktivitas és tapanyagforgalom

A takarondvények €s a no-till kombinacioja eldsegiti a talajban él6 mikroorganizmusok,
mint a gilisztdk és mikorrhizédk, aktivitdsdnak novekedését, amelyek a talaj
tapanyagkorforgasat tamogatjak. Ez a mikrobialis kozosség erdsiti a talaj termékenységét,
¢s fenntartja az organikus anyagok lebomlésat, biztositva a tdpanyagellatast a ndvények
szamara. Azonban fontos megjegyezni, hogy az ilyen rendszerek bevezetése jelentds idot €s
tiirelmet igényel a talaj regenerdlodasdhoz, mivel az organikus anyagok lebomlésa és az uj

egyensuly kialakulasa fokozatosan torténik.
Gyomelnyomas és herbicidek hasznalatanak csokkentése

A takaronovények hatékony gyomelnyomoként miikddnek, csokkentve a gyomirtdszerek
sziikségességét. Ez hosszl tavon csokkenti a gazdalkodok kémiai koltségeit €s a kornyezeti
terhelést. Azonban fontos megjegyezni, hogy nem minden teriileten és minden ndvényfaj
esetében bizonyulnak egyforman hatékonynak a takarondvények a gyomok ellen, igy az

alkalmazésukat a helyi kdrnyezethez és névényi kultardkhoz kell igazitani.
Kritikai megjegyzések és gyakorlati kihivasok

Bar az eldnydk egyértelmiiek, a rendszer alkalmazasa nem mentes a kihivasoktol sem. Az
ilyen tipusu talajmiivelési rendszerek bevezetése magas kezdeti koltségekkel és jelentds
technologiai hattértudassal jarhat. A gazdalkodok szamara a rendszerek sikeres alkalmazasa
érdekében fontos a megfeleld miivelési technikdk ismerete, valamint az 0j eszk6zok és gépek
hasznalata. Ezen kiviil a takaréndvények folyamatos nyomon kovetése és gondos valasztasa

is szlikséges a megfeleld hatékonysag biztositasa érdekében.
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Osszehasonlitis mas talajmiivelési moédszerekkel

A forgatas nélkiili talajmiivelés és a takarondvények hasznédlata Osszehasonlithatd a
hagyomanyos talajmiivelési rendszerekkel, ahol a talaj forgatasa és mutragyak alkalmazasa
domindl. Bar a hagyomanyos modszerek gyorsabb eredményeket hozhatnak a terméshozam
terén, hosszi tavon ezek a gyakorlatok karosak lehetnek a talaj egészségére ¢és
fenntarthatosagara. A no-till és a takaronovények alkalmazasa viszont hosszu tadvon erésebb

talajszerkezetet, jobb vizgazdalkodast és csokkentett karos hatdsokat eredményezhet.
Javaslatok

A takaronovények és no-till rendszerek hatékonysaganak novelése érdekében fontos a
folyamatos kutatas €s a helyi kornyezethez valé alkalmazkodas. A gazdalkodok szdmara
hasznos lehet a rendszeres talajvizsgalatok és a mikrobalis aktivitas figyelemmel kisérése,
hogy optimalizaljak a tapanyag-ellatast és a vizgazdalkodast. Ezen kiviil érdemes a helyi
mezogazdasagi kozosségekkel egylittmiikddni a legjobb gyakorlatok megosztasdban €s az

Uj technoldgiak adaptalasaban.
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Befejezés

A takaréndvények fontos szerepet jatszanak a fenntarthatdé mezdgazdasagban, mivel
kozvetleniill nem termelnek hasznot, hanem a talajmindség javitdsdra és védelmére
szolgalnak. Kiilonosen hasznosak a vetésforgd soran, amikor a termdfoldek haszonndovényei
nincsenek jelen. A takaréndvények zoldtomege €és gyOkérzete megakadalyozza a talaj
felszinének lemosodasat, csokkenti az erdziot. A novényi maradvanyok lebomlasaval n6 a
talaj szervesanyag-tartalma, amely el6segiti a mikrobidlis aktivitdst és a talaj
termékenységét. A hiivelyesek szimbidzisban élnek nitrogénkotd baktériumokkal, igy
csokkentik a mutragyaigényt, kiilondsen a talaj nitrogéntartalmanak novelésével. A talaj
nedvességtartalmanak megdrzése révén a takarondvények csokkentik a parolgast és javitjak
a talaj vizfelvevd képességét. Sirii talajtakaroként a takaronovények visszaszoritjak a
gyomnovényeket, csokkentve ezzel a gyomirtdszerek hasznélatit. A valtozatos
takaronovények kiilonféle mikroorganizmusokat, rovarokat és mas éldlényeket vonzanak,
ezaltal gazdagitjak a teriilet biologiai sokféleségét. A takarondvényeket mezdgazdasagban a
fondvények kozotti idészakban vetik, a vetési modszer a teriilet adottsagaitol fiigg, €s lehet
f6-, koztes, vagy utdvetés. Magyarorszagon gyakoriak a nitrogénkoté novények (borso,
l16here) és a téli rozs, mig a tamogatési programok 0sztonzik a takarondvények alkalmazasat.
Az EU-s orszagokban a klimatikus kiilonbségekhez igazodva kiilonféle keverékeket és
modszereket alkalmaznak, pl. Franciaorszagban hiivelyeseket, Németorszagban mustart,

Olaszorszagban facéliat.

Az AKG Magyarorszag egyik kiemelt mezdgazdasagi tAmogatéasi rendszere, amely célja a
fenntarthatd gazdalkodas eldmozditdsa, a természetes erdforrasok védelme ¢és a
kornyezetbarat gazdalkodasi modszerek népszeriisitése. A program tamogatast nyujt a talaj
mindségének megodrzésére, a biodiverzitds novelésére €s a vizmindség védelmére. A
gazdalkodok 0sztonzést kapnak talajvédd miivelésre, természetes ¢l6helyek megovasara €s
z0lditési intézkedések bevezetésére, hogy megfeleljenck az EU fenntarthatosagi

elOirasainak.

A talajban, vizben ¢és levegdben €16 mikroorganizmusok (baktériumok, gombak, virusok,
protozodk) komplex okoldgiai rendszereket alkotnak. Ezek a kdzosségek fontos szerepet
jatszanak a tapanyagok korforgasaban, a talaj egészségének fenntartdsdban és a novények
novekedésében. A mikrobidlis kozosségek kiilonboz6 mikroorganizmusokat tartalmaznak,
amelyek segitik a szerves anyagok lebontasat, a talaj aggregatumainak stabilizalasat és a

koérokozok elnyomaésat. A mikrobidlis biomassza a talajban 1évd €16 mikroorganizmusok
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Ossztomege, amely kulcsszerepet jatszik a szerves anyagok lebontdsdban, tapanyagok
felszabaditasaban és a talaj vizmegtarto képességében. A mikrobidlis kozdsségek fenntartasa
¢s sokszinlisége elengedhetetlen a talaj termékenységének és egészségének biztositasahoz,
valamint a globalis szénciklus szabalyozasaban. A glomalin az arbuszkularis mikorrhiza
gombak altal termelt fehérje, amely fontos szerepet jatszik a talaj struktirajanak
kialakitasaban, szén megkotésében €s a tapanyagok felvételében. A glomalin stabilizalja a
talaj aggregatumait, noveli a talaj kationcseréld képességét, ¢€s hozzajarul a talaj
szennyezdanyagokkal szembeni védekezéshez. A glomalin mennyiségét és jelenlétét a
mezdégazdasagi gyakorlatok, mint az intenziv talajforgatds, vegyszerhasznalat ¢&s
monokultirds termesztés csokkenthetik. Fenntarthatd gyakorlatok, mint a talajtakaras,
vetésforgd, minimalis talajforgatas ¢€s szerves tragyazas elosegitik a glomalin
felhalmozddasat, javitva a talaj szerkezetét és termdoképességét. A glomalin és a mikrobidlis
biomassza szoros kapcsolatban allnak, mivel a glomalin stabilizalja a talajt, elésegitve a
mikrobidlis kozosségek novekedését és a tapanyagok korforgasat. A glomalin altal stabilizalt
talajban a mikrobidlis k6zosségek konnyebben hozzaférnek a tdpanyagokhoz, ami pozitivan
hat a novények novekedésére és a talaj termékenységére. Az arbuszkularis mikorrhiza
gombak ¢és a glomalin fenntartdsa érdekében fontos a fenntarthatdé mezdgazdasagi

gyakorlatok alkalmazasa.

A regenerativ rendszerek gyakorlatban valé alkalmazasa alapjan arra kovetkeztetésre
juthatunk, hogy a talajmiivelési rendszerek és a takarondvények egylittes alkalmazasa hossza
tavon javitja a talaj egészségét, csokkenti az er6ziot, fenntarthatobba teszi a gazdasagokat,
¢s csokkenti a termelési koltségeket. A gazdasdgokban vald elterjedésiik jelentdsen

hozzajarul a mezdgazdasag fenntarthatdosagahoz és a talajok megdrzéséhez.
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Resumeé

Krycie plodiny zohravaji dolezita ulohu v udrzateI'nom pol'nohospodarstve, pretoze priamo
neprodukujt zisk, ale slizia na zlepSenie a ochranu kvality pddy. Su obzvlast’ uzitocné v
ramci osevného postupu, ked’ na pol'nohospodarskej pdde nie si pritomné hospodarske
plodiny. Zelend hmota a korenovy systém krycich plodin zabranuju splachovaniu povrchu
pody, ¢im znizuju eréziu. Rozklad rastlinnych zvyskov zvysuje obsah organickych latok v
pode, ¢o podporuje mikrobidlnu aktivitu a urodnost’ pody. Strukoviny ziju v symbidze s
baktériami viazucimi dusik, ¢im znizuju potrebu umelych hnojiv, najmé zvySovanim obsahu
dusika v pode. Zachovanim vlhkosti v pdde krycie plodiny znizuju odparovanie a zlepSuju
schopnost’ pody prijimat’ vodu. Hust4 pokryvka pddy krycimi plodinami obmedzuje vyskyt
buriny, ¢im zniZzuje potrebu pouzivania herbicidov. Rozmanité krycie plodiny pritahuju
rézne mikroorganizmy, hmyz a iné organizmy, ¢im obohacuju biodiverzitu daného tizemia.
Krycie plodiny sa v pol'nohospodarstve vysievaju v obdobi medzi hlavny vysev plodiny, a
metdda vysevu zavisi od podmienok na danom tzemi, méze ist’ o hlavny, medziplodiny
alebo nasledny vysev. Na Slovensku su bezné strukoviny, hrach, d’atelina a zimna raz, a
podporné programy stimuluji pouZivanie krycich plodin. V krajinach EU sa na zaklade
klimatickych rozdielov pouzivaju roézne zmesi a metddy, napriklad vo Franctuzsku

strukoviny, v Nemecku horcica, v Taliansku facélia.

Program AKG je jednym z klucovych polnohospodarskych podpornych systémov v
Mad’arsku, ktorého cielom je podporovat udrzatelné pol'nohospodarstvo, ochranu
prirodnych zdrojov a propagaciu environmentalne priaznivych pol'nohospodarskych praktik.
Program poskytuje podporu na ochranu kvality pody, zvySovanie biodiverzity a ochranu
kvality vody. PoI'nohospodari sit motivovani k pddoochrannej obrabke, ochrane prirodnych

biotopov a zavadzaniu ekologickych opatreni, aby spinali environmentalne poziadavky EU.

Mikroorganizmy zijuce v pdde, vode a vzduchu (baktérie, huby, virusy, protozod) tvoria
komplexné ekologické spoloCenstvd. Tieto spoloCenstva zohravaju doéleziti ulohu v
kolobehu zivin, udrziavani zdravia pddy a raste rastlin. Mikrobialne spoloCenstva obsahuju
rézne mikroorganizmy, ktoré pomdhajii rozkladat’ organické latky, stabilizovat podne
agregaty a potlacat patogény. Mikrobidlna biomasa je celkové mnozstvo zivych
mikroorganizmov v pode, ktora zohrava klai¢ova tlohu pri rozklade organickych latok,
uvolnovani zivin a zlepSovani schopnosti pédy zadrziavat’ vodu. UdrZiavanie a rozmanitost’
mikrobialnych spolo€enstiev su nevyhnutné na zabezpecenie urodnosti a zdravia pody a

regulaciu  globalneho uhlikového cyklu. Glomalin je bielkovina produkovana
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arbuskuldrnymi mykorhiznymi hubami, ktora zohrdva dodleziti ulohu pri formovani
Struktary pody, viazani uhlika a prijme zivin. Glomalin stabilizuje podne agregaty, zvysuje
vymennu kapacitu kationov v pdde a prispieva k ochrane pody pred zne€istujucimi latkami.
Mnozstvo a pritomnost’ glomalinu mézu byt znizené pol'nohospodarskymi praktikami, ako
je intenzivna obrabka pody, pouzivanie chemikalii a monokultirna produkcia. Udrzatel'né
praktiky ako mulCovanie, striedanie plodin, minimalna obrabka pody a organické hnojenie
podporuju akumulédciu glomalinu, ¢im zlepSuji Struktaru a Grodnost’ pody. Glomalin a
mikrobialna biomasa st uzko prepojené, pretoze glomalin stabilizuje pddu a podporuje rast
mikrobidlnych spolocenstiev a kolobeh zivin. V pdde stabilizovanej glomalinom maju
mikrobialne spolo€enstva l'ahsi pristup k Zivinam, ¢o pozitivne ovplyviiuje rast rastlin a
urodnost’ pody. Na udrzanie arbuskularnych mykorhiznych hib a glomalinu je dolezité

aplikovat’ udrzateI'né poI'nohospodarske praktiky.

Na zaklade praktického pouzitia regenerativnych systémov mozZeme dospiet’ k zaveru, ze
kombinované pouzivanie pol'nohospodarskych systémov a krycich plodin dlhodobo zlepsuje
zdravie pddy, znizuje er6ziu, robi hospodarstva udrzatel'nej$imi a znizuje ndklady na vyrobu.
Ich rozSirenie na farméch vyrazne prispieva k udrzatel'nosti pol'nohospodarstva a ochrane

pody.
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Mellékletek

Kérdoiv a talajmiivelési rendszerek €s a takaronovények alkalmazasarol, hatasaikrol kiilon
vagy egylittesen alkalmazva a gazdasdgokban. A kérddiv célja segitséget nyujtani a
gazdalkodok tapasztalatainak, valamint az alkalmazott modszerek gazdasdgi és dkologiai

hatdsainak megértésében.
1. A valaszado életkora?

20-30

30-40

40-50

e 50+
2. Mekkora teriileten gazdalkodik?
e Kisebb, mint 1ha
e 1-5ha
e 5-10ha
e TObb, mint 10ha
3. Milyen tipusti novényeket termeszt?
e blza
e kukorica
e repce
e napraforgo

o cgyéb...
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4. Hany éve gazdalkodik ezen a teriileten?

Kevesebb, mint 1 év

1-5 év

e 5-10¢év

Tobb, mint 10 év
5. Milyen talajmiivelési rendszert alkalmaz leggyakrabban?
e Forgatdsos miivelés
e Forgatas nélkiili mivelés
e Konzervald miivelés
e No-till
6. Milyen szempontok alapjan valasztotta ezt a talajmiivelési rendszert?
o Koltséghatékonysag
e Talajmegdrzés
e Talajlazitas céljabol
e Megszokasbol
7. Végez-e mélylazitast a talajon?
e [gen
e Nem
8. Hogyan valtozott a talaj szerkezete az alkalmazott talaymiivelési rendszer hatasara?
e Javult
e Romlott

e Nem valtozott
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9. Tapasztal-e vizmegdrzési eldnydket a jelenlegi talajmiivelési modszerével?
e [gen
e Nem
10. Alkalmaz-e takarondvényeket a gazdasagaban?
e [gen
e Nem

11. Ha igen, milyen takarondvényeket alkalmaz?

e Mustar
e Here
e Rozs
e Facélia

e Valamelyikek keveréke
12. Milyen gyakran vet takarondvényeket?
e Minden évben
e Két-harom évente
e Ritkabban
13. Milyen {6 célbdl hasznal takarondvényeket?
e Talajvédelmi szempontok
e Tapanyagmegkdotés
¢ Gyomelnyomas

o Kartevoszabalyozas
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14. Milyen modon késziti eld a talajt a takaronovények szamara?
e Forgatasos miiveléssel
e Forgatés nélkiili miveléssel
e Direktvetéssel
15. Hogyan érinti a takardndvények hasznalata a féndvény terméshozamat?
e Noveli
e (Csokkenti
e Nem valtozik
16. Tapasztalt-e valtozast a talaj vizhaztartdsdban a takarondvények hatasara?
e Igen
e Nem
17. Eszlelheté-e valtozas a gyomnyomasban a takarondvények alkalmazasaval?
e (Csokkent
e NoOtt
e Nem valtozott

18. Javult-e a talaj bioldgiai aktivitasa (pl. talajlako €l6lények szama) a takarondvények

hatasara?
e Igen
e Nem

19. Hasznal egylittesen talajmiivelési rendszert és takarondvényeket?
e Igen

e Nem
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20. Milyen elényoket tapasztalt a két modszer egylittes alkalmazasaval?
e Talajnedvesség megorzése
o Koltségesokkenés
e Talajszerkezet javulasa
21. Tapasztalt-e kihivasokat a két modszer egyiittes alkalmazasaval?
e [gen
e Nem
22. Ha igen, milyen jellegli problémak meriiltek fel?
e Nehezebb vetés
o Koltségnovekedés
e Gyomosodas
e Egyéb...
23. Mennyire novekedtek az éves koltségei a takaronovények alkalmazasa miatt?
e Nem novekedtek
e Kis mértékben
e Jelentdsen
24. Hogyan érinti a takaréndvények alkalmazasa a munkaszervezést?
e Tobb iddigény

e Rugalmasabb iitemezés
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25. Mennyire elégedett az alkalmazott talajmiivelési és takarondvényes rendszerekkel?

(1 - egyaltalan nem elégedett, 5 - teljesen elégedett)

o 1
o 2
e 3
e 4
e 5

26. Van-e terve Ujabb talajmiivelési modszerek vagy takarondvények kiprobalasara?
e Igen

e Nem

27. Milyen hatast var a talajmiivelési rendszer és takarondvények hossza tava

alkalmazésatol?

e Fenntarthatobb termelés
o Koltségesokkenés

e Talajszerkezet javulasa

e Egyéb...
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