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Osszefoglalo

Ez a jelentés attekintést nyjt a magyarorszagi talajmivelési gyakorlatokrol és azok
talajegészségre gyakorolt hatasairol. Ehhez egy olyan szakirodalmi attekintés készilt, amely
kizarolag olyan magyarorszagi tanulmanyokra terjedt ki, amelyek a regenerativ mezégazdasagra
¢s a talajmiivelési gyakorlatokra Osszpontositottak, beleértve a konzervalo talajmiivelést, a
talajjavitast, a takaronévényeket, a vetésforgot és mas, Magyarorszagon elfogadott mez6gazdasagi
gyakorlatokat. Ezek a gyakorlatok el6segitik a talaj szervesanyag-tartalmat, a tapanyagkorforgast
és a talaj bioldgiai sokféleségét, hozzdjarulva az agrarokoszisztémak nagyobb ellenallo
képességéhez. Bar a rovid tavl termelékenységndvekedés és a hosszi tavd kornyezeti és
tarsadalmi elényok kozott kompromisszumok lehetnek, a kiilonb6z6 fenntarthatdo mezégazdasagi
gyakorlatok integralasaval kapcsolatos ismeretek segithetnek a talaj egészségének javitasaban és
a fenti célok kozotti egyensaly eleréseben. Az e gyakorlatok kozotti szinergiak kihasznaldsa
hozzajarulhat egy fenntarthatd és rugalmas globalis élelmiszerrendszer kialakitasahoz, amely a
novekvd népesség €lelmezésének kihivasait a természeti eréforrasok megdrzése €s a kornyezeti

hatdsok minimalizalasa mellett kezeli.

1. Bevezetés:

A talaj egészsége kulcsfontossagu a fenntarthaté mezégazdasag szempontjabol, mivel befolyésolja
a terméshozamot, a kdrnyezet mindségét és az elelmezésbiztonsagot. A talaj egészségének javitasa
a megndvekedett mezOgazdasagi igények és az éghajlatvaltozassal szembeni sebezhetdség miatt
globalis prioritas. (Tahat et al.,2020; Omer et al.,2024). Az egészséges talajok eldsegitik a
vizvisszatartast és a vizszlrést, csokkentik az {ivegh4dzhatdsi gdzok kibocsatdsat, novelik a

mez6gazdasagi terméshozamot, és javitjak a talaj termeszeti értékét (Singh Yadaf et al., 2023).

Magyarorszag érdekes hatteret biztosit a gazdalkodasi gyakorlat és a talaj egészsége kozotti
kapcsolat vizsgalatahoz. Gazdag mezdgazdasagi multtal rendelkezd orszdgként Magyarorszag
foldtertletének kozel 60%-at mez6gazdasagi miivelésre hasznaljak, igy a talaj kritikus nemzeti
er6forrassa valt. Az orszag talajai valtozatosak, beleértve a termékeny csernozjomot az Alfoldon,
a Dunantdlon a barna erdétalajokat, mas teriileteken pedig a homokos talajokat. Az évtizedek Ota

tartd intenziv gazdalkodas, a gépesités, a monokultiras gyakorlatok és a vegyszerbevitel azonban
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olyan széles korti nehézségeket eredményezett, mint a talajer6zid, a szervesanyag-veszteseg, a

tomorodeés €s a csokkend mikrobidlis aktivitas. (Kovacs et al., 2023; Nyarai, 2021).

Emellett Magyarorszagon megnétt az érdekl6dés a természetvédelmi és biogazdalkodas irant, ami

a gazdalkodasi gyakorlatok és azok talajmindségre gyakorolt hatasainak valtozatos skalajat kinalja.

Jelen szakirodalmi attekintés célja, hogy Osszefoglalja a kiilonb6z6 gazdalkodasi gyakorlatok
talajegészségre gyakorolt hatdsaival kapcsolatos ismeretek jelenlegi allasat Magyarorszagon. A
hangsulyt a talaj egészségének olyan fontos mutatdira gyakorolt hatdsukra helyezve, mint a
szervesanyag-tartalom, a szerkezet, a mikrobialis élet, az er6zi6 mértéke és a tapanyagok
elérhet6sége, a targykor a hagyomanyos, az o6kologiai és a természetvédelmi gazdalkodasi
gyakorlatokra terjed ki. Az értékelés az orszagos és regionalis tanulmanyok vizsgalataval keresi a
tendenciékat, a tudasbeli hianyossagokat és a magyar mez6gazdasag talajgazdalkodéasanak javitasi
lehetbségeit. Figyelembe véve az aktualis kdrnyezetvédelmi és politikai aggalyokat, ez az értékelés
hozzajarul a fenntarthatd foldhasznalatrdl szolo szélesebb kori vitdkhoz Kozép- és Kelet-

Eurdpaban.
2. Hattér és elméleti keret

A legtobb vizsgalt kutatds a talajmiivelésre és a tarsalgasi talajmiivelés némi elfogadasara
dsszpontositott, és néhany tudomanyos cikk jelent meg Magyarorszagon, amelyek a megalapozott

gyakorlatokra és a talajgazdalkodasra 6sszpontositottak.
2.1.Atalaj egészségének meghatarozasa és mutatoja

A talaj egészségének nevezziik azt a képesseégét, hogy a talaj ¢l6 dkoszisztéma maradjon, amely
tdmogatja az embereket, az allatokat és a ndvényeket. A talaj egészsége magaban foglalja azokat
a fizikai, kémiai és biologiai jellemzdket, amelyek elsegitik, hogy a talaj képes legyen tamogatni
a mezOgazdasagi termelékenységet, mikdzben megdrzi az dkologiai egyensulyt és a kdrnyezet
mindségét, szemben a talaj termékenységének hagyomanyosabb fogalmaval, amely els6sorban a
novények tapanyagellatasara dsszpontosit. A talaj egészségének atfogd megkdzelitése magaban
foglalja a talaj egészségét, beleértve a talaj vizsziirésben, tapanyag-korforgasban, szén-dioxid-
tarolasban, az Uveghazhatasu gazok szabalyozédsaban és a bioldgiai sokféleség tamogatasaban

jatszott kritikus szerepét.
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2.2.A magyarorszagi gazdalkodasi rendszerek attekintése
Magyarorszag mezdgazdasagi rendszerei 1990 és 2020 kozott jelentds valtozasokon mentek
keresztul, amelyeket torténelmi, gazdasagi és kornyezeti valtozok befolyasoltak. A kollektivizalt
mezbgazdasagrol a piacorientélt rendszerre valo attérés a foldtulajdon ndvekedéset és a termelési
mintdk megvaltozasat eredményezte (Lennert & Zsolt, 2020). A nagytizemek egyre inkdbb uraljak
a mezOgazdasagi tajat, annak ellenére, hogy egyre inkabb felismerik, hogy tobb csaladi gazdasagra
van szikség a sokféleseg és az ellenallo kepesség novelése érdekében (Juhasz, 1991).
Magyarorszdg mezOgazdasagi termelésének nagy részét a novénytermesztés adja, a
terméshozamok 2000 utan jelentdsen helyreélltak, és megkdzelitik a kommunista korszak szintjét.
Az allattenyésztés azonban hossz( tava kihivasoktdl szenved, ami ravilagit arra, hogy célzott
kezdemenyezésekre van szlikség az 4gazat Ujjaélesztése érdekében (Lennert & Zsolt, 2020). Ez az
attekintés a magyar mez6gazdasag strukturalis valtozasait, a kortars mez6gazdasagi modszereket

¢s a fenntarthatdsagi kihivasokat veszi gorcso ala.
l. A talajmiivelési rendszer Magyarorszagon

A magyarorszagi talajmiivelési gyakorlatok torténelmi fejlédését, jelenlegi helyzetét és kilatasait
Kovacs és munkatarsai (2023) vizsgaljak, akik kiemelik a konzervalé talajmuivelés eldnyeit a
terméshozam és a talajminéség szempontjabol. Magyarorszag tébb mint egy évszazada érdeklodik
a konzervald mezdégazdasag irdnt, de az utdbbi 50 évben tortént a legjelentdsebb bevezetés. Az
évszazadokig uralkodd, hagyomanyos szantason alapuld rendszerek gyakran talajromlashoz,
tomorodéshez és a termékenység csokkenéséhez vezettek. A korszerii talajmeg6rz6 talajmiivelési
gyakorlatokat, mint példaul a no-till, a strip-till, a subsoiling és a tine tillage, hossz( tavu
tanulmanyok és szantofoldi megfigyelés révén vezették be és tesztelték. Ezek a stratégiak
bizonyitottan javitjak a talaj fizikai tulajdonséagait, a nedvességmegtartast, a szervesanyag-
tartalmat, a foldigilisztak szdmat és az altalanos terméshozamot, kilondsen a névekvo szélséséges
¢ghajlati viszonyok mellett. Az attekintés hangstilyozza a helyspecifikus, adaptiv talaymiivelési
technikak fontossagat, amelyeket Magyarorszag eltéré talajaihoz és éghajlati korilményeihez
igazitanak a mezdgazdasagi termelékenység fenntartasa és az éghajlattal kapcsolatos kockazatok
elkeriilése érdekében. A fejlodés ellenére a szantast még mindig széles kdrben alkalmazzak, bar a
jovOben a kornyezetvédelmi aggalyok és a kormanyzati kovetelmenyek miatt csokkenhet a

hasznalata.
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. Biogazdalkodas Magyarorszagon
A biogazdalkodas Magyarorszagon az 1980-as évek Ota dramaian megnétt, jelenleg 3929 termeld
miiveli 209.382 hektaron. Mivel a féldterilet tobb mint felét legeléként és rétként hasznositjak, az
allattartas csokken, még akkor is, ha a biogazdasagok a teljes mez6gazdasagi terlletnek csak 4%-
at teszik ki. Az 6kologiai novénytermesztes ndvekszik, mégis logisztikai, feldolgozasi, pénzigyi
és szervezési akadalyokkal szembesul. A magyar biogazdalkodas profitalhatna a bioboltok, piacok
és az e-kereskedelem hangsulyozasabdl. Mivel a fenntarthatd megoldasok iranti tarsadalmi igény
vilagszerte novekszik, a biogazdalkodas egyszerre jelent akadalyt és lehetdséget a magyar
mezdgazdasag szamara.

1. Regenerativ mez6gazdasag Magyarorszagon
Magyarorszag mez6égazdasagi agazata az elmult évtizedekben jelent6s atalakulason ment keresztil
a regenerativ gazdalkodas irdnyaba, amely folyamat néhany éve kezd6dott. Ez a valtas olyan
gyakorlatok alkalmazésat jelenti, mint a minimalis talajmiivelés, a takaronovények és a digitalis
eszkozokkel tamogatott preciz talajmiivelés. A legijabb tanulmanyok szerint ezek a modszerek
jelentésen javitottak a talaj egészségét, novelték a novények teljesitményét és csokkentették a
réforditasi koltségeket.

3. Afelulvizsgalat mddszertana

A szakirodalmi attekintést strukturalt és szisztematikus megkozelitéssel végeztik, hogy
azonositsuk, kivalasszuk és elemezzik a relevans tudoméanyos forrasokat, amelyek a
mezdgazdasagi  gyakorlatok  talajegészségre  gyakorolt  hatdsaira  Gsszpontositanak
Magyarorszagon. Az elsddleges cél az volt, hogy empirikus adatokat és koncepcionalis
meglatasokat gyljtsiink a meglévd kutatdsokbol annak értékelésére, hogy a kiilonbozo
mezdgazdasagi modszerek hogyan befolyasoljak a kiilonbozo talajtulajdonsdgokat. Az adatokat
els6sorban a kozzétett, lektoralt kutatasi publikaciokbol és a tudomanyos szakirodalombol
nyertlk. A szakirodalmat tobb online adatbazis és keresémotor, kdztiik a Google Scholar, a Scopus
¢s a Google Search Engine segitségével gytijtottiik dssze. A keresésbe bevont kulcsszavak a
kovetkezOk voltak: "talajegészségiigy Magyarorszag", "gazdalkodasi gyakorlatok és a talaj
tulajdonsagai", "biogazdalkodas Magyarorszag", "konzervalé talajmtivelés Magyarorszag"” és "a
mezOgazdasag hatasa a talaj minéségére". Az angol nyelvii tanulmanyokat a széleskori regionalis
kitekintés érdekében tekintették at.
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3.1. Kivalasztasi kritériumok
A tanulméanyok kivalasztéasi kritériumai kozé tartozott, hogy Magyarorszagon késziltek, egy
gazdalkodasi gyakorlat talaj-egészségiigyi mutatdkra gyakorolt hatasat értékelték, szakmailag
lektoraltak voltak, és a talaj tulajdonségaira vonatkozé mennyiségi adatokat helyezték elétérbe. A
kizardsok koze tartoznak a kizardlag a terméshozamra vonatkozd, az egyértelmii modszertannal
nem rendelkez6 vagy az eredeti adatokkal nem rendelkez6 tanulméanyok.

3.2. Adatkivonas es szervezes
A kezdeti sziirést kdvetoen a kivalasztott cikkeket részletesen attekintettiik. A relevans adatokat
kivontdk és egy strukturdlt Excel-adatbazisba gyiijtotték a tovabbi elemzéshez. Az adatbazis a
kovetkezd mezoket tartalmazta:

- Cikk azonositoja, cime, a bejegyzés datuma

- Kezelési kategoria (pl. talajmiivelés, mitragya, takardnovény, vetésforgo, aerometria stb.).

- Akezelés leirdsa

- Avizsgalat helye, a talaj tipusa és a talajminta mélysége.

- Vizsgélt talajtulajdonségok (pl. SOM, SOC, pH, térfogatstiriiség, mikrobidlis aktivitas sth.)

- Hatés (a valtozas iranya) és a hatds nagysaga (mennyiségi mérészam, ha van).

4. A megtalalasa
Az ebben a jelentésben 0Osszefoglalt szakirodalom arra 0Osszpontosit, hogy ezeket a
talajtulajdonsagokat hogyan befolyasoljak a gazdalkodasi gyakorlatok. Egyes kezelések
gyakrabban jelennek meg a szakirodalomban, mint masok, amint azt az 1. abra is mutatja, amely
az Osszegyljtott szakirodalomban szerepld kiilonbozé gazdalkodasi gyakorlatok eloszlasat
szemlélteti. Az egyes szakaszok egy-egy, a magyarorszagi talajjal kapcsolatos vizsgalatokban

alkalmazott konkrét kezelési vagy gyakorlati kategdriat képviselnek.
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1. &bra A szakirodalomban talalhato, vizsgalt kezelések
Az abrén lathato, hogy a talajmiivelés a legtobbet vizsgalt gyakorlat a magyar mez6gazdasagban,
a talajmivelés nélkiili és a csokkentett talajmiivelés kiemelkedd. Az alternativ és talajjavitd
gyakorlatok kozé tartozik a tragya, a komposzt, a szennyviziszap, a bioszén, a miitragyas
kezelések, a savos talajmiivelés és a mulcsozassal vagy ontdzéssel kombindlt talajmiivelés. Az
"Egyéb" kategdriaba a kevéshé elterjedt vagy nehezebben csoportosithatd kezelések tartoznak. Az
egyensulyhiany tovabbi vizsgéalatokra varoé teriileteket jelez, kiildndsen az olyan alulreprezentalt

modszerek esetében, mint a fedénovények termesztése, a szerves modositasok és a bioszén.

A kiilonb6z6 tanulmanyokban elemzett talajtulajdonsagok megoszlasat a 2. dbra mutatja be,
amely a rendelkezésre all6 adatokrol és a mez6gazdasagi gyakorlatokkal és a talaj egészségével
kapcsolatos kutatasi prioritdsokrol nydjt tajekoztatast.
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abra A szakirodalmi adatbazisban talalhatd legtdbbet vizsgalt talajtulajdonsagok

Afoldigilisztak szdma a leggyakrabban vizsgalt biol6giai mutatd a magyarorszagi
talajegészségugyi kutatasokban. Betekintést nyujt a talajmiivelés, a szerves modositasok és a
novényvéddszer-hasznalat bioldgiai sokféleségre és tkoszisztémafunkciodra gyakorolt hatasaba.
Tovabbi kulcsfontossagi mutatok a talaj nedvességtartalma (SMC), a talaj szerves anyaga
(SOM), a talaj szerves szénje (SOC), a terméshozam, a talaj pH-ja, az 6sszes nitrogén €s a talaj
viztartalma. Ezek a tulajdonsagok kulcsfontossaguak a talaj szerkezetének, termékenységének és
a szarazsaggal szembeni ellenallé képességének fenntartasahoz, és a hagyomanyos és a

természetvédelmi célu gazdalkodasi rendszerek dsszehasonlitasara szolgalnak.
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1. tdblazat: A legtdbbet vizsgalt kezelések és azok hatasa a talaj tulajdonsagaira

Negativ | Semleges | Pozitiv

Kezelés Vizsgalt tulajdonség hatdsok | hatdsok hatasok
Csokkentett
talajmivelés foldigiliszta bdség 0

SMC 0 +

talaj behatolasi ellenallas 0
Csokkentett
talajm(ivelés C SMC 0 +

beszivargas 0 +
Foldmuvelés SOM +

SOC -

foldigiliszta béség 0 +

beszivargéas 0 +

Vizallé aggregatum +

lefolyas 0 +

talajveszteség 0 +
vetésforgo Vizallé aggregatum 0

TC 0 +

TN +

pH - +
Bioszén enzim aktivalja -

SWC -

enzimaktivitas +
Takarénodvény SOM +

mikrobidlis aktivitds +

fold feletti biomassza +

szemtermes +
Mutragya talaj NH4-N 0

talaj NO3-N - +

talajbdl kinyerhetd K 0 +

talajbol kivonhato6 P 0 +

viztarté képesség 0 +
Nincs talajmivelés | SOC -

foldigiliszta béség 0

5. Kovetkeztetés:

A tablazat a szakirodalmi eredmények alapjan attekintést nytjt a kiilonb6z6 mezdgazdasagi
gyakorlatok jelentds talaj-egészsegligyi ~mutatokra gyakorolt megfigyelt hatasairol.
Altalanossagban az eredmények azt mutatjak, hogy a legtobb fenntarthatd gyakorlat, mint példaul
a csOkkentett talajmiivelés, a vetésforgo, a bioszén alkalmazasa, a fedett ndvénytermesztés és a
talaymiivelés nélkiili talaymiivelés semleges vagy pozitiv hatassal van a talaj jellemzodire. A
csokkentett talajmiivelés és a talajmiivelés nélkiili talajmiivelés kovetkezetesen Osszefliggésbe
hozhat6é a talaj nedvességtartalmanak (SMC), beszivargasanak és a foldigilisztak szamanak
novekedesevel, és csak néhany tanulmany szamolt be semleges vagy akéar negativ hatasokrol a
talaj szerves szénjére. A hagyomanyos talajmiivelés, amelyet még mindig gyakran végeznek és
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tanulmanyoznak, vegyes hatasokat eredményezett. Altalaban javitotta a talajszerkezettel
kapcsolatos tulajdonsagokat (pl. beszivargas, vizstabil aggregatumok), de gyakran tarsult a talaj
szervesanyag-tartalmanak csokkenésével, ami ravilagit az intenziv talajbolygatas hosszu tavu
veszélyeire.

A vetésforgd nagyrészt pozitivan hatott, ndvelte az 6sszes szén (TC) és az 6sszes nitrogén (TN)
szintjét, mikdzben javitotta az aggregatumok stabilitasat, ami a tdpanyag-gazdalkodasban és az
erozidvedelemben betdltott fontos szerepét mutatja. A bioszén és a takarondvények bizonyitottan
javitjak a talaj biologiai aktivitasat és az enzimek miikodését is, mig a bioszénnek az alkalmazéstol
fiiggben semleges vagy enyhén negativ hatasa lehet az olyan paraméterekre, mint a pH és a talaj
viztartalma (SWC).

Végiil a miitragyak alkalmazasa valtozobb eredményeket hozott. Bar a talaj nitrat (NOs-) €S a
kivonhaté foszfor (P) szintje ndtt, mas kutatasok karos hatasokat talaltak (pl. a pH-ra),
hangstlyozva a kiegyensulyozott tragyazas szilkségességét. Osszefoglalva, a bizonyitékok
alatamasztjak a megorzésorientalt és integralt talajtermékenységgel kapcsolatos megkdzelitések
elényeit, amelyek altalaban javitjak vagy fenntartjak a talaj egészségét, mikozben csokkentik a
degradacios kockazatokat. Ezek az eredmények ravilagitanak a kiilonb6z6 talajtipusokhoz és
agrookologiai viszonyokhoz igazitott fenntarthatdo gazdalkoddsi alternativdk eldmozditasdnak
fontossagara Magyarorszagon.
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