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A KUTATÁS TÉMA AKTUALITÁSA 

A klímaváltozás a környezet, a gazdaság és a társadalom szempontjá-

ból is egyre nagyobb problémát jelent. A probléma megoldásához 

olyan technológiák alkalmazására van szükség, amelyek lehetővé te-

szik az áttérést a tisztább, rugalmasabban alkalmazkodó gazdaságra. 

Ezek a megoldások nem kizárólag az éghajlatváltozás mérséklésére 

fókuszálnak, hanem a fenntartható fejlődés céljaival összhangban álló 

teljes átalakulást szolgálják. Az agroerdészeti rendszereket a világ 

számos táján sikeresen alkalmazzák a klímaváltozáshoz való adaptá-

ció céljából, az elsivatagosodás és a talajerózió ellen, valamint a bio-

lógiai sokféleség támogatására. A gyakorlati tapasztalatok azt mutat-

ják, hogy a köztes termesztés erdészeti alkalmazása segítheti a fiatal 

erdőállományok klímaadaptációját egy jól megválasztott technológiá-

val. 

 

A KUTATÁS CÉLKITŰZÉSE 

A köztestermesztést jelenleg több magyarországi állami erdőgazdaság 

területén alkalmazzák erdőfelújításokban. Az eddig megszerzett ta-

pasztalatok azt bizonyítják, hogy a köztesnövény jelenléte elősegíti az 

erdőfelújítás eredményességének növelését, a csemeték egészségi ál-

lapotának, túlélési arányának javulását. A kedvező tapasztalatokat alá-

támasztó kutatás azonban mindeddig nem készült Magyarországon, és 

a nemzetközi szakirodalomban is csak néhány, a témához kapcsolódó 

– leginkább talajjavítási szempontokra és helyi élelmezési problémák 

megoldására koncentráló – eredmény található. Ezért a kutatás fő célja 

annak vizsgálata, hogy egy erdei köztes termesztéses rendszerben mi-

lyen környezeti változások következnek be, és mely tényezők játsz-

hatnak szerepet ezekben a változásokban. A vizsgálatok elsősorban a 

rendszer mikroklímájában bekövetkezett változások mérésére irányul-

tak, kiegészítve a rendszer fenntartásának monetáris oldalával, amely-

nek egy jelentős részét képezi a gépesítettség. 
A kutatás célkitűzései:  
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i) Megvizsgálni az köztes termesztéses mesterséges erdőfelújí-

tás és a hasonló körülmények között létrehozott köztesnö-

vény nélküli kontroll terület összehasonlításával a köztester-

mesztés mikroklíma módosító hatásait a talajhőmérséklet, ta-

laj-vezetőképesség, talajvízszint, léghőmérséklet, relatív pá-

ratartalom és szélsebesség paraméterek alapján. 

ii) Megvizsgálni milyen földegyenérték-mutatóval rendelkez-

nek az AE rendszerek a homogén kultúrával hasznosított te-

rülethez képest. 

iii) Feltérképezni a Magyarországon előforduló ilyen jellegű 
rendszereket, majd gépesítettségük és egyéb jellemzőik fel-

mérését követően javaslatot tenni a rentábilisabb technoló-

giai megoldásokra  

 

A KUTATÁS MÓDSZEREI 

A kutatási kérdések megválaszolásához többféle módszert alkalmaz-

tunk. A kutatás megalapozása a hazai és nemzetközi szakirodalom át-

tekintésével, a vizsgált technológia hazai helyzetének és eddigi ta-

pasztalatainak felmérésével, kiértékelésével történt. Ezt követően va-

lós, üzemi körülmények között kialakított kísérleti területeket hoztunk 

létre, melyek mindegyikét két egységre bontottuk: kialakításra került 

egy kontroll terület és egy agrárerdészeti terület. A kísérleti területe-

ken három éven keresztül végeztünk terepi mintavételezéseket és 

adatgyűjtéseket, melyek a kísérleti rendszerek mikroklíma változására 

és technológiai vonatkozásaira koncentráltak. A termőhelyvizsgálat-

hoz szükséges talajminták laboratóriumi vizsgálatot követően kerül-

tek kiértékelésre.   

 

Mikroklíma vizsgálatok 

A mikroklíma vizsgálatokat a 2020–2022. években az állományra ve-

szélyes nyári aszályra leginkább hajalmos időszakokban végeztük, he-

tente 2–3 alkalommal. A mérések kézi mobil műszerekkel történtek, 

12–14 óra között. Az adatgyűjtéseket az alábbi táblázatban foglaltuk 

össze.  
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A szél sebességét 2 méteren mértük szelvényenként a fasorokban és a 

sorközökben. 

Növekedési paraméterek 

A kísérleti területeken nemesnyár suháng lett elültetve. A csemeték 

mérése júniusban, augusztusban és szeptemberben történt, mindhá-

rom egymást követő évben. A mért paraméterek: 

• famagasság 

• tőkerület 

• mellmagassági kerület 

 

A famagassági értékeket 10 cm-es pontossággal rögzítettük, hogy ele-

get tegyünk a méretbeli és a korbeli mérésre vonatkozó előírások kor-

látozásoknak. Mind a tő-, mind a mellmagassági kerület 0,5 centimé-

teres pontossággal rögzítésre került. A mérésekhez szabócentit és egy 

10 cm-es pontosságú mérőrudat használtunk. A kontroll és agrár-er-

dészeti rendszerben is 3–3 mérési parcella lett kijelölve, párhuzamos 

elrendezésben. 

Vizsgált para-

méterek 

Talajhőmérséklet Elektromos 

vezetőképes-

ség 

Léghőmérsék-

let 

Légnedvesség 

Időszak 

 

Júl. 01-Aug. 30.  Júl. 01-Aug. 

30.  

Júl. 01-Aug. 

30.  

Júl. 01-Aug. 

30.  

Mérési     

pontok 

2 szelvény/ 

rendszer 

5 pont/ szelvény  

2 szelvény/ 

rendszer 

5 pont/ szel-

vény  

2 szelvény/ 

rendszer 

2 pont/ szel-

vény  

2 szelvény/ 

rendszer 

2 pont/ szel-

vény  

Magasság/ 

mélység 

Talajfelszín, -10 

cm 

Talajfelszín, -

10 cm 

Talajfelszín, 1 

m, 2m 

Talajfelszín, 1 

m, 2m 
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A mérések elvégzése utána az adatok kiértékelésére a TIBCO Sta-

tistica ™ version 13 programot használtuk. A statisztikai minták 

ugyanazon függő változó mikroklíma méréseinek eredményeit két 

független csoportba soroltuk (agroerdészeti és kontroll terület). A ka-

pott változók átlagait összehasonlítottuk. A statisztikai mintákat nor-

mál eloszlású sokaságból vettük. 

Kiegészítő vizsgálatok 

Talajvizsgálati célokra az egyes területek felső 30 cm-ből kevert min-

ták kerültek begyűjtésre és kiértékelésre laboratóriumi körülmények 

között. 

A talajvízszint méréseket a mikroklíma mérések időpontjában, hetente 

2–3-szor végeztük el. 

Földegyenérték mutató (LER) 

A földhasználat erőforráshatékonyságával összefüggő földegyenérték 

mutató tekintetében az agroerdészeti és a kontroll területeken állófák 

fejlődését leíró paraméterek összevetése, valamint a köztesnövény ho-

zama és a KSH által szolgáltatott országos éves terméshozamok ösz-

szehasonlítása alapján állapítottuk meg a két rendszer közötti relációt. 

Technológiai adatgyűjtés 

Az adatgyűjtés során kérdőíves felmérés történt, több lépcsőben: el-

sőként a hazai erdészeti gyakorlatban alkalmazott hasonló technoló-

giák előfordulásait mértük fel, ezt követően az egyes területekhez kap-

csolódó technológiát az alkalmazott gépekkel. A beérkezett adatok 

alapján a Mezőgazdasági gépek költségei című kiadvány melléklete 

alapján területi és gép kategóriánkként megállapításra került a gép-

imunka és az abból származó költségek. 
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A KUTATÁSI EREDMÉNYEK ÖSSZEFOGLALÁSA 

Az agrárerdészeti rendszerek a világ számos részén pozitív hatást gya-

korolnak a környezetükre, ezért széleskörben alkalmazott gazdálko-

dási formák. Az erdei köztestermesztéses rendszerek, mint agroerdé-

szeti rendszerek azonban csak igen csekély körben és területen elter-

jedt mező-erdőgazdálkodási gyakorlatok. Magyarországon jellem-

zően állami erdőterületeken alkalmazzák, ahol az erdősítés érdekei ke-

rülnek előtérbe. A kutatásaink során nyert eredmények tekintetében 

elmondható, hogy a köztestermesztés kedvező hatásai összességében 

meghaladták a negatív hatásokat.  

 
A talajhőmérsékleti eredmények alapján leírható, hogy az erdei köz-

testermesztéses rendszer kedvező befolyást gyakorol a rendszerre. A 

jövőre vonatkozóan felmerül az a kérdés, vajon milyen mértékben lesz 

képes ezt a kedvező hatást fenntartani a klíma melegedésével szem-

ben. A talaj elektromos vezetőképessége esetén ilyen egyértelmű 

megállapítás nem tehető, ugyanakkor fontos kiemelni, hogy ezt a pa-

ramétert nagyon sok tényező befolyásolja, mint például a lehullott csa-

padék mennyisége, a talajvíz szint, a vegetáció sűrűsége és ezáltal az 

intercepció, valamint az evapotranspiráció. Az eredményekben felfe-

dezhetők ezek az összefüggések. 

  

Az AE rendszerről a léghőmérséklet vonatkozásában kijelenthető, 
hogy azt többnyire kis mértékben csökkenti, de nem szignifikánsan. 

Azonban ez a hatás tovább segíti a talaj hűtését, más esetben annak 

melegedését, és összességében egy sokkal kiegyensúlyozottabb rend-

szer létrejöttét.  

A köztestermesztéses rendszer magasabb relatív páratartalmi értéke-

ket adott, statisztikailag szignifikáns különbség azonban csak 2021-

ben és 2022-ben, 1 méteres magasságban mutatkozott. A köztesnö-

vény növekedésével a felületi érdesség is nőtt, ezzel szignifikánsan 

csökkentve a szélsebességet.  

A rendszer talajvíz felhasználására nagy hatással volt a tenyészidő-

szakban tapasztalható időjárás és ennek megfelelően hasznosult a ve-
getáció számára elérhető vízmennyiség. Egy-egy csapadékesemény 

hozadékát a következő mérési alkalommal számszerűsíteni lehetett. A 

vegetáció talajvízszintre gyakorolt hatása hasonlóan jellemezhető, 
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mint a talaj elektromos vezetőképességének alakulása, tehát a havi 

időjárás függvényében alakult. 

 

Területegységre vetített összbiomassza-hozam tekintetében az a kö-

vetkeztetés vonható le, hogy megfelelő köztesnövény és művelési 

technológia mellett, továbbá, ha a vad nem károsítja jelentősen a terü-

letet, rentábilis lehet egy ehhez hasonló rendszer kialakítása, fenntar-

tása. 

 

Amint az adatok kiértékelése során tapasztalhattuk, fontos mérlegelni, 
hogy milyen területi adottságok és környezeti feltétek mellett alkal-

mazhatjuk az erdészeti köztestermesztéses rendszereket, mert a nem 

jól megválasztott technológia a csemetékre nézve negatív befolyásoló 

tényezővé is válhat. Ugyanakkor az adottságoknak megfelelően kivi-

telezett és üzemeltetett köztestermesztésnek a telepített faállományra 

nézve több kedvező hozadéka is lehet. A tapasztalatok és a mérések 

alapján elmondható, hogy az alkalmazott agroerdészeti gyakorlat nö-

velheti az erdősítés hatékonyságát és a területkihasználást, emellett 

pedig egyéb célokat is szolgál (ökoszisztéma szolgáltatások, takarmá-

nyozás). Az erdősítésben alkalmazott köztesnövény-termesztés így 

erőforrás-hatékonysággal és jobb gazdasági megtérüléssel párosulhat, 
főként, ha a megfelelő gépsort alkalmazzuk a kialakításához és fenn-

tartásához. 

 

TÉZISEK, ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

A vizsgálat során a legfontosabbnak ítélt tudományos eredmények a 

következők: 

1. Három éves vizsgálatok eredményeként kijelenthető, hogy a nemes-

nyárból (Populus × euramericana cv. I-214) és a kukoricából (Zea 

mays L.) álló erdei köztes termesztéses rendszer mind a talajfelszínen 

(átlagosan a sorközökben 7,26 oC-kal, a fasorokban 4,30 oC -kal, mind 

a talaj 10 cm-es mélységében (átlagosan a sorközökben 2,70 oC-kal, a 

fasorokban 1,69 oC-kal) szignifikánsan csökkentette a talajhőmérsék-

letet, a hasonló termőhelyi körülmények között fejlődő kontroll erdő-

területhez képest. A talaj elektromos vezetőképességének eredményei 
alapján nem állapítható meg szignifikáns különbség, azonban 3 év 

eredményei alapján kijelenthető, hogy az elektromos vezetőképesség 
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alakulása növényborítottság- és időjárásfüggő. A növényi vízigényt 

meghaladó talajnedvességet a köztesnövényzettel borított terület job-

ban meg tudta őrizni, aminek az a jelentősége, hogy így hosszabb 

ideig tudja a rendszer mérsékelni egy esetlegesen jelentkező légköri 

aszály káros hatásait. 

 

2. Hasonló feltételekkel rendelkező kísérleti parcellák összehasonlításá-

ban a szélsebesség vizsgálata során kimutatásra került, hogy 2 méteres 

magasságban az agroerdészeti rendszer felületérdesség-növelő hatá-

sára szignifikánsan (átlagosan 0,19 m/s-mal, vagyis 31,7 %-kal) csök-
kent a szélsebesség a kontroll rendszerhez viszonyítva. 

 

 

3. A léghőmérsékletet három magasságban vizsgálva, megállapítottuk, 

hogy a sorközökben (átlagosan a sorközök talajfelszínén 1,31 oC-kal, 

a fasorokban 0,61 oC-kal; 1 méteres magasságban a sorközökben 0,90 
oC-kal, a fasorokban 0,39 oC-kal; 2 méteres magasságban a sorközök-

ben 0,48 oC-kal, a fasorokban 0,41 oC-kal) kedvezőbb értékeket pro-

dukált az AE rendszer. Ez mindhárom évben kimutatható volt a kont-

roll rendszerrel szemben. Az agroerdészeti rendszer a relatív páratar-

talmi értékeket is növeli, főként a talajfelszín feletti 0–1 méteres szint-
ben. Átlagosan a sorközök talajfelszínén 6,19 %-kal, a fasorokban 

3,92 %-kal; 1 méteres magasságban a sorközökben 4,49 %-kal, a fa-

sorokban 5,27 %-kal; 2 méteres magasságban a sorközökben 2,23 %-

kal, a fasorokban 2,37 %-kal. 

 

4. A köztesnövény jelenléte nem befolyásolta hátrányosan, sőt kifejezet-

ten elősegítette a facsemeték fejlődését. A fák növekedési erélyét te-

kintve tőkerület, mellmagassági kerület és magassági növekedés 

szempontjából a nemesnyárból /Populus × euramericana cv. I-214/ és 

a kukoricából (Zea mays L.) álló köztestermesztéses rendszer kedve-

zőbb képet mutatott. A helyzeti középértékek alapján a kerületi érté-

kek átlagosan 1,0 cm-rel, a magassági értékek 0,5 méterrel haladták 
meg a kontroll terület értékeit. Ennek és a köztesnövénynek köszön-

hetően az össz-biomassza hozam az agrárerdészeti rendszerben maga-

sabb, mint a köztesnövény nélküli mesterséges erdőfelújításban.   A 

területegységre jutó magasabb össz-biomassza hozamból adódóan a 

köztestermesztéses erdőfelújítás földegyenérték-aránya (LER értéke) 
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minden évben magasabb (2021-ben ≥2,14; 2022-ben ≥2,47) volt a 

köztestermesztés nélküli erdőfelújításhoz képest. 

 

5. Az erdőgazdaságok körében végzett felmérés alapján megállapítható, 

hogy a köztestermesztéses mesterséges erdősítések aránya nagyon 

alacsony az országos átlagos éves erdősítések összterületéhez képest. 

A 2010-2022 időszakban 0,11%-a volt a köztestermesztés részarány. 

 

6. Vizsgálataim alapján megállapítottam, hogy az erdei köztestermesz-

téses rendszerek létrehozására és fenntartására alkalmas erő- és mun-

kagépek az erdőgazdálkodásban és a mezőgazdálkodásban egyaránt 

elterjedt típusok, tehát ezek a rendszerek nem igénylik semmilyen spe-

cifikus gépek használatát. Megállapítottam továbbá, hogy ezen rend-

szerek költséghatékonyságának növelése, illetve a jobb kezelhetősé-

gük érdekében bizonyos munkaműveletek elvégzéséhez gépfejleszté-

sekre igény mutatkozik. 
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