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A KUTATAS TEMA AKTUALITASA

A klimavaltozas a kdrnyezet, a gazdasag és a tarsadalom szempontja-
bol is egyre nagyobb problémat jelent. A probléma megoldasahoz
olyan technologiak alkalmazasara van sziikség, amelyek lehetové te-
szik az attérést a tisztabb, rugalmasabban alkalmazkod6 gazdasagra.
Ezek a megoldasok nem kizardlag az éghajlatvaltozas mérséklésére
fokuszalnak, hanem a fenntarthat6 fejlodés céljaival 6sszhangban allo
teljes atalakulast szolgaljak. Az agroerdészeti rendszercket a vilag
szamos tajan sikeresen alkalmazzak a klimavaltozashoz val6 adapta-
ci6 céljabdl, az elsivatagosodas ¢€s a talajer6zio ellen, valamint a bio-
logiai sokféleség tamogatasara. A gyakorlati tapasztalatok azt mutat-
jak, hogy a koztes termesztés erdészeti alkalmazasa segitheti a fiatal
erdéallomanyok klimaadaptacidjat egy jol megvalasztott technologia-
val.

A KUTATAS CELKITUZESE

A koztestermesztést jelenleg tobb magyarorszagi allami erddgazdasag
teriiletén alkalmazzak erdéfelujitasokban. Az eddig megszerzett ta-
pasztalatok azt bizonyitjak, hogy a kdztesndvény jelenléte elGsegiti az
erdéfelujitas eredményességének novelését, a csemeték egészségi al-
lapotanak, tulélési aranyanak javulasat. A kedvezo tapasztalatokat ala-
tamaszto kutatas azonban mindeddig nem késziilt Magyarorszagon, és
a nemzetkozi szakirodalomban is csak néhany, a témahoz kapcsolodo
— leginkabb talajjavitasi szempontokra és helyi élelmezési problémak
megoldasara koncentral6 — eredmény talalhato. Ezért a kutatas {6 célja
annak vizsgalata, hogy egy erdei koztes termesztéses rendszerben mi-
lyen kornyezeti valtozasok kovetkeznek be, és mely tényezok jatsz-
hatnak szerepet ezekben a valtozasokban. A vizsgalatok elsésorban a
rendszer mikroklimajaban bekovetkezett valtozasok mérésére irdnyul-
tak, kiegészitve a rendszer fenntartdsinak monetaris oldalaval, amely-
nek egy jelentds részét képezi a gépesitettség.

A kutatas célkitlizései:



i) Megvizsgalni az koztes termesztéses mesterséges erdéfeluji-
tas és a hasonlo kortilmények kozott 1étrehozott kdztesno-
vény nélkiili kontroll teriilet 6sszehasonlitasaval a koztester-
mesztés mikroklima mddosito hatasait a talajhomérséklet, ta-
laj-vezetOképesség, talajvizszint, 1éghdmérséklet, relativ pa-
ratartalom és szélsebesség paraméterek alapjan.

i) Megvizsgalni milyen foldegyenérték-mutatoval rendelkez-
nek az AE rendszerek a homogén kultiraval hasznositott te-
riilethez képest.

iii) Feltérképezni a Magyarorszagon eléforduld ilyen jellegii
rendszereket, majd gépesitettségiik és egyéb jellemzoik fel-
mérését kdvetden javaslatot tenni a rentabilisabb technold-
giai megoldasokra

A KUTATAS MODSZEREI

A kutatasi kérdések megvalaszolasahoz tobbféle modszert alkalmaz-
tunk. A kutatas megalapozasa a hazai és nemzetkozi szakirodalom at-
tekintésével, a vizsgalt technologia hazai helyzetének és eddigi ta-
pasztalatainak felmérésével, kiértékelésével tortént. Ezt kovetden va-
16s, lizemi koriilmények kozott kialakitott kisérleti teriileteket hoztunk
létre, melyek mindegyikét két egységre bontottuk: kialakitasra kertilt
egy kontroll teriilet és egy agrarerdészeti teriilet. A kisérleti teriilete-
ken harom éven keresztiil végeztiink terepi mintavételezéseket és
adatgytjtéseket, melyek a kisérleti rendszerek mikroklima valtozasara
és technologiai vonatkozasaira koncentraltak. A term6helyvizsgalat-
hoz sziikséges talajmintak laboratoriumi vizsgalatot kévetéen kertil-
tek kiértékelésre.

Mikroklima vizsgalatok

A mikroklima vizsgalatokat a 2020-2022. években az allomanyra ve-
sz¢lyes nyari aszalyra leginkabb hajalmos id6szakokban végeztiik, he-
tente 2-3 alkalommal. A mérések kézi mobil miiszerekkel torténtek,
12-14 o6ra kozott. Az adatgytjtéseket az alabbi tablazatban foglaltuk
Ossze.



Vizsgalt para-  Talajhdmérséklet  Elektromos Léghdmérsék-  Légnedvesség

méterek vezetdképes- let
ség

Idészak Jal. 01-Aug. 30.  Jal. 01-Aug. Jal. 01-Aug. Jal. 01-Aug.
30. 30. 30.

Mérési 2 szelvény/ 2 szelvény/ 2 szelvény/ 2 szelvény/

pontok rendszer rendszer rendszer rendszer

5 pont/ szelvény 5 pont/ szel- 2 pont/ szel- 2 pont/ szel-

vény vény vény

Magassag/ Talajfelszin, -10  Talajfelszin, -  Talajfelszin, 1  Talajfelszin, 1

mélység cm 10 cm m, 2m m, 2m

A sz¢€] sebességét 2 méteren mértiik szelvényenként a fasorokban és a
sorkozokben.

Novekedési paraméterek

A Kkisérleti teriileteken nemesnyar suhang lett eliiltetve. A csemeték
mérése juniusban, augusztusban és szeptemberben tortént, mindha-
rom egymast kdvetd évben. A mért paraméterek:

. famagassag
. tokeriilet
. mellmagassagi keriilet

A famagassagi értékeket 10 cm-es pontossaggal rogzitettiik, hogy ele-
get tegytink a méretbeli és a korbeli mérésre vonatkozo el6irasok kor-
latozasoknak. Mind a t6-, mind a mellmagassagi keriilet 0,5 centimé-
teres pontossaggal rogzitésre keriilt. A mérésekhez szabdcentit és egy
10 cm-es pontossagi mérérudat hasznaltunk. A kontroll és agrar-er-
dészeti rendszerben is 3-3 mérési parcella lett kijelolve, parhuzamos
elrendezésben.



A mérések elvégzése utana az adatok kiértekelésére a TIBCO Sta-
tistica ™ version 13 programot hasznaltuk. A statisztikai mintak
ugyanazon fliggd valtozé mikroklima méréseinek eredményeit két
fiiggetlen csoportba soroltuk (agroerdészeti és kontroll teriilet). A ka-
pott valtozok atlagait 6sszehasonlitottuk. A statisztikai mintakat nor-
mal eloszlast sokasagbol vettiik.

Kiegészit6 vizsgalatok

Talajvizsgalati célokra az egyes teriiletek fels6 30 cm-b6l kevert min-
tak kertiltek begytjtésre és kiértékelésre laboratoriumi koriilmények
kozott.

A talajvizszint méréseket a mikroklima mérések idépontjaban, hetente
2-3-szor végeztiik el.

Foldegyenérték mutaté (LER)

A foldhasznalat er6forrashatékonysagaval 6sszefliggd foldegyenérték
mutaté tekintetében az agroerdészeti és a kontroll teriileteken allofak
fejlodését leird paraméterek Osszevetése, valamint a koztesndvény ho-
zama és a KSH altal szolgaltatott orszagos éves terméshozamok 6sz-
szehasonlitasa alapjan allapitottuk meg a két rendszer kozotti relaciot.

Technoldgiai adatgyiijtés

Az adatgyiijtés soran kérddives felmérés tortént, tobb 1épcsdben: el-
sOként a hazai erdészeti gyakorlatban alkalmazott hasonlé technolo-
giak el6fordulasait mértiik fel, ezt kovetden az egyes teriiletekhez kap-
csol6do technologiat az alkalmazott gépekkel. A beérkezett adatok
alapjan a Mezdgazdasagi gépek koltségei cimii kiadvany melléklete
alapjan teriileti és gép kategoériankként megallapitasra keriilt a gép-
imunka és az abbdl szarmazo koltségek.



A KUTATASI EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

Az agrarerdészeti rendszerek a vilag szamos részén pozitiv hatast gya-
korolnak a kdrnyezetiikre, ezért széleskorben alkalmazott gazdalko-
dasi formak. Az erdei koztestermesztéses rendszerek, mint agroerdé-
szeti rendszerek azonban csak igen csekély korben és teriileten elter-
jedt mez6-erdégazdalkodasi gyakorlatok. Magyarorszagon jellem-
z6en allami erd6teriileteken alkalmazzak, ahol az erd6sités érdekei ke-
riilnek el6térbe. A kutatasaink soran nyert eredmények tekintetében
elmondhato, hogy a koztestermesztés kedvez6 hatasai Gsszességében
meghaladtak a negativ hatasokat.

A talajhémérsékleti eredmények alapjan leirhato, hogy az erdei koz-
testermesztéses rendszer kedvezd befolyast gyakorol a rendszerre. A
jovore vonatkozoan felmeriil az a kérdés, vajon milyen mértékben lesz
képes ezt a kedvezd hatast fenntartani a klima melegedésével szem-
ben. A talaj elektromos vezet6képessége esetén ilyen egyértelmii
megallapitas nem tehetd, ugyanakkor fontos kiemelni, hogy ezt a pa-
ramétert nagyon sok tényez6 befolyasolja, mint példaul a lehullott csa-
padék mennyisége, a talajviz szint, a vegetacio slirlisége és ezaltal az
intercepcio, valamint az evapotranspiracid. Az eredményekben felfe-
dezhetdk ezek az Gsszefliggések.

Az AE rendszerrdl a 1éghdmérséklet vonatkozasaban kijelenthetd,
hogy azt tobbnyire kis mértékben csokkenti, de nem szignifikansan.
Azonban ez a hatas tovabb segiti a talaj hiitését, mas esetben annak
melegedését, és Osszességében egy sokkal kiegyensulyozottabb rend-
szer 1étrejottét.

A koztestermesztéses rendszer magasabb relativ paratartalmi értéke-
ket adott, statisztikailag szignifikans kiilonbség azonban csak 2021-
ben és 2022-ben, 1 méteres magassagban mutatkozott. A koztesno-
vény novekedésével a feliileti érdesség is nétt, ezzel szignifikansan
csokkentve a szélsebességet.

A rendszer talajviz felhasznalasara nagy hatassal volt a tenyészido-
szakban tapasztalhato id6jaras és ennek megfeleléen hasznosult a ve-
getacid szdmara elérhetdé vizmennyiség. Egy-egy csapadékesemény
hozadékat a kovetkez6 mérési alkalommal szamszertsiteni lehetett. A
vegetacid talajvizszintre gyakorolt hatasa hasonléan jellemezhetd,



mint a talaj elektromos vezetOképességének alakulasa, tehat a havi
iddjaras fliggvényében alakult.

Teriiletegységre vetitett 6sszbiomassza-hozam tekintetében az a ko-
vetkeztetés vonhatd le, hogy megfeleld kodztesndvény és miivelési
technologia mellett, tovabba, ha a vad nem karositja jelentésen a terii-
letet, rentabilis lehet egy ehhez hasonld rendszer kialakitasa, fenntar-
tasa.

Amint az adatok kiértékelése soran tapasztalhattuk, fontos mérlegelni,
hogy milyen teriileti adottsagok és kdrnyezeti feltétek mellett alkal-
mazhatjuk az erdészeti koztestermesztéses rendszereket, mert a nem
jol megvalasztott technologia a csemetékre nézve negativ befolyasold
tényezG6vé is valhat. Ugyanakkor az adottsagoknak megfeleléen Kivi-
telezett és lizemeltetett koztestermesztésnek a telepitett fadllomanyra
nézve tobb kedvez6 hozadéka is lehet. A tapasztalatok és a mérések
alapjan elmondhatd, hogy az alkalmazott agroerdészeti gyakorlat no-
velheti az erddsités hatékonysagat és a teriiletkihasznalast, emellett
pedig egyéb célokat is szolgal (6koszisztéma szolgaltatasok, takarma-
nyozas). Az erddsitésben alkalmazott kdztesndvény-termesztés igy
er6forras-hatékonysaggal és jobb gazdasagi megtériiléssel parosulhat,
foként, ha a megfelelé gépsort alkalmazzuk a kialakitasahoz és fenn-
tartdsahoz.

TEZISEK, UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A vizsgalat soran a legfontosabbnak itélt tudomanyos eredmények a
kovetkezok:

1. Harom éves vizsgalatok eredményeként kijelenthetd, hogy a nemes-
nyarbol (Populus x euramericana cv. 1-214) és a kukoricabdl (Zea
mays L.) all6 erdei koztes termesztéses rendszer mind a talajfelszinen
(atlagosan a sorkézokben 7,26 °C-kal, a fasorokban 4,30 °C -kal, mind
a talaj 10 cm-es mélységében (atlagosan a sorkézokben 2,70 °C-kal, a
fasorokban 1,69 °C-kal) szignifikAnsan csokkentette a talajhémérsék-
letet, a hasonlo termdhelyi koriilmények kdzott fejlédo kontroll erdd-
teriilethez képest. A talaj elektromos vezet6képességének eredményei
alapjan nem allapithaté meg szignifikans kiilonbség, azonban 3 év
eredményei alapjan kijelenthetd, hogy az elektromos vezetdképesség
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alakulasa novényboritottsag- ¢€s iddjarasfiiggd. A novényi vizigényt
meghalado talajnedvességet a koztesndvényzettel boritott teriilet job-
ban meg tudta Orizni, aminek az a jelentdsége, hogy igy hosszabb
ideig tudja a rendszer mérsékelni egy esetlegesen jelentkezd 1égkori
aszaly karos hatasait.

Hasonlo feltételekkel rendelkezo kisérleti parcellak 6sszehasonlitasa-
ban a sz€lsebesség vizsgalata soran kimutatasra kertilt, hogy 2 méteres
magassagban az agroerdészeti rendszer felilletérdesség-noveld hata-
sara szignifikansan (atlagosan 0,19 m/s-mal, vagyis 31,7 %-kal) csok-
kent a szélsebesség a kontroll rendszerhez viszonyitva.

A léghdmérsékletet harom magassagban vizsgalva, megallapitottuk,
hogy a sork6zokben (atlagosan a sork6zok talajfelszinén 1,31 °C-kal,
a fasorokban 0,61 °C-kal; 1 méteres magassagban a sork6zokben 0,90
°C-kal, a fasorokban 0,39 °C-Kal; 2 méteres magassagban a sork6zok-
ben 0,48 °C-kal, a fasorokban 0,41 °C-kal) kedvezdbb értékeket pro-
dukalt az AE rendszer. Ez mindharom évben kimutathat6 volt a kont-
roll rendszerrel szemben. Az agroerdészeti rendszer a relativ paratar-
talmi értékeket is noveli, foként a talajfelszin feletti 0—1 méteres szint-
ben. Atlagosan a sorkozok talajfelszinén 6,19 %-kal, a fasorokban
3,92 %-kal; 1 méteres magassagban a sork6zokben 4,49 %-kal, a fa-
sorokban 5,27 %-kal; 2 méteres magassagban a sorkdzokben 2,23 %-
kal, a fasorokban 2,37 %-Kkal.

A koztesndvény jelenléte nem befolyasolta hatranyosan, sot kifejezet-
ten eldsegitette a facsemeték fejlodését. A fak novekedési erélyét te-
kintve tdkeriilet, mellmagassagi keriilet €s magassagi novekedés
szempontjabol a nemesnyarbol /Populus x euramericana cv. 1-214/ és
a kukoricabdl (Zea mays L.) allo koztestermesztéses rendszer kedve-
z6bb képet mutatott. A helyzeti kdzépértékek alapjan a kertileti érté-
kek atlagosan 1,0 cm-rel, a magassagi értékek 0,5 méterrel haladtak
meg a kontroll teriilet értékeit. Ennek és a koztesndvénynek kdszon-
het6en az 6ssz-biomassza hozam az agrarerdészeti rendszerben maga-
sabb, mint a koztesnovény nélkiili mesterséges erdéfeltjitasban. A
tertiletegységre jutd magasabb 6ssz-biomassza hozambdl adéddan a
koztestermesztéses erdofeltjitas foldegyenérték-aranya (LER értéke)



minden évben magasabb (2021-ben >2,14; 2022-ben >2,47) volt a
koztestermesztés nélkiili erdéfelujitashoz képest.

5. Az erdégazdasagok korében végzett felmérés alapjan megallapithato,
hogy a koztestermesztéses mesterséges erddsitések ardnya nagyon
alacsony az orszagos atlagos éves erdésitések Osszteriiletéhez képest.
A 2010-2022 idészakban 0,11%-a volt a koztestermesztés részarany.

6. Vizsgalataim alapjan megéallapitottam, hogy az erdei koztestermesz-
téses rendszerek létrehozasara és fenntartasara alkalmas er6- és mun-
kagépek az erddgazdalkodasban és a mezdgazdalkodasban egyarant
elterjedt tipusok, tehat ezek a rendszerek nem igénylik semmilyen spe-
cifikus gépek hasznalatat. Megallapitottam tovabba, hogy ezen rend-
szerek koltséghatékonysaganak névelése, illetve a jobb kezelhet6sé-
giik érdekében bizonyos munkamiiveletek elvégzéséhez gépfejleszté-
sekre igény mutatkozik.
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