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Osszefoglalds: A talajkiméls talajmiivelés olyan alapozé tevékenység, amely a talajer6zié és deflaci6 elleni
védelmét, a talajszerkezet és -nedvesség megorzését, a talaj szervesanyag tartalmédnak novelését, a talajélet vé-

delmét célozza meg. E tanulmdny attekintést nyudjt a kiméld talajmiivelési irdnyzat kialakuldsarol, fejlodésérol,
el6zményeirdl, elterjedésének gatjairdl és kornyezeti el6nyeirl. A mez6gazdasigi miivelés alatt 4116 teriilete-
ken az intenziv talajmiivelés igen silyos talajer6ziéhoz és a biodiverzitds csokkenéséhez vezethet. A talajerd-
zi6 és a kiilonbozd miivelési rendszerek Osszefiiggéseit vizsgdld irodalomban fellelhetd mérési eredmények
alapjan elmondhatd, hogy a kimél6 miivelés vildgszerte hozzdjdrult a talajer6zié csokkenéséhez. A talajmiive-
1és szempontjabodl az egyik legjelentSsebb indikdtor csoportot a foldigilisztdk alkotjak a j6 talajallapotot jelzd
szerepiik miatt. Hasonl6an, a madarak az egészséges mezGgazdasagi tdj bioindikatorai. Igy a fajok szdménak
és/vagy a fajon beliili egyedek szdmdnak csokkenése a talaj, illetve a tdj degraddléddsdnak jele. A hagyomd-
nyos és a kiméld talajmivelési rendszer foldigilisztdkra és madarakra gyakorolt hatdsardl sziiletett irodalom is
egységesen a kimélé miivelés elényeit mutatja be ezen allatcsoportokra.

Bevezetés

A talaj, mint a novényzet egyik alapvetd é€lettere, a legfontosabb természeti eréforrdsok
kozé tartozik, melynek védelme kiilonosen fontos Magyarorszagon, mivel az orszag
teriiletének 48,5%-an folyik szant6foldi miivelés. A mez6gazdasdgi miivelés alatt all6
teriileteken az intenziv talajmtivelés igen sulyos talajerézidhoz, talajtomorodéshez, a
biodiverzitas csokkenéséhez, valamint a bemosddott novényvéddszerek altal a felszini,
felszin alatti alatti vizek szennyez&déséhez vezethet. Magyarorszdgon mindkoziil az elsd
jelenti a legkomolyabb problémat. A szant6foldi miivelés alatt 4116 teriiletek tobb mint
egy harmada (2,3 millié ha), az orszag Osszteriiletének mintegy egy negyede erodalédott
valamilyen mértékig: 8,5% erdsen, 13,6% kozepesen és 13,2% gyengén. Az orszag terii-
letének 53,5%-a, a teljes mez6gazdasagi és erd6gazdasagi teriiletnek 59,6%-a veszélyez-
tetett a talajdegradacié altal (STEFANOVITS és VARALLYAY 1992).

Az agrookoszisztémak részeként a mezdgazdasagi teriiletek olyan természeti erd-
forrasok, a természeti kornyezetnek emberi sziikségleteket kielégitd részei, amelyek
észszerd miikodés mellett megujithatok (CSETE és LANG 2004). Az agrodkoszisztémak
»szolgaltatdsai” kozott az élelmiszertermelést, a CO, elnyelést, az oxigén-kibocsatast, a
tajképi értéket, az €é16vildg sokszinliségéhez valé hozzdjarulast kell figyelembe venni.
Jovobeni alakuldsukban a fenntarthaté gazddlkodési rendszerek, illetve a fenntarthatd
preciziés gazddlkodasi rendszerek jelenthetik a megoldast, mert ezek koltséghatékonyak,
viztakarékosak, s igy a felmelegedés, szarazsag, id6jdrdsi anomalidk koriilményei kozott
is esélyt jelentenek. Ilyen fenntarthaté gazddlkodasi forma a talajkiméld mivelés, mely-
nek f6 elénye a talajerdzid és defldcié elleni védelem, a talajszerkezet és -nedvesség
meg0Grzése, a talaj szervesanyag tartalmdnak novelése vagy szinten tartdsa a talajélet
védelme.
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Hagyomanyos és kimél6 talajmiivelés kialakulasa

A mélyszantas az 1880-as években terjedt el a gbzeke bevezetésével. A kezdeti sikerek
utan 70-75 évvel azonban nyilvanvaléva véltak a mélyszantas karos hatdsai is, dgymint
a rendszeres miivelésbdl ad6do talajszerkezet karosodas, tomorodés, szervesanyag csok-
kenés, fokozott erodalhatésag. A kornyezetkimélé mez6gazdasag célja, hogy megérizze,
javitsa a természeti er6forrasok allapotat, és hatékonyabba tegye haszndlatukat, ezzel
biztositva a kornyezet védelmét és a fenntarthaté novénytermesztést. A talajvédelem és
a novénytermesztés kozott miiveléssel kialakithaté és fenntarthaté harmoénia olyan taka-
rékos és kimélé modszerekkel, amelyek hosszabb id6szak alatt sem novelik a gazdal-
kodas kockazatat (BIRKAS 2003a). Legfontosabb ismérve, hogy a talaj felszine szerves
anyaggal (€16 koztes védénovénnyel vagy holt tarldval) takart, amely megvédi a talajt a
kiszaradastdl, a szél- és vizer6ziotdl, tovabba taplalékot biztosit a talajlakéd €él61ények-
nek, amelyek igy szinte atveszik a szantds feladatat és kialakitjak a kedvezd tdpanyag-
egyensilyt. Mivel a talajmf{ivelés és kifejezetten a szantds ezt a folyamatot megszakitja,
illetve megzavarja, ezért a kornyezetkimélé mezdgazdasiagban a ,,zero vagy no tillage”
direktvetéssel kombindlva és a minimalis talajmiivelés (szantas, illetve forgatds nélkiili,
altalaban tarcsas vagy kultivatoros miivelés) az elfogadott miivelési mod.

A kornyezetkimélének tekinthetd minimdlis talajmiivelés (minimum tillage) irdny-
zata az 1950-es években, az USA-ban kezdett kialakulni. E folyamat nem volt minden
el6zmény nélkiili, hiszen Campbell fél évszdzaddal kordbban a szdraz teriiletek talajmi-
velési mddjdnak kidolgozdsakor mdr nagy hangsilyt fektetett a talajvédelemre (CAamP-
BELL 1907). A minimélis miivelés irdnyzata a miiveletek csokkentését, 6sszevondsat (gé-
pek kombindldsa Utjdn) vagy elhagydsat tlizte ki célul (BIRKAS és TIRCzkA 1992, LASzLO
1997), a talaj korlatozott mértékd miivelését, s a miivelés nélkiili direktvetés mdodszereit
oOlelte fol. Ez az irdnyzat Magyarorszagon némi késéssel, az 1960-as években jelent meg,
és csak kisérletekben, valamint gépfejlesztésekben éreztette hatdsat. Megjegyzend6 azon-
ban, hogy hazinkban sem volt mindez el6zmény nélkiili, hiszen mar kordbban is fog-
lalkoztak a talaj- és kornyezetkiméld miivelés problémdinak lehetséges megolddsaival.
Napjainkig tart6 hatdsa Manninger sekélymiivelési rendszerének volt.

Manninger G. Adolf az 1910-es évektdl kezdédben folytatott kisérleteket az orszag
kiilonbozd pontjain. A talajéletet szabdlyoz6 talajmiivelés modszerét kutatta. A szantds
helyett olyan feliileti talajmiivelés bevezetését szorgalmazta, amely csapadékszegény
id6szakban a szant6 anyagcsere forgalmat nem kérositja, tdvol tartja a gyomokat, és
amellyel a talaj nedvességtartalma megdrizhets. Ezen célbdl kultivétort és tarcsat alkal-
mazott. Mindig éllitotta azonban, hogy a sekély miivelés egyediil nem elég, csak alapja
a szakszer(, megfelel6 id6ben végzett talajmiivelésnek, mellette és vele egyiitt ésszerlien
a mélymiivelést is alkalmazni kell, tovdbbba rendkiviil fontos a j6 vetésforgd, valamint
a miitragyazdssal kiegészitett szervestragyazas (MANNINGER 1957). A talaj ,,beéredettsé-
gének” megrontdja legtobb esetben az ember, amikor azt helytelen id6ben, helyetlen
miiveléssel tonkreteszi. Azon a véleményen volt, hogy a j6, morzsas talajszerkezet, amely
esé hatdsara nem madllik el, nem esik szét, a mikrooorganizmusok tevékenységének ko-
szonhetS. Eppen ezért a miiveléssel a lehetS legkevésbé szabad karositani a talajéletet,
illetve annak regeneraléddsit minden eszkozzel el kell segiteni.

A forgatdsos miiveléssel felhozott, szerves anyagban és mikroorganizmusokban sze-
gény talajnak a gazdag feltalajjal valé keverése nem vezet jora. Legf6képpen az Gszi
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mélyszantast kell keriilni. A fagy repeszt6 hatdsara ugyan por finomsagura eshet szét a
talaj, azonban az els§ es6re megtomddik, kérget képez, és a talajélet sem indul be. Igy
nagyobb a viz- és széler6zid altali veszélyeztetettség is. Az alatta 1év6, az eke altal
Osszetomoritett talajban pedig megdll a vizforgalom és a gyokérnovekedés. Ezt az iile-
pedett, tomorodott eketalpréteget altalajlazitéval kell feltdrni, hogy a levegétlen talajba
utat taldlhassanak a gyokerek és a csapadék. Az ilyen talaj tobbletmunkat és kevesebb
termést jelent. Tehat arra kell torekedni, hogy a miivelt rétegben a talaj ,,beéredett” alla-
potban menjen a télbe, amelyet ugy lehet elérni, ha a kés6i talajmiivelést kiiktatjuk
(MANNINGER 1957). Szintvonalak irdnydban végzett miiveléssel, ,beéredett” talajon
pedig még lejtds teriileten sem tapasztalhat6 talajerdzid.

Ha az aratissal egyidejtileg sekély miivelést, tarlébuktatist végziink tarcsaval, majd
(széaraz id6 esetén) hengerrel, a felsd talajréteget meglazitjuk, a fellazitott talajt a szaraz-
sdg miatt kialalkult repedésekbe simitjuk, illetve tomoritjiik. Az igy mivelt tarl az elsé
esOre egyenletesen azik be, tehat a talajélet azonnal megindulhat. A tomoritett rétegben
a vizparakban dus, kidraml6 leveg&bdl a viz mint talajharmat lecsapddik, ebbdl a forras-
bdl is nyerhet a kiszikkadt feltalaj nedvességet (MANNINGER 1957). Tovéabbi elénye
ennek az eljardsnak, hogy ezaltal megakadalyozzuk a talajnedvesség elparolgasat, és ta-
karét biztositunk a nap melegit6 és mikroorganizmusokat pusztité hatdsa ellen (KREYBIG
1952), valamint sok kartevé elszaporoddsat is meggatolhatjuk. A tarlémaradvanyok egy
része mint talajvéd§ a talaj felszinén marad, ezaltal védik a talajt az er6zids hatasoktdl.
A masodvetés, talajlazité vagy koztes véddndvény termesztésével valtozatosabba tehe-
t6 a kevés fonovényre alapozott vetésvaltds (pl. a hagyomanyos kimél6 mtivelés a ked-
vez6tlen elévetemény hatdst is enyhiti), fenntarthaté a lazité miveléssel kialakitott
kedvezé talajszerkezet, viz-, levegd- és h&gazdalkodas, javul a talaj mivelhetésége
(BIrRkAS 2002). A masodvetésti véddénovénnyel (pl. repce) kettds célt érhetiink el: a
gyokérterméssel tartés humuszt, a betarcsazott levéltomeggel pedig folddel kevert szer-
ves takar6t kapunk, amely alatt fokozddik a talaj beéredése, mivel a mikroorganizmusok
szamdara bdven van taplalék, és amely réteg védelmet nyujt a viz- és szélerdzid ellen is.

A minimdlis talajmiivelés 15-20 évvel kés6bb tovabbfejlesztett irdnyzata a kornyezet-
kiméld talajmiivelés vagy talajkiméld talajmiivelés (conservation tillage), amelyben a
tarldmaradvanyok legaldbb 30%-a vetés utdn a felszinen marad. Tovabbi jellemzdi az
erdzio és deflacio elleni védelem, a talajszerkezet és -nedvesség megdvasa, a talajhordké-
pesség javitdsa, a szervesanyag-tartalom novelése, a talajélet aktivizalasa és védelme, vala-
mint az energia- és koltségtakarékossag (1. dbra). Az irdnyzat megjelenésekor alkalmaza-
sat elsdsorban a szant6foldi munkak koltségeinek csokkentése motivélta azonos termésho-
zam mellett (JORI és S00s 1988). Az 1970-es évekbeli energiavalsdg is el6térbe hozta az
energiatakarékosabb miivelési modok kidolgozasat és alkalmazasat (Bocz 1992). Az ame-
rikai gyakorlattél némileg eltér a nyugat-eurdpai: itt tigabban értelmezik a talajkiméld
talajmiivelést, a forgatds nélkiili miivelés nagy részét (pl. nehézkultivatoros, lazitdsos, egy
menetben miiveld és vetd gépkombindciéval végzett miivelés) is ebbe a kategdridba
soroljak. Magyarorszagon a ’70-es években jelenik meg az irdnyzat, a magyar gyakorlat a
nyugat-eurdpaihoz igazodott. A késébbiekben, a *90-es években jelent meg a fenntarthat6
mezdgazdasagi rendszerek terjedésével a talajallapot megévasanak és javitdsanak igénye.
Ekkortdl beszélink kornyezetkimélé mezdgazdasdgrdl, amely nem csak a talajkiméld
miivelést foglalja magaba, hanem kiterjed a novénytermesztés minden teriiletére, igy a
tdpanyagvisszapdtlasra, novényvédelemre, tovabba a biodiveritds megdrzésére is.
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A vildgon ma mintegy 45 millié hektaron folyik kdrnyezetkimélé mez6gazdalkodas,
elsGsorban Eszak- és Dél-Amerikdban (USA, Kanada, Argentina, Brazilia), valamint
Ausztralidban (HOLLAND 2004). Eurépédban lassabban terjed alkalmazdsa, mint a vilag
tobbi részén (1. tablazat). Ennek egyik oka az, hogy a gazdak részére kevés gyakorlati
informacié all rendelkezésre e miivelési méd kornyezeti elényeirdl, valamint magérdl a
technol6giardl, illetve hidnyzik a tapasztalat. Mdasik oka a gazdakra gyakorolt kis nyo-
mas a koltségek racionalizdldsdra, mivel a teriilet alapt tAmogatdsok altal is jelentds be-
vételekhez jutnak (GARCIA-TORRES et al. 2005). Tovébbi ok a gazdék el6itélete a kbrnye-
zetkimél$ gazdalkodassal kapcsolatban (szantds nélkiil nincs novénytermesztés; csak a
nagy, gépesitett farmokon alkalmazhatd; a felszinen maradé tarlénak koszonhetSen
novekszik a betegségek megjelenésének veszélye; csak gabonafélék termesztésére alkal-
mas; csak bizonyos éghajlat és talajtipus esetén alkalmazhatd), ami szintén neheziti a
terjedését.

1. tdbldzat A kornyezetkiméld mez&gazdasag és a direktvetés teriileti elterjedésének
becslése Eurdpa kiilonbozd orszdgaiban (Forrds: ECAF 2005)
Table 1. Estimation of surface under conservation agriculture and direct drilling
in different European countries (Source: ECAF 2005)

Kornyezetkiméld A mezbgazdasdgi  Direkt vetésii A mezdgazdasdgi

mezdgazdasdgi teriilet %-dban teriilet (ha) teriilet %-dban
teriilet (ha)

Svijc 120 000 40% 9 000 3%
Nagy-Britannia 1 440 000 30% 24 000 1%
Németorszag 2 375 000 20% 354 150 3%
Franciaorszag 3 000 000 17% 150 000 0,3%
Spanyolorszag 2 000 000 14% 300 000 2%
Magyarorszag 500 000 10% 8 000 0%
Belgium 140 000 10%

Szlovékia 140 000 10% 10 000 1%
Dénia 230 000 8%

Olaszorszag 560 000 6% 80 000 1%
Trorszdg 10 000 4% 100 0,3%
Portugdlia 39 000 1,3% 25 000 0,8%
Osszesen 10 054 000 960 250

Magyarorszagon a talajmiivelés fejlesztését, a talaj védelmére kidolgozott Gj mdd-
szerek elfogaddsit, elterjedését mindenkor er6sen befolydsoltak a hagyomédnyok. E méd-
szerek megismerése és alkalmazdsa helyett a gazddlkodék inkabb ragaszkodtak a meg-
szokotthoz, igy még ma is elutasitjak az ekétdl eltérd eszkozoket, a javito lazitast, az al-
talajlazitast, a kultivatoros miivelést (BIRKAS 2002). A talajkimélé miivelés elterjedését
hatréaltaté tényez6k kozott — az el6z6 bekezdésben leirtak mellett — fel kell sorolni a kez-
deti nagy gépberuhdzasi koltségeket és a nagyobb szakmai igényesség megkovetelését
(Trtkos 1996, NYARADI 1999). Elterjedésének kezdete a *80-as évek végére tehets, ami-
kor az aszdlyos évek miivelési problémai miatt elStérbe keriilt a talajnedvesség megdrzé-
sének igénye (BIRKAS 1992). Orszdgosan 30-40%-ra tehetd a kukorica utdni 6szi biiza

7 2

vetése, amikor mar gyakran nagyon rovid agrotechnikai id6 all rendelkezésre. E miive-
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1ési méddal lehet&ség nyilik az 6szi munkdk meggyorsitisara, leegyszerisitésére, ami
szintén hozzdjarul a gazddk szemléletvaltdsdhoz (DEMES 1996). A *90-es évek végén
végzett felmérés szerint hazank szantéteriiletének 50%-an hagyomanyos, 25%-an talaj-
kimél6 (beleértve a részleges és atmeneti talajkimélé mivelésd teriileteket is), tovabbi
25%-an pedig kényszertakarékos miivelés folyik (BIRKAS 2003b). Az ECAF (European
Conservation Agriculture Federation — Eurépai Talajkimélé Mez6gazdasagi Szovetség)
becslése szerint a talajkimélé mivelésd, illetve direktvetéses mez6gazdasagi teriiletek
aranya csak 10% (ECAF 2005). A 21. szazadban a talajmiivelés fejlédését azonban tobb
tényezd is elémozditja. Ezek kozott kell emliteni az energia- és koltségfelhasznélas
csokkentését, a kedvezdtlen termdhelyi adottsdgok karos hatdsainak enyhitését, a
gépvalaszték boviilését — a *90-es évek el6tt ugyanis nem élltak rendelkezésre megfeleld
gépi eszkozok (BIRKAS 2000) —, a talaj- és kornyezetvédelem szempontjainak el6térbe

keriilését, az EU megvaltozott agrarpolitikajat.

A miivelés hatasa a talajra és a talajeréziora

A talajt feltételesen meguijul természeti er6forrasnak tekintjiik, azaz csak allando, aktiv
tevékenységgel (észszerli foldhasznalat, tdpanyag-utanpdtlds, erézid elleni védelem,
gyomirtds, ontozés, vizrendezés stb.) lehet termékenységét megdrizni és fokozni (PApPP
2001). A miivelés sordn — tobbnyire hosszabb iddszak alatt, vagy akér egy idényben —
az egyoldald talajhaszndlatnak, a sokmenetes miivelésnek, a talaj gyakori mozgatasanak,
a szakértelem vagy a megfelel6 miivel6eszkoz hidnyéanak, a kedvezétlen id6jarasi viszo-
nyoknak koszonhet6en talajdegradaciés folyamatok 1épnek fel. E folyamatok egyike a
talaj fizikai degradicidja, amely magdba foglalja a mtivelési és taposdsi kér eredetii
tomorodést, rogosodést €s porosodast (BIRKAS 2001).

A tomorodés hatdsara romlik a talaj viz- és levegbatjarhatésdga, csokken a hasznos
bioldgiai tevékenység, lassul a tarlomaradvanyok, tdpanyagok feltarédasa, a novények
tdpanyag- és vizfelvétele, csokken a novények kérokozokkal, gyomokkal szembeni
ellendll6 képessége, romlik a miivelhetdség, novekszik a miivelés energiaigénye, tovab-
ba az erdzid veszélye is fokozottabb. A tomorodés a tobb éven keresztiil azonos mély-
ségben végzett, tobbnyire szantdsos vagy tarcsas mivelés, illetve a nedves talajon valé
jaras kovetkezménye. Ilyen, igynevezett eketalpréteg a talajszelvényben akar két-harom
rétegben is kialakulhat.

A nedves talaj miivelése a talaj ,.kenését, gyurasat, szalonnas allapotiva” valasat
valtja ki, mig a szaraz, tomorodott talaj alkalmatlan eszkozzel valé miivelése rogosodést
okoz (BIRKAS 2001). A nedves allapotban miivelt, elkent talajok kiszaradas utan csak
karositassal mtivelhet6k. A hosszi id6n keresztiil folytatott mechanikai beavatkozasok
kovetkeztében a talaj porosodik. Az elporositott szerkezet(i talaj az es6 hatdsara eliszapo-
l6dik, elfolyésodik, mélyebbre mosédva eltomiti a pérusokat, kiszaradva pedig a felszi-
nen cserepesedik. A cserepesedés a vizall6 talajaggregatumok hidnyat, a talajszerkezet
leromlasat mutatja. Az ilyen talajt magagy készitése céljabol 1jbdl miivelni kell, és igy
szinte megdllithatatlan a degradacids folyamat.

A fenntarthat6 mez&gazdasag egyik fontos feladata a tomorodés megelézése, illetve
ha mar kialakult, megsziintetése. A megel6zés érdekében célszerti a miivelési menetsza-
mot csokkenteni, azok kombindldsaval, illetve a nem feltétleniil sziikséges miiveletek
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elhagydsaval, valamint alkalomszertien, a talajallapottdl fiiggben kozépmély-, illetve
mélylazitast végezni. A talaj megfeleld lazultsagat természetes titon talajlazité novények
vetésforgdban vald termesztésével érhetjiik el. Keriilni kell tovabba a nedves talajon
vald jarast, és talajkiméld jaroszerkezetek alkalmazasara kell torekedni. A tomorodés
megsziintetése a tomor réteg lazitdsaval lehetséges (BIRKAS 2002). A nyéri szakszer(
tarlékezelés (tarl6hantds + hengerrel valé lezaras), amely szdraz id6szakban a tovabbi
nedvességveszteséget csokkenti, egyuttal a rogosodést is redukdlja. A nydri szantdst a
talaj kiszaraddsanak elkeriilése miatt mellézni kell. A bioldgiai tevékenység fokozasara
és a talaj hordképességének novelésére célszert a tarlomaradvanyokat visszaforgatni a
talajba. A talaj szervesanyag-mérlegének javitasaval tovabb csokken a rogosodés esélye.

A talaj fizikai leromldsa mellett a masik degradacids folyamat a szél és viz altal oko-
zott talajpusztulds. A talaj le-, illetve elhorddsat kozvetleniil kivalté tényezdk mellett
(csapadék formdja, mennyisége, intenzitdsa, tartama, szél sebessége, orvénylése, a lejtd
hosszisdga, meredeksége, alakja, kitettsége) fontosak a befolydsold tényezdk (a talaj
nedvességi allapota, szerkezete, szervesanyag-tartalma, a felszin érdessége, a novénybo-
ritottsag stb.), ez utébbiak koziil pedig kiilonosen a talajhasznalat mddja, a talajmiivelés.

Az er6zios és deflaciods talajpusztulds elleni kiizdelem eszkozei az agrondmiai €s mi-
szaki médszerek. (BIRKAS 2001) Ezek a lejt6s teriileten:

1) a szintvonalakkal parhuzamos miivelés,

2) atomorodés kialakuldsanak megakadalyozasa, illetve a tomor rétegek fellazitdsa,
3) atalaj szervesanyag-készletének megdrzése, illetve szinten tartdsa,

4) a talajfelszin boritdsa tarldmaradvannyal (2. dbra),

5) a fedetlen id6szak csokkentése masodvetést, koztes védénovénnyel,

6) megfelelé miveldeszkoz hasznalata megfelels idében.

A kiilonb6z6 miivelési médok er6zidveszEély szempontjabol valo értékelésével sza-
mos kutaté foglalkozik vildgszerte. SHIPITALO és EDWARDS (1998) négy évig vizsgélta
két Ohio allambeli vizgyiijt6t, ahol monokultirdban kukoricat termesztettek. Az atlagos
évi 1062 mm csapadékbodl a szantds nélkiil mivelt vizgy(jtén 2,2 mm folyt el, mig a
hagyoméanyos médon miivelt vizgyjtén ennek 81-szerese (178,1 mm). A talajveszteség
is hasonldan alakult: az el6bbi teriileten 7 kg/ha/év, az utébbin 5335 kg/ha/év talaj pusz-
tult le. Németorszagi kisérletek igazoljdk, hogy a kimélé mivelésii parcelldkon a beszi-
vargas nagyobb volt, mint a hagyomanyos mtivelés esetén (WAHL et al. 2004), ami rész-
ben a megnovekedett foldigiliszta-aktivitds eredményének is koszonhetd (TEBRUGGE és
DURING 1999). LIEBIG et al. (2004) vizsgalata szintén ezt timasztja ald: szantds nélkiili
folyamatos termesztés esetén a beszivargas 75,9 cm/h volt, mig a hagyomdnyos (minden
masodik évben ugaroltatott) miivelés esetén 20,3 cm/h volt ugyanez az érték. Az iroda-
lomban azonban taldlhatunk ezzel ellentétes eredményt is. GuzHA (2004) kutatdsa
szerint a tarcsds miivelés mellett szignifikdnsan nagyobb volt a beszivargds, mint a
direktvetéses parcelldn, ami a nagyobb felszini érdességnek koszonhets.

TAPIA-VARGAS et al. (2001) mexikéi mintateriileten kimutatta, hogy a hagyoméanyos
és szantds nélkiili, de 0%-os tarlémaradvannyal valé fedettséget adé miivelés esetén
kukoricavetésben nagyobb volt mind a lefolyas, mind pedig a talajveszteség a 33%-os,
illetve a 100%-os talajfedettséget biztosité miiveléshez képest. REEDER (2000) kutatdsai
is ezt igazoljak: minél nagyobb szdzalékban boritotta tarlémaradvany a talajfelszint,
anndl kevesebb talaj pusztult le. Szantds nélkiili miivelés esetén 92%-ban csokkent a
talajer6zi6 a szantasos miiveléshez képest, 40%-os fedettség mellett. Horvat mintaterii-



8 BADONYI K.

2. dbra Vizer6zi6 folyamata fedetlen €s tarlomaradvéannyal takart talajfelszinen
a) Fedetlen talajfelszinen a becsapddé esSeseppek elaprozzdk a talajrészecskéket,
a lefoly6 viz pedig magdval ragadja és elszéllitja ezeket.

b) Tarlémaradvannyal fedett talajfelszin tompitja a becsap6dé esScseppek energidjat,
apré gétakat alkot, ahol a lefoly6 viz técsdkba gyilik, igy a viz és a talajrészecskék
nem tdvoznak a teriiletr6l.

(Forras: REEDER 2000)

Figure 2. Process of water erosion with and without residue cover
a) With no protective cover, raindrops can splash soil particles away. Soil particles that have
been detached are then transported down the slope by runoff water.

b) Residue cover cushions the fall of raindrops and reduces or eliminates splash erosion.
Small natural dams are formed that cause ponding of runoff. Sediment is deposited
in these ponds and remain in the field.

(Source: REEDER 2000)

leten szantds nélkiili, hegy-volgy irdnyd miivelés esetén 40%-kal csokkent a talajerdzid
kukoricakultirdban. A szintvonalakkal parhuzamos miivelés is jelentds mértékben csok-
kentette a talajveszteséget (BAsic et al. 2004). QUINTON és CATT (2004) tiz éven keresz-
tiil vizsgélta a talajer6ziét angliai mintateriileten. A szintvonalmenti €s minimadlis miive-
1ési kombinaci6 alkalmazdsdval szignifikdnsan kevesebb talaj pusztult le csapadékesemé-
nyenként (67 kg/ha), mint a hegy-volgy irdnyd, hagyomdanyos (278 kg/ha) és a hegy-
volgy irdnyd, minimdlis miivelés (245 kg/ha) esetén. Néhany talajveszteséget és lefo-
lydst mérs parcellds, illetve vizgy(jtd szintli kisérlet alapadatainak Osszefoglaldsa a 2.
tablazatban 14thato.

Magyarorszdgon LAszLO (2002) kiilonb6zé sorkozi talajmiivelési rendszereket
hasonlitott 6ssze sz618iiltetvényben. A WEPP (Water Erosion Prediction Project) modell
segitségével bizonyitdst nyert, hogy az egyéves takaréndvény vagy szalmatakards a leg-
kedvez&bb az erézidvédelem szempontjdbdl. Az MTA Foldrajztudomanyi Kutatéinté-
zete parcellds kisérleti adatai egyértelm{ien bizonyitjdk, hogy a talaj-, viz- és tdpanyag-
veszteség 1ényegesen kisebb a kiméld miivelés esetén a hagyomanyos miiveléshez ké-
pest (KErTESz 2004, 2006, MADARASZ et al. 2004). CENTERI (2002a, 2002b) az USLE
egyenlet alkalmazdsdval ki tudta jelolni a szant6foldi miivelésre alkalmas teriileteket és
azon térszineket, ahol talajvédé eljarast kellene bevezetni.
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Sok kutat6 a talaj TOC-tartalmat (total organic carbon — 6sszes szerves szén) — a talaj
fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagaira és ezeken keresztiil az erodalhatésagara gya-
korolt hatdsa miatt — a talajminGség legfontosabb indikdtoranak tekinti. Eppen ezért
megodrzésére nagy hangsulyt kell helyezni a fenntarthaté mez&gazdalkodasban, kiilono-
sen azokon a teriileteken, ahol nem jellemzé az ugaroltatas. Tartamkisérletekben kimu-
tattdk, hogy a kimélé miivelés megfeleld vetésforgd alkalmazasdval nemcsak szinten
tartja, hanem noveli a talaj TOC-tartalmat (REEVES 1997, KAy és VANDEN BYGAART
2002). LIEBIG et al. (2004) szantas nélkiil mivelt teriileten 23,7 t/ha TOC-t mért, a
hagyoményosan mivelt teriileten ezzel szemben csak 16,42 t/ha ez az érték.

2. tabldzat Talajveszteséget és lefolyast mérs kisérletek alapadatai
Table 2. Parameters of some experiments measuring soil loss and runoff

Szerzd Orszdg Kisérlet  Parcella  Lejtés Talaj- Vetésforgo Miivelés
ideje (m/ha) (%) tipus
QUINTON ~ Woburn/UK  1988— 35 25 7-13  Arenosol burgonya-8szi minimalis,

1998 biiza-6szi drpa- $zANntasos,
cukorrépa-0szi lejtiranyd,
biiza-6szi drpa szintvonalas

TAPIA- Patzcuaro/ 1996— 25 4 9 Andosol  folyamatos szantdsos, no-till
VARGAS Mexik6 1997 kukorica tarlémaradvany
et al. nélkiil, no-till
33%-os tarlom.
boritottsdggal,
no-till 100%-os
tarlom. bor.
Basic Daruvar/ 1995- 22,1 1,87 9 Luvisol  kukorica-szdja- szantasos, no-till,
et al. Horvitorszag 1999 bab-6szi buza- lejtdirdnyd,
repce-tavaszi szintvonalas
arpa
SHIPITALO ~ Coshocton/  1979— 6 vizgyijté6 9 folyamatos szantdsos, no-till
és Ohio/USA 1982 (0,5-1 ha) kukorica
EDWARDS
SHIPITALO ~ Coshocton/  1979- 9 vizgy.  6-23 kukorica-szi szantdsos,
és Ohio/USA 1995 (0,5-1 ha) buza-zold lejtiranyd,
EDWARDS ugar-zold ugar szintvonalas
SHIPITALO ~ Coshocton/  1990- 7 vizgy.  6-13 kukorica-szdja szantdsos,
és Ohio/USA 1996  (0,5-1 ha) minimadlis, no-till
EDWARDS

Az irodalomban fellelhet6 mérési eredmények alapjan elmondhatd, hogy a kimélé
mivelés vildgszerte hozzajarult a talajer6zié csokkenéséhez. A talajmiivelésnek az ero-
zidra gyakorolt hatdsa nagymértékben fiigg a helyi adottsagoktdl (éghajlat, talajtipus,
domborzat), az alkalmazott miivel6eszkoztl, valamint attél, hogy az adott kisérletet
hany évig folytattdk, hiszen a miivelés hatdsa az egyes talajtulajdonsdgokra az idd fiigg-
vényében valtozik.
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A talajmiivelés hatasa az élovilagra

A kiilonboz6 talajmiivelési médok é16vilagra (ezen beliil a talaj mikro-, mezo- és makro-
faundjéra, tovabba a madarakra, az eml&sokre és a florara) gyakorolt hatdsat sokan vizs-
galtdk. A talajmiivelés szempontjabdl az egyik legjelentdsebb csoport a foldigilisztak,
amelyek a j6 talajallapotot jelzik. Csokkend szamuk, illetve hidnyuk a talaj degradaléda-
sanak jele. Hasonléan, a madarak az egészséges mez6gazdasagi tdj bioindikatorai, igy a
fajok szdmanak és/vagy a fajon beliili egyedek szimanak csokkenése a tj degradaléda-
sdnak jele. Jelen tanulmanyban a hagyomanyos és a kimél6 talajmiivelési méd ezen két
allatcsoportra gyakorolt hatdsardl sziiletett szaimos, els6sorban a hazai legfontosabb iro-
dalmakat tekintem at.

Foldigilisztak

A foldigilisztak a talaj él61ényeinek igen bonyolult fajosszetételd és fajgazdag életkdzos-
ségéhez, az edafonhoz tartoznak — a baktériumok, gombak, algdk, egyse;jtti allatok, fér-
gek, puhatestiiek, izeltldbtiak mellett. A talajban jatszott f6 szerepiik a novényi anyag
felapritdsa még azel6tt, hogy a mikroorganizmusok a lebontast elkezdenék (STEFANOVITS
et al. 1999). Téplalkozasuk sordn hatalmas talajmennyiséget mozgatnak at, amelynek
nyoman stabil jaratrendszereket hagynak maguk utan. ,,Csodanak kell min&siteni, hogy
a termétalaj egész tomege a gilisztdk bélcsatorndjan hatolt at, mégpedig 6rokods ismét-
Iéssel. Az eke ugyan a mez6gazdasagi kultira legfontosabb taldlméanya, de miel6tt ezt
alkalmaztdk, a talaj rendszeres miivelését, keverését, dpolasat a gilisztadk végezték.
Kevés allat van, melynek oly fontos szerepe van a Fold torténetében, mint eme alacsony-
rendd allatoknak” (DARWIN 1840).

A jaratok szdmanak novekedésével a talaj fizikai paraméterei javulnak: novekszik a
csapadékviz beszivargésa, a fel- és az altalaj atleveg6zése. Ezek a koriilmények kedvezd
életfeltételeket biztositanak a talajfléra- és fauna szdmadra, és ugyanakkor eldsegitik a
talaj gyokérrel val6 atszovését (BIRKAS 2001). A tartés humuszanyagok a gilisztak bél-
rendszerében képzddnek, ahol talajjal keveredve un. agyag-humusz komplexumot alkot-
nak, amely a gyakorlati tapasztalok szerint tobb, viznek jobban ellenallé aggregatumot
tartalmaz, mint a kornyezd talaj (Zicst 1960). Ezaltal a talajkdrok (cserepesedés,
porosodas, tomorodés, humusztartalom csokkenése, er6zid, deflicié) mérséklésében is
fontos szerepet toltenek be.

A foldigilisztak szant6foldi fajosszetétele, Osszehasonlitva mas termShelyekkel, igen
szegényes. A populiciét még nagy egyedszam mellett is sokszor csak két-harom faj
képviseli. A szant6foldek kiilonbozé talajtipusain él6 gilisztafauna nagyrészt az
Aporrectodea caliginosa, A. rosea és az Octolasium lacteum fajokbodl tevédik Ossze, a
tobbi faj, mely még el6fordul, majdnem kivétel nélkiil az Aporrectodea és Octolasium
nemzettségekhez tartozik (Zicsi 1962). Az erdd avarszintjére jellemzd fajok teljesen hia-
nyoznak és igen ritkdk azok a nagytest(i dllatok is, amelyek az avarban taldljadk meg
taplalékukat. Ezek a fajok csak mint egy kordbbi gilisztapopuléci6 reliktumai fordulnak
el6 vagy a szomszédos biotdprdl dtvandorolt, ideiglenes vendégként tartézkodnak a
szant6foldon.
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Az Aporrectodea és Octolasium nemzettségek fajainak tdplalékkal szemben tdmasz-
tott kisebb igényessége, valamint képességiik, hogy a talaj kiilonbdz6 szintjeiben meg-
éljenek és igy a kiilonbozd szintek tdplalékat hasznositsdk, olyan tulajdonsdgok, ame-
lyek dgyszoélvan kijelolik ezeket a fajokat a szant6foldi elterjedésre. 35%-ra csokkent
talajviztartalom mellett az Aporrectodea caliginosa és az Octolasium lacteum fajok
egyedeinek 100%-a, az Aporrectodea rosea egyedeknek pedig 90%-a tartja meg aktivi-
tasat. A hiarom faj nagy elterjedését tehat a jo szdrazsagtlirésnek is kdszonheti (ZICSI
1960).

Szant6foldon a foldigilisztak teljes aktivitasa csak dprilisban mutatkozik. Négy ho-
napon keresztiil, jilius és oktéber kozott teljes inaktivitast, a tobbi honapban pedig csak
részleges aktivitast tapasztalhatunk. A téli nyugvo allapotot a talajh&mérséklet csokke-
nése idézi eld, a nyari inaktivizalodast pedig a talajnedvesség hidnya okozza (Zicst 1958,
1969). A gilisztak tobbsége az esztendd nagyobb részében a talaj 0-20 cm-es szintjében
tartézkodik. Ezért minden, ami ebben a szintben torténik, kiilonosképpen a talajmiivelés,
annak maédja és idGpontja a talaj gilisztapopuldcidjanak nagy részét érinti.

HIGGINBOTHAM et al. (2000) kutatdsai alapjan az integralt novénytermesztés a leg-
kedvez&bb a talaj felsd rétegében é16 gilisztafajok szdmdra (56 db/m?), mind az organi-
kus (24 db/m?*), mind pedig a hagyomanyos ndvénytermesztés (11 db/m?) kedvez6tleniil
hatott a szdntds miatt. Jelentds kiilonbség mutatkozott a fiives szegélyteriiletek és a
kiilonb6z6 médon miivelt teriiletek gilisztaszama kozott is. A sorrend ugyanaz: integralt
(81 db/m®), organikus (57 db/m*), hagyomanyos (27 db/m*). EMMERLING (2001) vizs-
gélatai szintén azt tdmasztjdk ald, hogy a kimél§ talajmiivelés szignifikdnsan novelte
mind a gilisztaszamot, mind pedig a biomasszat.

Magyarorszagon (Keszthely, G6dolls, Martonvésar) az 1950-es években Zicsi And-
rds, az MTA Talajzoolégiai Kutatécsoportjanak munkatarsa folytatott kisérleteket a té-
maval kapcsolatban. Tobbek kozott arra kereste a vélaszt, hogy miképp alakul a giliszta-
populaci6 egyedstirtisége az éveken at folytatott sekély- és mélymiivelés mellett.
A mélymtivelésnél az idGjaras és a talajmiivelés egylittes hatdsa kozel 50%-kal csokken-
tette a gilisztdk mennyiségét és szamuk a kovetkez6é évben alig 20%-kal emelkedett.
Ezzel szemben a sekélymiivelésnél az id6jaras és a miivelés kovetkeztében alig 20%-kal
csokkent a gilisztdk szdma, a kovetkezd évben pedig ehhez a szdmhoz viszonyitva kozel
50%-o0s emelkedés mutatkozott. A sekélymiivelés eldénye a gilisztapopulacié kimélése
szempontjabdl kiilonosképpen szaraz idSben jut kifejezésre (Zicst 1960, 1967).

Ujabban Birkds Marta folytat, illetve vezetésével folytatnak talajvéds és energia-
takarékos talajmiiveléssel kapcsolatos vizsgalatokat. Ot éves megfigyelési adatokat
alapul véve kiilonb6z6 médon miivelt parcelldk giliszta egyedstiriségét hasonlitottak
Ossze valyogtalajon. Mint a j6 talajallapot indikatorai, a gilisztdk a direkt vetés(i parcel-
lan fordultak el a legnagyobb szdmban: 26-39 db/m’, mig a rendszeres szdntds miatt to-
morodott réteggel rendelkezd parcellan a gilisztatevékenység megsziint, sem allatot, sem
pedig jaratot nem taldltak (BIRKAS et al. 2004). Az MTA Foldrajztudoményi Kutaté-
intézete Zicsi Andrassal kozremiikodve szant6foldi parcellds kisérletben hasonlitotta
Ossze a hagyomanyos és kimél6 miivelés giliszta-aktivitasra gyakorolt hatdsat. Az ut6bbi
miivelés mellett a gilisztak szdma 2—5-szor tobb volt (BADONYI és MADARASZ 2004).
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Madarak

Eurépaban a 20. szdzad utols6 harmaddban a mez&gazdasagi miivelés intenzivvé vala-
saval parhuzamosan megfigyelhet6 volt az agrarteriiletek madarfaundjanak csokkenése
(DoNALD et al. 2001). Ez a degradalédas kiillonosképpen Nyugat-Eurépdban jelentkezett.
Nagy-Britannidban 1968 és 1995 kozott 13 mezdgazdasagi teriileten €16 faj dlloméanya
atlagosan 30%-kal csokkent, mikozben 29 él6hely-generalista faj dllomdnya atlagosan
23%-kal novekedett (KREBS et al. 1999). A mez6gazdasdg intenzivvé és iparivd valdsa
Eurépaban magéba foglalta a szegélyteriiletek csokkenését, dj, addig nem termesztett
novények bevezetését, a legel6k miitragyazasat, a megnovekedett vegyszerhasznalatot,
a tavaszi helyett szi vetésre vald atdllast, a hagyomanyos vetésforgok megsziinését, a
masodvetésti novények elhagydsat, a vegyes, allattarté gazdasagok megsziinését. Mind-
ezen bonyolult, egymassal 0sszefiiggd folyamatok kozvetve, kozvetleniil vezettek — az
egyes fajokra kiilonb6zé kombindcidkban hatva — a madarvildg csokkenéséhez. Ebbdl
kovetkezik, hogy a mezdgazdasag intenzifikacidjanak visszaforditasaval ez a csokkenés
megallithato.

Az Eurépai Uni6 régi tagallamaiban (EU 15) a K6zos Agrarpolitika (Common Agri-
cultural Policy — CAP) a gazdilkoddkat az intenziv miivelésre 6sztonozte. Az Unid 1j
kelet-kozép-eurdpai tagallamaiban a mez6gazdasdgi termelés novekedése az 1980-as
évekig hasonl¢ iitem volt a nyugat-eurépaié¢hoz, az intenzitas foka viszont alacsonyabb
volt. A rendszervaltdst kovetSen azonban ez a novekedés erdteljesen lecsokkent
(DoNALD et al. 2001). Ennek eredményeképpen — bar az 1960-as évektdl Kelet-Kozép-
Eurépaban a mez6gazdasagi teriiletek madarvilaga szintén csokkent — bizonyos foku
regeneral6das tapasztalhaté (GREGORY et al. 2005), amely az alacsony intenzitdsu terii-
letek nagyobb teriileti ardnydval magyarazhat6. Most, hogy ezen orszagok is az Uni6
tagillamaiva véltak, varhatd, hogy ugyanaz a folyamat jatszédik le, mint Nyugat-Euré-
paban.

A madarak szdmdnak csokkenése a téli taplalékbazis (kiilonosen a gyommagvak és
a gabonaszemek) besziikiilésével kothetd 0ssze (SIRIWARDENA et al. 2000). A magevd
madarak elkeriilik a szantott foldeket, mivel itt nem taldlnak taplalékot, helyettiik a tar-
16n hagyott részeket latogatjdk (WILSON et al. 1996, MOORCROFT et al. 2002). Ennek
alapjan feltételezhets, hogy a talajkiméld mdédon miivelt (tarléhdntott) teriiletek, leg-
alabbis részben, képesek a madarak taplaléksziikségletét kielégiteni. Eszak-Amerikdban
megfigyelték, hogy a talajkiméld parcelldkon tobb a kipergett gabonaszem és a gyom-
mag, mint a szantott parcellidkon, kovetkezésképpen azok tobb madarat vonzanak
(BALDASSARRE et al. 1983). A forgatds hidnyanak és a tobb szerves anyagnak koszon-
het&en a foldigilisztak szima megndvekszik, ami nagyobb szdmban és tobbféle fajt vonz
(CASTRALE 2005), elsésorban rigokat, seregélyeket és bibiceket.

Eur6paban kevés megfigyelés tortént ez iddig, mivel a talajkimélé miveléssel fog-
lalkozé kutatdsok kis 1éptéke nem tette lehetvé, hogy annak a madarvildgra kifejtett
kedvez6 hatasat bizonyitsak (HOLLAND 2004). A kiilonb6z6 miivelési rendszerek madar-
vilagra gyakorolt hatdsardl a legtobb tanulmany Eurdpan beliil Nagy-Britannidban sziile-
tett. CUNNINGHAM et al. (2005) kimutatta tobb termény esetében is, hogy a magevd
madarak el&forduldsa nagyobb volt a talajkimélé parcelldkon, mint a szantott parcel-
lakon. A talajkimélé parcelldk azonban alulmaradnak a tarlén hagyott parcellakkal
szemben. SAUNDERS (2000) az integralt, a hagyomanyos és az organikus novénytermesz-
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tést hasonlitotta 6ssze ot faj tekintetében (mezei pacsirta, fogoly, citromsarmany, voros-
begy, kék cinege). Kutatasai alapjan megéallapitotta, hogy a vetésforgd, a direktvetés, a
téli idészakra tarlén hagyott teriiletek, a nyari id6szakban hasznalt rovar6lészerek, vala-
mint a szegélyteriiletek jelenléte gyakoroljdk a legnagyobb hatést e fajok szamanak ala-
kuldsara. Osszességében az organikus novénytermesztés a legidedlisabb a madarak sza-
mara, ennél kicsit elénytelenebb az integralt és a hagyomanyos a legkedvez&tlenebb.
HIiGGINBOTHAM et al. (2000) a mozaikos tdjszerkezet fontossdgara hivjdk fel a figyelmet,
amely tobb életteret biztosit a madaraknak. BUCKINGHAM et al. (1999) az id6szakosan
vagy hosszabb idére miiveletleniil hagyott teriiletek jelent6ségét emelik ki, mivel e
teriiletek megfeleld taplalékbazist képesek biztositani. HENDERSON et al. (2004) kutatdsai
szerint a miiveletleniil hagyott teriiletek taplalékszolgaltaté képessége alulmarad a speci-
dlisan madarak szamadra kiilonb6z6 novényfajokkal (kdposzta, libatop, gabonafélék) be-
vetett teriiletekkel szemben. Magyarorszdgon kimutattak, hogy a sz616 és legelGteriilete-
ken egyarant nagymértékben csokkent a madarpopuldcié az intenziv mezdgazdasagi
gyakorlat kdvetkeztében (VERHULST et al. 2004). A MTA Foldrajztudoményi Kutat6-
intézetének a hagyomanyos szantdsos és a talajkimélé miivelést 6sszehasonlit6 szanto-
foldi parcellas kisérleti eredménye az utobbi kedvezd hatdsat mutatta ki a kistestii énekes-
madarakra (BADONYI és MADARASZ 2004).
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EFFECTS OF CONVENTIONAL AND CONSERVATION TILLAGE ON SOIL EROSION
AND ECOSYSTEMS
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Conservation tillage is a sustainable cultivation method, its main advantages are the protection against erosion
and deflation, the preservation of soil structure, the retention of soil moisture, the increase of organic matter
content and the protection of soil life. This paper provides a review on the development of conservation tillage,
its precedents, obstacles of its use and its environmental benefits. Intensive cultivation on arable lands leads to
severe soil erosion and biodiversity loss. Concerning the relations between soil erosion and the different tillage
methods, the conclusion is that under conservation tillage soil erosion decreases worldwide. Earthworms are
important and sensitive indicators of various tillage techniques and good soil health. Similarly, birds are
bioindicators of healthy countryside. Decreasing number of species and/or individuals within species are a sign
of degradation of soil and land, respectively. Literature on the effect of different cultivation techniques on
earthworm and bird fauna unanimously points to the benefits of conservation agriculture.



