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Összefoglalás: A talajkímélõ talajmûvelés olyan alapozó tevékenység, amely a talajerózió és defláció elleni
védelmét, a talajszerkezet és -nedvesség megõrzését, a talaj szervesanyag tartalmának növelését, a talajélet vé-
delmét célozza meg. E tanulmány áttekintést nyújt a kímélõ talajmûvelési irányzat kialakulásáról, fejlõdésérõl,
elõzményeirõl, elterjedésének gátjairól és környezeti elõnyeirõl. A mezõgazdasági mûvelés alatt álló területe-
ken az intenzív talajmûvelés igen súlyos talajerózióhoz és a biodiverzitás csökkenéséhez vezethet. A talajeró-
zió és a különbözõ mûvelési rendszerek összefüggéseit vizsgáló irodalomban fellelhetõ mérési eredmények
alapján elmondható, hogy a kímélõ mûvelés világszerte hozzájárult a talajerózió csökkenéséhez. A talajmûve-
lés szempontjából az egyik legjelentõsebb indikátor csoportot a földigiliszták alkotják a jó talajállapotot jelzõ
szerepük miatt. Hasonlóan, a madarak az egészséges mezõgazdasági táj bioindikátorai. Így a fajok számának
és/vagy a fajon belüli egyedek számának csökkenése a talaj, illetve a táj degradálódásának jele. A hagyomá-
nyos és a kímélõ talajmûvelési rendszer földigilisztákra és madarakra gyakorolt hatásáról született irodalom is
egységesen a kímélõ mûvelés elõnyeit mutatja be ezen állatcsoportokra.

Bevezetés

A talaj, mint a növényzet egyik alapvetõ élettere, a legfontosabb természeti erõforrások
közé tartozik, melynek védelme különösen fontos Magyarországon, mivel az ország
területének 48,5%-án folyik szántóföldi mûvelés. A mezõgazdasági mûvelés alatt álló
területeken az intenzív talajmûvelés igen súlyos talajerózióhoz, talajtömörödéshez, a
biodiverzitás csökkenéséhez, valamint a bemosódott növényvédõszerek által a felszíni,
felszín alatti alatti vizek szennyezõdéséhez vezethet. Magyarországon mindközül az elsõ
jelenti a legkomolyabb problémát. A szántóföldi mûvelés alatt álló területek több mint
egy harmada (2,3 millió ha), az ország összterületének mintegy egy negyede erodálódott
valamilyen mértékig: 8,5% erõsen, 13,6% közepesen és 13,2% gyengén. Az ország terü-
letének 53,5%-a, a teljes mezõgazdasági és erdõgazdasági területnek 59,6%-a veszélyez-
tetett a talajdegradáció által (STEFANOVITS és VÁRALLYAY 1992).

Az agroökoszisztémák részeként a mezõgazdasági területek olyan természeti erõ-
források, a természeti környezetnek emberi szükségleteket kielégítõ részei, amelyek
észszerû mûködés mellett megújíthatók (CSETE és LÁNG 2004). Az agroökoszisztémák
„szolgáltatásai” között az élelmiszertermelést, a CO2 elnyelést, az oxigén-kibocsátást, a
tájképi értéket, az élõvilág sokszínûségéhez való hozzájárulást kell figyelembe venni.
Jövõbeni alakulásukban a fenntartható gazdálkodási rendszerek, illetve a fenntartható
precíziós gazdálkodási rendszerek jelenthetik a megoldást, mert ezek költséghatékonyak,
víztakarékosak, s így a felmelegedés, szárazság, idõjárási anomáliák körülményei között
is esélyt jelentenek. Ilyen fenntartható gazdálkodási forma a talajkímélõ mûvelés, mely-
nek fõ elõnye a talajerózió és defláció elleni védelem, a talajszerkezet és -nedvesség
megõrzése, a talaj szervesanyag tartalmának növelése vagy szinten tartása a talajélet
védelme. 
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Hagyományos és kímélõ talajmûvelés kialakulása

A mélyszántás az 1880-as években terjedt el a gõzeke bevezetésével. A kezdeti sikerek
után 70–75 évvel azonban nyilvánvalóvá váltak a mélyszántás káros hatásai is, úgymint
a rendszeres mûvelésbõl adódó talajszerkezet károsodás, tömörödés, szervesanyag csök-
kenés, fokozott erodálhatóság. A környezetkímélõ mezõgazdaság célja, hogy megõrizze,
javítsa a természeti erõforrások állapotát, és hatékonyabbá tegye használatukat, ezzel
biztosítva a környezet védelmét és a fenntartható növénytermesztést. A talajvédelem és
a növénytermesztés között mûveléssel kialakítható és fenntartható harmónia olyan taka-
rékos és kímélõ módszerekkel, amelyek hosszabb idõszak alatt sem növelik a gazdál-
kodás kockázatát (BIRKÁS 2003a). Legfontosabb ismérve, hogy a talaj felszíne szerves
anyaggal (élõ köztes védõnövénnyel vagy holt tarlóval) takart, amely megvédi a talajt a
kiszáradástól, a szél- és vízeróziótól, továbbá táplálékot biztosít a talajlakó élõlények-
nek, amelyek így szinte átveszik a szántás feladatát és kialakítják a kedvezõ tápanyag-
egyensúlyt. Mivel a talajmûvelés és kifejezetten a szántás ezt a folyamatot megszakítja,
illetve megzavarja, ezért a környezetkímélõ mezõgazdaságban a „zero vagy no tillage”
direktvetéssel kombinálva és a minimális talajmûvelés (szántás, illetve forgatás nélküli,
általában tárcsás vagy kultivátoros mûvelés) az elfogadott mûvelési mód.

A környezetkímélõnek tekinthetõ minimális talajmûvelés (minimum tillage) irány-
zata az 1950-es években, az USA-ban kezdett kialakulni. E folyamat nem volt minden
elõzmény nélküli, hiszen Campbell fél évszázaddal korábban a száraz területek talajmû-
velési módjának kidolgozásakor már nagy hangsúlyt fektetett a talajvédelemre (CAMP-
BELL 1907). A minimális mûvelés irányzata a mûveletek csökkentését, összevonását (gé-
pek kombinálása útján) vagy elhagyását tûzte ki célul (BIRKÁS és TIRCZKA 1992, LÁSZLÓ

1997), a talaj korlátozott mértékû mûvelését, és a mûvelés nélküli direktvetés módszereit
ölelte föl. Ez az irányzat Magyarországon némi késéssel, az 1960-as években jelent meg,
és csak kísérletekben, valamint gépfejlesztésekben éreztette hatását. Megjegyzendõ azon-
ban, hogy hazánkban sem volt mindez elõzmény nélküli, hiszen már korábban is fog-
lalkoztak a talaj- és környezetkímélõ mûvelés problémáinak lehetséges megoldásaival.
Napjainkig tartó hatása Manninger sekélymûvelési rendszerének volt.

Manninger G. Adolf az 1910-es évektõl kezdõdõen folytatott kísérleteket az ország
különbözõ pontjain. A talajéletet szabályozó talajmûvelés módszerét kutatta. A szántás
helyett olyan felületi talajmûvelés bevezetését szorgalmazta, amely csapadékszegény
idõszakban a szántó anyagcsere forgalmát nem károsítja, távol tartja a gyomokat, és
amellyel a talaj nedvességtartalma megõrizhetõ. Ezen célból kultivátort és tárcsát alkal-
mazott. Mindig állította azonban, hogy a sekély mûvelés egyedül nem elég, csak alapja
a szakszerû, megfelelõ idõben végzett talajmûvelésnek, mellette és vele együtt ésszerûen
a mélymûvelést is alkalmazni kell, továbbbá rendkívül fontos a jó vetésforgó, valamint
a mûtrágyázással kiegészített szervestrágyázás (MANNINGER 1957). A talaj „beéredettsé-
gének” megrontója legtöbb esetben az ember, amikor azt helytelen idõben, helyetlen
mûveléssel tönkreteszi. Azon a véleményen volt, hogy a jó, morzsás talajszerkezet, amely
esõ hatására nem mállik el, nem esik szét, a mikrooorganizmusok tevékenységének kö-
szönhetõ. Éppen ezért a mûveléssel a lehetõ legkevésbé szabad károsítani a talajéletet,
illetve annak regenerálódását minden eszközzel elõ kell segíteni.

A forgatásos mûveléssel felhozott, szerves anyagban és mikroorganizmusokban sze-
gény talajnak a gazdag feltalajjal való keverése nem vezet jóra. Legfõképpen az õszi
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mélyszántást kell kerülni. A fagy repesztõ hatására ugyan por finomságúra eshet szét a
talaj, azonban az elsõ esõre megtömõdik, kérget képez, és a talajélet sem indul be. Így
nagyobb a víz- és szélerózió általi veszélyeztetettség is. Az alatta lévõ, az eke által
összetömörített talajban pedig megáll a vízforgalom és a gyökérnövekedés. Ezt az üle-
pedett, tömörödött eketalpréteget altalajlazítóval kell feltörni, hogy a levegõtlen talajba
utat találhassanak a gyökerek és a csapadék. Az ilyen talaj többletmunkát és kevesebb
termést jelent. Tehát arra kell törekedni, hogy a mûvelt rétegben a talaj „beéredett” álla-
potban menjen a télbe, amelyet úgy lehet elérni, ha a késõi talajmûvelést kiiktatjuk
(MANNINGER 1957). Szintvonalak irányában végzett mûveléssel, „beéredett” talajon
pedig még lejtõs területen sem tapasztalható talajerózió.

Ha az aratással egyidejûleg sekély mûvelést, tarlóbuktatást végzünk tárcsával, majd
(száraz idõ esetén) hengerrel, a felsõ talajréteget meglazítjuk, a fellazított talajt a száraz-
ság miatt kialalkult repedésekbe simítjuk, illetve tömörítjük. Az így mûvelt tarló az elsõ
esõre egyenletesen ázik be, tehát a talajélet azonnal megindulhat. A tömörített rétegben
a vízpárákban dús, kiáramló levegõbõl a víz mint talajharmat lecsapódik, ebbõl a forrás-
ból is nyerhet a kiszikkadt feltalaj nedvességet (MANNINGER 1957). További elõnye
ennek az eljárásnak, hogy ezáltal megakadályozzuk a talajnedvesség elpárolgását, és ta-
karót biztosítunk a nap melegítõ és mikroorganizmusokat pusztító hatása ellen (KREYBIG

1952), valamint sok kártevõ elszaporodását is meggátolhatjuk. A tarlómaradványok egy
része mint talajvédõ a talaj felszínén marad, ezáltal védik a talajt az eróziós hatásoktól.
A másodvetésû, talajlazító vagy köztes védõnövény termesztésével változatosabbá tehe-
tõ a kevés fõnövényre alapozott vetésváltás (pl. a hagyományos kímélô mûvelés a ked-
vezôtlen elôvetemény hatást is enyhíti), fenntartható a lazító mûveléssel kialakított
kedvezõ talajszerkezet, víz-, levegõ- és hõgazdálkodás, javul a talaj mûvelhetõsége
(BIRKÁS 2002). A másodvetésû védõnövénnyel (pl. repce) kettõs célt érhetünk el: a
gyökérterméssel tartós humuszt, a betárcsázott levéltömeggel pedig földdel kevert szer-
ves takarót kapunk, amely alatt fokozódik a talaj beéredése, mivel a mikroorganizmusok
számára bõven van táplálék, és amely réteg védelmet nyújt a víz- és szélerózió ellen is.

A minimális talajmûvelés 15–20 évvel késõbb továbbfejlesztett irányzata a környezet-
kímélõ talajmûvelés vagy talajkímélõ talajmûvelés (conservation tillage), amelyben a
tarlómaradványok legalább 30%-a vetés után a felszínen marad. További jellemzõi az
erózió és defláció elleni védelem, a talajszerkezet és -nedvesség megóvása, a talajhordké-
pesség javítása, a szervesanyag-tartalom növelése, a talajélet aktivizálása és védelme, vala-
mint az energia- és költségtakarékosság (1. ábra). Az irányzat megjelenésekor alkalmazá-
sát elsõsorban a szántóföldi munkák költségeinek csökkentése motiválta azonos termésho-
zam mellett (JÓRI és SOÓS 1988). Az 1970-es évekbeli energiaválság is elõtérbe hozta az
energiatakarékosabb mûvelési módok kidolgozását és alkalmazását (BOCZ 1992). Az ame-
rikai gyakorlattól némileg eltér a nyugat-európai: itt tágabban értelmezik a talajkímélõ
talajmûvelést, a forgatás nélküli mûvelés nagy részét (pl. nehézkultivátoros, lazításos, egy
menetben mûvelõ és vetõ gépkombinációval végzett mûvelés) is ebbe a kategóriába
sorolják. Magyarországon a ’70-es években jelenik meg az irányzat, a magyar gyakorlat a
nyugat-európaihoz igazodott. A késõbbiekben, a ’90-es években jelent meg a fenntartható
mezõgazdasági rendszerek terjedésével a talajállapot megóvásának és javításának igénye.
Ekkortól beszélünk környezetkímélõ mezõgazdaságról, amely nem csak a talajkímélõ
mûvelést foglalja magába, hanem kiterjed a növénytermesztés minden területére, így a
tápanyagvisszapótlásra, növényvédelemre, továbbá a biodiveritás megõrzésére is.
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A világon ma mintegy 45 millió hektáron folyik környezetkímélõ mezõgazdálkodás,
elsõsorban Észak- és Dél-Amerikában (USA, Kanada, Argentína, Brazília), valamint
Ausztráliában (HOLLAND 2004). Európában lassabban terjed alkalmazása, mint a világ
többi részén (1. táblázat). Ennek egyik oka az, hogy a gazdák részére kevés gyakorlati
információ áll rendelkezésre e mûvelési mód környezeti elõnyeirõl, valamint magáról a
technológiáról, illetve hiányzik a tapasztalat. Másik oka a gazdákra gyakorolt kis nyo-
más a költségek racionalizálására, mivel a terület alapú támogatások által is jelentõs be-
vételekhez jutnak (GARCÍA-TORRES et al. 2005). További ok a gazdák elõítélete a környe-
zetkímélõ gazdálkodással kapcsolatban (szántás nélkül nincs növénytermesztés; csak a
nagy, gépesített farmokon alkalmazható; a felszínen maradó tarlónak köszönhetõen
növekszik a betegségek megjelenésének veszélye; csak gabonafélék termesztésére alkal-
mas; csak bizonyos éghajlat és talajtípus esetén alkalmazható), ami szintén nehezíti a
terjedését. 

1. táblázat A környezetkímélõ mezõgazdaság és a direktvetés területi elterjedésének 
becslése Európa különbözõ országaiban (Forrás: ECAF 2005)

Table 1. Estimation of surface under conservation agriculture and direct drilling 
in different European countries (Source: ECAF 2005)

Környezetkímélô A mezôgazdasági Direkt vetésû A mezôgazdasági 
mezôgazdasági terület %-ában terület (ha) terület %-ában

terület (ha)

Svájc 120 000 40% 9 000 3%
Nagy-Britannia 1 440 000 30% 24 000 1%
Németország 2 375 000 20% 354 150 3%
Franciaország 3 000 000 17% 150 000 0,3%
Spanyolország 2 000 000 14% 300 000 2%
Magyarország 500 000 10% 8 000 0%
Belgium 140 000 10%
Szlovákia 140 000 10% 10 000 1%
Dánia 230 000 8%
Olaszország 560 000 6% 80 000 1%
Írország 10 000 4% 100 0,3%
Portugália 39 000 1,3% 25 000 0,8%

Összesen 10 054 000 960 250

Magyarországon a talajmûvelés fejlesztését, a talaj védelmére kidolgozott új mód-
szerek elfogadását, elterjedését mindenkor erõsen befolyásolták a hagyományok. E mód-
szerek megismerése és alkalmazása helyett a gazdálkodók inkább ragaszkodtak a meg-
szokotthoz, így még ma is elutasítják az ekétõl eltérõ eszközöket, a javító lazítást, az al-
talajlazítást, a kultivátoros mûvelést (BIRKÁS 2002). A talajkímélõ mûvelés elterjedését
hátráltató tényezõk között – az elõzõ bekezdésben leírtak mellett – fel kell sorolni a kez-
deti nagy gépberuházási költségeket és a nagyobb szakmai igényesség megkövetelését
(TITKOS 1996, NYÁRÁDI 1999). Elterjedésének kezdete a ’80-as évek végére tehetõ, ami-
kor az aszályos évek mûvelési problémái miatt elõtérbe került a talajnedvesség megõrzé-
sének igénye (BIRKÁS 1992). Országosan 30–40%-ra tehetõ a kukorica utáni õszi búza
vetése, amikor már gyakran nagyon rövid agrotechnikai idõ áll rendelkezésre. E mûve-
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lési móddal lehetõség nyílik az õszi munkák meggyorsítására, leegyszerûsítésére, ami
szintén hozzájárul a gazdák szemléletváltásához (DEMES 1996). A ’90-es évek végén
végzett felmérés szerint hazánk szántóterületének 50%-án hagyományos, 25%-án talaj-
kímélõ (beleértve a részleges és átmeneti talajkímélõ mûvelésû területeket is), további
25%-án pedig kényszertakarékos mûvelés folyik (BIRKÁS 2003b). Az ECAF (European
Conservation Agriculture Federation – Európai Talajkímélõ Mezõgazdasági Szövetség)
becslése szerint a talajkímélõ mûvelésû, illetve direktvetéses mezõgazdasági területek
aránya csak 10% (ECAF 2005). A 21. században a talajmûvelés fejlõdését azonban több
tényezõ is elõmozdítja. Ezek között kell említeni az energia- és költségfelhasználás
csökkentését, a kedvezõtlen termõhelyi adottságok káros hatásainak enyhítését, a
gépválaszték bõvülését – a ’90-es évek elõtt ugyanis nem álltak rendelkezésre megfelelõ
gépi eszközök (BIRKÁS 2000) –, a talaj- és környezetvédelem szempontjainak elõtérbe
kerülését, az EU megváltozott agrárpolitikáját. 

A mûvelés hatása a talajra és a talajerózióra

A talajt feltételesen megújuló természeti erõforrásnak tekintjük, azaz csak állandó, aktív
tevékenységgel (észszerû földhasználat, tápanyag-utánpótlás, erózió elleni védelem,
gyomirtás, öntözés, vízrendezés stb.) lehet termékenységét megõrizni és fokozni (PAPP

2001). A mûvelés során – többnyire hosszabb idõszak alatt, vagy akár egy idényben –
az egyoldalú talajhasználatnak, a sokmenetes mûvelésnek, a talaj gyakori mozgatásának,
a szakértelem vagy a megfelelõ mûvelõeszköz hiányának, a kedvezõtlen idõjárási viszo-
nyoknak köszönhetõen talajdegradációs folyamatok lépnek fel. E folyamatok egyike a
talaj fizikai degradációja, amely magába foglalja a mûvelési és taposási kár eredetû
tömörödést, rögösödést és porosodást (BIRKÁS 2001).

A tömörödés hatására romlik a talaj víz- és levegõátjárhatósága, csökken a hasznos
biológiai tevékenység, lassul a tarlómaradványok, tápanyagok feltáródása, a növények
tápanyag- és vízfelvétele, csökken a növények kórokozókkal, gyomokkal szembeni
ellenálló képessége, romlik a mûvelhetõség, növekszik a mûvelés energiaigénye, továb-
bá az erózió veszélye is fokozottabb. A tömörödés a több éven keresztül azonos mély-
ségben végzett, többnyire szántásos vagy tárcsás mûvelés, illetve a nedves talajon való
járás következménye. Ilyen, úgynevezett eketalpréteg a talajszelvényben akár két-három
rétegben is kialakulhat.

A nedves talaj mûvelése a talaj „kenését, gyúrását, szalonnás állapotúvá” válását
váltja ki, míg a száraz, tömörödött talaj alkalmatlan eszközzel való mûvelése rögösödést
okoz (BIRKÁS 2001). A nedves állapotban mûvelt, elkent talajok kiszáradás után csak
károsítással mûvelhetõk. A hosszú idõn keresztül folytatott mechanikai beavatkozások
következtében a talaj porosodik. Az elporosított szerkezetû talaj az esõ hatására eliszapo-
lódik, elfolyósodik, mélyebbre mosódva eltömíti a pórusokat, kiszáradva pedig a felszí-
nen cserepesedik. A cserepesedés a vízálló talajaggregátumok hiányát, a talajszerkezet
leromlását mutatja. Az ilyen talajt magágy készítése céljából újból mûvelni kell, és így
szinte megállíthatatlan a degradációs folyamat. 

A fenntartható mezõgazdaság egyik fontos feladata a tömörödés megelõzése, illetve
ha már kialakult, megszüntetése. A megelõzés érdekében célszerû a mûvelési menetszá-
mot csökkenteni, azok kombinálásával, illetve a nem feltétlenül szükséges mûveletek
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elhagyásával, valamint alkalomszerûen, a talajállapottól függõen középmély-, illetve
mélylazítást végezni. A talaj megfelelõ lazultságát természetes úton talajlazító növények
vetésforgóban való termesztésével érhetjük el. Kerülni kell továbbá a nedves talajon
való járást, és talajkímélõ járószerkezetek alkalmazására kell törekedni. A tömörödés
megszüntetése a tömör réteg lazításával lehetséges (BIRKÁS 2002). A nyári szakszerû
tarlókezelés (tarlóhántás + hengerrel való lezárás), amely száraz idõszakban a további
nedvességveszteséget csökkenti, egyúttal a rögösödést is redukálja. A nyári szántást a
talaj kiszáradásának elkerülése miatt mellõzni kell. A biológiai tevékenység fokozására
és a talaj hordképességének növelésére célszerû a tarlómaradványokat visszaforgatni a
talajba. A talaj szervesanyag-mérlegének javításával tovább csökken a rögösödés esélye.

A talaj fizikai leromlása mellett a másik degradációs folyamat a szél és víz által oko-
zott talajpusztulás. A talaj le-, illetve elhordását közvetlenül kiváltó tényezõk mellett
(csapadék formája, mennyisége, intenzitása, tartama, szél sebessége, örvénylése, a lejtõ
hosszúsága, meredeksége, alakja, kitettsége) fontosak a befolyásoló tényezõk (a talaj
nedvességi állapota, szerkezete, szervesanyag-tartalma, a felszín érdessége, a növénybo-
rítottság stb.), ez utóbbiak közül pedig különösen a talajhasználat módja, a talajmûvelés. 

Az eróziós és deflációs talajpusztulás elleni küzdelem eszközei az agronómiai és mû-
szaki módszerek. (BIRKÁS 2001) Ezek a lejtõs területen: 
1) a szintvonalakkal párhuzamos mûvelés, 
2) a tömörödés kialakulásának megakadályozása, illetve a tömör rétegek fellazítása, 
3) a talaj szervesanyag-készletének megõrzése, illetve szinten tartása, 
4) a talajfelszín borítása tarlómaradvánnyal (2. ábra), 
5) a fedetlen idõszak csökkentése másodvetésû, köztes védõnövénnyel, 
6) megfelelõ mûvelõeszköz használata megfelelõ idõben.

A különbözõ mûvelési módok erózióveszély szempontjából való értékelésével szá-
mos kutató foglalkozik világszerte. SHIPITALO és EDWARDS (1998) négy évig vizsgálta
két Ohio állambeli vízgyûjtõt, ahol monokultúrában kukoricát termesztettek. Az átlagos
évi 1062 mm csapadékból a szántás nélkül mûvelt vízgyûjtõn 2,2 mm folyt el, míg a
hagyományos módon mûvelt vízgyûjtõn ennek 81-szerese (178,1 mm). A talajveszteség
is hasonlóan alakult: az elõbbi területen 7 kg/ha/év, az utóbbin 5335 kg/ha/év talaj pusz-
tult le. Németországi kísérletek igazolják, hogy a kímélõ mûvelésû parcellákon a beszi-
várgás nagyobb volt, mint a hagyományos mûvelés esetén (WAHL et al. 2004), ami rész-
ben a megnövekedett földigiliszta-aktivitás eredményének is köszönhetõ (TEBRÜGGE és
DÜRING 1999). LIEBIG et al. (2004) vizsgálata szintén ezt támasztja alá: szántás nélküli
folyamatos termesztés esetén a beszivárgás 75,9 cm/h volt, míg a hagyományos (minden
második évben ugaroltatott) mûvelés esetén 20,3 cm/h volt ugyanez az érték. Az iroda-
lomban azonban találhatunk ezzel ellentétes eredményt is. GUZHA (2004) kutatása
szerint a tárcsás mûvelés mellett szignifikánsan nagyobb volt a beszivárgás, mint a
direktvetéses parcellán, ami a nagyobb felszíni érdességnek köszönhetõ.

TAPIA-VARGAS et al. (2001) mexikói mintaterületen kimutatta, hogy a hagyományos
és szántás nélküli, de 0%-os tarlómaradvánnyal való fedettséget adó mûvelés esetén
kukoricavetésben nagyobb volt mind a lefolyás, mind pedig a talajveszteség a 33%-os,
illetve a 100%-os talajfedettséget biztosító mûveléshez képest. REEDER (2000) kutatásai
is ezt igazolják: minél nagyobb százalékban borította tarlómaradvány a talajfelszínt,
annál kevesebb talaj pusztult le. Szántás nélküli mûvelés esetén 92%-ban csökkent a
talajerózió a szántásos mûveléshez képest, 40%-os fedettség mellett. Horvát mintaterü-
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leten szántás nélküli, hegy-völgy irányú mûvelés esetén 40%-kal csökkent a talajerózió
kukoricakultúrában. A szintvonalakkal párhuzamos mûvelés is jelentõs mértékben csök-
kentette a talajveszteséget (BASIC et al. 2004). QUINTON és CATT (2004) tíz éven keresz-
tül vizsgálta a talajeróziót angliai mintaterületen. A szintvonalmenti és minimális mûve-
lési kombináció alkalmazásával szignifikánsan kevesebb talaj pusztult le csapadékesemé-
nyenként (67 kg/ha), mint a hegy-völgy irányú, hagyományos (278 kg/ha) és a hegy-
völgy irányú, minimális mûvelés (245 kg/ha) esetén. Néhány talajveszteséget és lefo-
lyást mérõ parcellás, illetve vízgyûjtõ szintû kísérlet alapadatainak összefoglalása a 2.
táblázatban látható.

Magyarországon LÁSZLÓ (2002) különbözõ sorközi talajmûvelési rendszereket
hasonlított össze szõlõültetvényben. A WEPP (Water Erosion Prediction Project) modell
segítségével bizonyítást nyert, hogy az egyéves takarónövény vagy szalmatakarás a leg-
kedvezõbb az erózióvédelem szempontjából. Az MTA Földrajztudományi Kutatóinté-
zete parcellás kísérleti adatai egyértelmûen bizonyítják, hogy a talaj-, víz- és tápanyag-
veszteség lényegesen kisebb a kímélõ mûvelés esetén a hagyományos mûveléshez ké-
pest (KERTÉSZ 2004, 2006, MADARÁSZ et al. 2004). CENTERI (2002a, 2002b) az USLE
egyenlet alkalmazásával ki tudta jelölni a szántóföldi mûvelésre alkalmas területeket és
azon térszíneket, ahol talajvédô eljárást kellene bevezetni. 
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2. ábra Vízerózió folyamata fedetlen és tarlómaradvánnyal takart talajfelszínen
a) Fedetlen talajfelszínen a becsapódó esõcseppek elaprózzák a talajrészecskéket, 

a lefolyó víz pedig magával ragadja és elszállítja ezeket.
b) Tarlómaradvánnyal fedett talajfelszín tompítja a becsapódó esõcseppek energiáját, 
apró gátakat alkot, ahol a lefolyó víz tócsákba gyûlik, így a víz és a talajrészecskék 

nem távoznak a területrõl.
(Forrás: 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)

a)

b)



Sok kutató a talaj TOC-tartalmát (total organic carbon – összes szerves szén) – a talaj
fizikai, kémiai és biológiai tulajdonságaira és ezeken keresztül az erodálhatóságára gya-
korolt hatása miatt – a talajminõség legfontosabb indikátorának tekinti. Éppen ezért
megõrzésére nagy hangsúlyt kell helyezni a fenntartható mezõgazdálkodásban, különö-
sen azokon a területeken, ahol nem jellemzõ az ugaroltatás. Tartamkísérletekben kimu-
tatták, hogy a kímélõ mûvelés megfelelõ vetésforgó alkalmazásával nemcsak szinten
tartja, hanem növeli a talaj TOC-tartalmát (REEVES 1997, KAY és VANDEN BYGAART

2002). LIEBIG et al. (2004) szántás nélkül mûvelt területen 23,7 t/ha TOC-t mért, a
hagyományosan mûvelt területen ezzel szemben csak 16,42 t/ha ez az érték.

2. táblázat Talajveszteséget és lefolyást mérõ kísérletek alapadatai
Table 2. Parameters of some experiments measuring soil loss and runoff

Szerzô Ország Kísérlet Parcella Lejtés Talaj- Vetésforgó Mûvelés
ideje (m/ha) (%) típus

QUINTON Woburn/UK 1988– 35 25 7–13 Arenosol burgonya-ôszi minimális,
1998 búza-ôszi árpa- szántásos, 

cukorrépa-ôszi lejtôirányú, 
búza-ôszi árpa szintvonalas

TAPIA- Patzcuaro/ 1996– 25 4 9 Andosol folyamatos szántásos, no-till
VARGAS Mexikó 1997 kukorica tarlómaradvány

et al. nélkül, no-till 
33%-os tarlóm. 
borítottsággal, 
no-till 100%-os
tarlóm. bor.

BASIC Daruvar/ 1995– 22,1 1,87 9 Luvisol kukorica-szója- szántásos, no-till, 
et al. Horvátország 1999 bab-ôszi búza- lejtôirányú,

repce-tavaszi szintvonalas 
árpa

SHIPITALO Coshocton/ 1979– 6 vízgyûjtô 9 folyamatos szántásos, no-till 
és Ohio/USA 1982 (0,5–1 ha) kukorica

EDWARDS

SHIPITALO Coshocton/ 1979– 9 vizgy. 6–23 kukorica-ôszi szántásos,  
és Ohio/USA 1995 (0,5–1 ha) búza-zöld lejtôirányú,

EDWARDS ugar-zöld ugar szintvonalas

SHIPITALO Coshocton/ 1990– 7 vízgy. 6–13 kukorica-szója szántásos,
és Ohio/USA 1996 (0,5–1 ha) minimális, no-till

EDWARDS

Az irodalomban fellelhetõ mérési eredmények alapján elmondható, hogy a kímélõ
mûvelés világszerte hozzájárult a talajerózió csökkenéséhez. A talajmûvelésnek az eró-
zióra gyakorolt hatása nagymértékben függ a helyi adottságoktól (éghajlat, talajtípus,
domborzat), az alkalmazott mûvelõeszköztõl, valamint attól, hogy az adott kísérletet
hány évig folytatták, hiszen a mûvelés hatása az egyes talajtulajdonságokra az idõ függ-
vényében változik. 
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A talajmûvelés hatása az élõvilágra

A különbözõ talajmûvelési módok élõvilágra (ezen belül a talaj mikro-, mezo- és makro-
faunájára, továbbá a madarakra, az emlõsökre és a flórára) gyakorolt hatását sokan vizs-
gálták. A talajmûvelés szempontjából az egyik legjelentõsebb csoport a földigiliszták,
amelyek a jó talajállapotot jelzik. Csökkenõ számuk, illetve hiányuk a talaj degradálódá-
sának jele. Hasonlóan, a madarak az egészséges mezõgazdasági táj bioindikátorai, így a
fajok számának és/vagy a fajon belüli egyedek számának csökkenése a táj degradálódá-
sának jele. Jelen tanulmányban a hagyományos és a kímélõ talajmûvelési mód ezen két
állatcsoportra gyakorolt hatásáról született számos, elsôsorban a hazai legfontosabb iro-
dalmakat tekintem át.

Földigiliszták

A földigiliszták a talaj élõlényeinek igen bonyolult fajösszetételû és fajgazdag életközös-
ségéhez, az edafonhoz tartoznak – a baktériumok, gombák, algák, egysejtû állatok, fér-
gek, puhatestûek, ízeltlábúak mellett. A talajban játszott fõ szerepük a növényi anyag
felaprítása még azelõtt, hogy a mikroorganizmusok a lebontást elkezdenék (STEFANOVITS

et al. 1999). Táplálkozásuk során hatalmas talajmennyiséget mozgatnak át, amelynek
nyomán stabil járatrendszereket hagynak maguk után. „Csodának kell minõsíteni, hogy
a termõtalaj egész tömege a giliszták bélcsatornáján hatolt át, mégpedig örökös ismét-
léssel. Az eke ugyan a mezõgazdasági kultúra legfontosabb találmánya, de mielõtt ezt
alkalmazták, a talaj rendszeres mûvelését, keverését, ápolását a giliszták végezték.
Kevés állat van, melynek oly fontos szerepe van a Föld történetében, mint eme alacsony-
rendû állatoknak” (DARWIN 1840).

A járatok számának növekedésével a talaj fizikai paraméterei javulnak: növekszik a
csapadékvíz beszivárgása, a fel- és az altalaj átlevegõzése. Ezek a körülmények kedvezõ
életfeltételeket biztosítanak a talajflóra- és fauna számára, és ugyanakkor elõsegítik a
talaj gyökérrel való átszövését (BIRKÁS 2001). A tartós humuszanyagok a giliszták bél-
rendszerében képzõdnek, ahol talajjal keveredve ún. agyag-humusz komplexumot alkot-
nak, amely a gyakorlati tapasztalok szerint több, víznek jobban ellenálló aggregátumot
tartalmaz, mint a környezõ talaj (ZICSI 1960). Ezáltal a talajkárok (cserepesedés,
porosodás, tömörödés, humusztartalom csökkenése, erózió, defláció) mérséklésében is
fontos szerepet töltenek be.

A földigiliszták szántóföldi fajösszetétele, összehasonlítva más termõhelyekkel, igen
szegényes. A populációt még nagy egyedszám mellett is sokszor csak két-három faj
képviseli. A szántóföldek különbözõ talajtípusain élõ gilisztafauna nagyrészt az
Aporrectodea caliginosa, A. rosea és az Octolasium lacteum fajokból tevõdik össze, a
többi faj, mely még elõfordul, majdnem kivétel nélkül az Aporrectodea és Octolasium
nemzettségekhez tartozik (ZICSI 1962). Az erdõ avarszintjére jellemzõ fajok teljesen hiá-
nyoznak és igen ritkák azok a nagytestû állatok is, amelyek az avarban találják meg
táplálékukat. Ezek a fajok csak mint egy korábbi gilisztapopuláció reliktumai fordulnak
elõ vagy a szomszédos biotópról átvándorolt, ideiglenes vendégként tartózkodnak a
szántóföldön. 
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Az Aporrectodea és Octolasium nemzettségek fajainak táplálékkal szemben támasz-
tott kisebb igényessége, valamint  képességük, hogy a talaj különbözõ szintjeiben meg-
éljenek és így a különbözõ szintek táplálékát hasznosítsák, olyan tulajdonságok, ame-
lyek úgyszólván kijelölik ezeket a fajokat a szántóföldi elterjedésre. 35%-ra csökkent
talajvíztartalom mellett az Aporrectodea caliginosa és az Octolasium lacteum fajok
egyedeinek 100%-a, az Aporrectodea rosea egyedeknek pedig 90%-a tartja meg aktivi-
tását. A három faj nagy elterjedését tehát a jó szárazságtûrésnek is köszönheti (ZICSI

1960).
Szántóföldön a földigiliszták teljes aktivitása csak áprilisban mutatkozik. Négy hó-

napon keresztül, július és október között teljes inaktivitást, a többi hónapban pedig csak
részleges aktivitást tapasztalhatunk. A téli nyugvó állapotot a talajhõmérséklet csökke-
nése idézi elõ, a nyári inaktivizálódást pedig a talajnedvesség hiánya okozza (ZICSI 1958,
1969). A giliszták többsége az esztendõ nagyobb részében a talaj 0–20 cm-es szintjében
tartózkodik. Ezért minden, ami ebben a szintben történik, különösképpen a talajmûvelés,
annak módja és idõpontja a talaj gilisztapopulációjának nagy részét érinti. 

HIGGINBOTHAM et al. (2000) kutatásai alapján az integrált növénytermesztés a leg-
kedvezõbb a talaj felsõ rétegében élõ gilisztafajok számára (56 db/m2), mind az organi-
kus (24 db/m2), mind pedig a hagyományos növénytermesztés (11 db/m2) kedvezõtlenül
hatott a szántás miatt. Jelentõs különbség mutatkozott a füves szegélyterületek és a
különbözõ módon mûvelt területek gilisztaszáma között is. A sorrend ugyanaz: integrált
(81 db/m2), organikus (57 db/m2), hagyományos (27 db/m2). EMMERLING (2001) vizs-
gálatai szintén azt támasztják alá, hogy a kímélõ talajmûvelés szignifikánsan növelte
mind a gilisztaszámot, mind pedig a biomasszát.

Magyarországon (Keszthely, Gödöllõ, Martonvásár) az 1950-es években Zicsi And-
rás, az MTA Talajzoológiai Kutatócsoportjának munkatársa folytatott kísérleteket a té-
mával kapcsolatban. Többek között arra kereste a választ, hogy miképp alakul a giliszta-
populáció egyedsûrûsége az éveken át folytatott sekély- és mélymûvelés mellett. 
A mélymûvelésnél az idõjárás és a talajmûvelés együttes hatása közel 50%-kal csökken-
tette a giliszták mennyiségét és számuk a következõ évben alig 20%-kal emelkedett.
Ezzel szemben a sekélymûvelésnél az idõjárás és a mûvelés következtében alig 20%-kal
csökkent a giliszták száma, a következõ évben pedig ehhez a számhoz viszonyítva közel
50%-os emelkedés mutatkozott. A sekélymûvelés elõnye a gilisztapopuláció kímélése
szempontjából különösképpen száraz idõben jut kifejezésre (ZICSI 1960, 1967).

Újabban Birkás Márta folytat, illetve vezetésével folytatnak talajvédõ és energia-
takarékos talajmûveléssel kapcsolatos vizsgálatokat. Öt éves megfigyelési adatokat
alapul véve különbözõ módon mûvelt parcellák giliszta egyedsûrûségét hasonlították
össze vályogtalajon. Mint a jó talajállapot indikátorai, a giliszták a direkt vetésû parcel-
lán fordultak elõ a legnagyobb számban: 26–39 db/m2, míg a rendszeres szántás miatt tö-
mörödött réteggel rendelkezõ parcellán a gilisztatevékenység megszûnt, sem állatot, sem
pedig járatot nem találtak (BIRKÁS et al. 2004). Az MTA Földrajztudományi Kutató-
intézete Zicsi Andrással közremûködve szántóföldi parcellás kísérletben hasonlította
össze a hagyományos és kímélõ mûvelés giliszta-aktivitásra gyakorolt hatását. Az utóbbi
mûvelés mellett a giliszták száma 2–5-ször több volt (BÁDONYI és MADARÁSZ 2004).
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Madarak

Európában a 20. század utolsó harmadában a mezõgazdasági mûvelés intenzívvé válá-
sával párhuzamosan megfigyelhetõ volt az agrárterületek madárfaunájának csökkenése
(DONALD et al. 2001). Ez a degradálódás különösképpen Nyugat-Európában jelentkezett.
Nagy-Britanniában 1968 és 1995 között 13 mezõgazdasági területen élõ faj állománya
átlagosan 30%-kal csökkent, miközben 29 élõhely-generalista faj állománya átlagosan
23%-kal növekedett (KREBS et al. 1999). A mezõgazdaság intenzívvé és iparivá válása
Európában magába foglalta a szegélyterületek csökkenését, új, addig nem termesztett
növények bevezetését, a legelõk mûtrágyázását, a megnövekedett vegyszerhasználatot,
a tavaszi helyett õszi vetésre való átállást, a hagyományos vetésforgók megszûnését, a
másodvetésû növények elhagyását, a vegyes, állattartó gazdaságok megszûnését. Mind-
ezen bonyolult, egymással összefüggõ folyamatok közvetve, közvetlenül vezettek – az
egyes fajokra különbözõ kombinációkban hatva – a madárvilág csökkenéséhez. Ebbõl
következik, hogy a mezõgazdaság intenzifikációjának visszafordításával ez a csökkenés
megállítható.

Az Európai Unió régi tagállamaiban (EU 15) a Közös Agrárpolitika (Common Agri-
cultural Policy – CAP) a gazdálkodókat az intenzív mûvelésre ösztönözte. Az Unió új
kelet-közép-európai tagállamaiban a mezõgazdasági termelés növekedése az 1980-as
évekig hasonló ütemû volt a nyugat-európaiéhoz, az intenzitás foka viszont alacsonyabb
volt. A rendszerváltást követõen azonban ez a növekedés erõteljesen lecsökkent
(DONALD et al. 2001). Ennek eredményeképpen – bár az 1960-as évektõl Kelet-Közép-
Európában a mezõgazdasági területek madárvilága szintén csökkent – bizonyos fokú
regenerálódás tapasztalható (GREGORY et al. 2005), amely az alacsony intenzitású terü-
letek nagyobb területi arányával magyarázható. Most, hogy ezen országok is az Unió
tagállamaivá váltak, várható, hogy ugyanaz a folyamat játszódik le, mint Nyugat-Euró-
pában. 

A madarak számának csökkenése a téli táplálékbázis (különösen a gyommagvak és
a gabonaszemek) beszûkülésével köthetõ össze (SIRIWARDENA et al. 2000). A magevõ
madarak elkerülik a szántott földeket, mivel itt nem találnak táplálékot, helyettük a tar-
lón hagyott részeket látogatják (WILSON et al. 1996, MOORCROFT et al. 2002). Ennek
alapján feltételezhetõ, hogy a talajkímélõ módon mûvelt (tarlóhántott) területek, leg-
alábbis részben, képesek a madarak táplálékszükségletét kielégíteni. Észak-Amerikában
megfigyelték, hogy a talajkímélõ parcellákon több a kipergett gabonaszem és a gyom-
mag, mint a szántott parcellákon, következésképpen azok több madarat vonzanak
(BALDASSARRE et al. 1983). A forgatás hiányának és a több szerves anyagnak köszön-
hetõen a földigiliszták száma megnövekszik, ami nagyobb számban és többféle fajt vonz
(CASTRALE 2005), elsõsorban rigókat, seregélyeket és bíbiceket. 

Európában kevés megfigyelés történt ez idáig, mivel a talajkímélõ mûveléssel fog-
lalkozó kutatások kis léptéke nem tette lehetõvé, hogy annak a madárvilágra kifejtett
kedvezõ hatását bizonyítsák (HOLLAND 2004). A különbözõ mûvelési rendszerek madár-
világra gyakorolt hatásáról a legtöbb tanulmány Európán belül Nagy-Britanniában szüle-
tett. CUNNINGHAM et al. (2005) kimutatta több termény esetében is, hogy a magevõ
madarak elõfordulása nagyobb volt a talajkímélõ parcellákon, mint a szántott parcel-
lákon. A talajkímélõ parcellák azonban alulmaradnak a tarlón hagyott parcellákkal
szemben. SAUNDERS (2000) az integrált, a hagyományos és az organikus növénytermesz-
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tést hasonlította össze öt faj tekintetében (mezei pacsirta, fogoly, citromsármány, vörös-
begy, kék cinege). Kutatásai alapján megállapította, hogy a vetésforgó, a direktvetés, a
téli idõszakra tarlón hagyott területek, a nyári idõszakban használt rovarölõszerek, vala-
mint a szegélyterületek jelenléte gyakorolják a legnagyobb hatást e fajok számának ala-
kulására. Összességében az organikus növénytermesztés a legideálisabb a madarak szá-
mára, ennél kicsit elõnytelenebb az integrált és a hagyományos a legkedvezõtlenebb.
HIGGINBOTHAM et al. (2000) a mozaikos tájszerkezet fontosságára hívják fel a figyelmet,
amely több életteret biztosít a madaraknak. BUCKINGHAM et al. (1999) az idõszakosan
vagy hosszabb idõre mûveletlenül hagyott területek jelentõségét emelik ki, mivel e
területek megfelelõ táplálékbázist képesek biztosítani. HENDERSON et al. (2004) kutatásai
szerint a mûveletlenül hagyott területek táplálékszolgáltató képessége alulmarad a speci-
álisan madarak számára különbözõ növényfajokkal (káposzta, libatop, gabonafélék) be-
vetett területekkel szemben. Magyarországon kimutatták, hogy a szõlõ és legelõterülete-
ken egyaránt nagymértékben csökkent a madárpopuláció az intenzív mezõgazdasági
gyakorlat következtében (VERHULST et al. 2004). A MTA Földrajztudományi Kutató-
intézetének a hagyományos szántásos és a talajkímélõ mûvelést összehasonlító szántó-
földi parcellás kísérleti eredménye az utóbbi kedvezõ hatását mutatta ki a kistestû énekes-
madarakra (BÁDONYI és MADARÁSZ 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.
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