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A jelen cikk a doktori disszertációm alapjául szolgáló kutatás 
néhány eredményét mutatja be (Honfy, 2023). A kutatás so-
rán arra kerestem a választ, hogy milyen ültetési hálózat, il-
letve hektáronkénti törzsszám mellett érhető el a legmaga-
sabb hozam, mind az egyes növényi komponenseket (akác 
és tritikálé) illetően, mind pedig az agrárerdészeti rendszer 
egészét tekintve. 

Ez a munka egyfajta megalapozó, hiánypótló tanulmány-
ként kezelendő. Célja kettős: egyrészt segítséget kíván nyúj-
tani a tág hálózatú agrárerdészeti köztes termesztési rendsze-
rek tervezéséhez (Honfy et al., 2023), másrészt hosszabb tá-
von ahhoz kíván hozzájárulni, hogy azokon a területeken, 
ahol indokolt, minél nagyobb számban alkossák a táj részét 
a fás mezőgazdasági rendszerek.

Miért ültessünk fát a szántóföldre?
Új erdőterületek csak mezőgazdasági területen hozhatók lét-
re. Azokon a területeken, amelyeken erdő áll és erdő művelé-
si ágban vannak nyilvántartva, felújítási kötelezettség keletke-
zik, tehát alapvetően nem ezek az agrárerdészeti rendszerek 
és fásítások elsődleges célterületei. Ugyanakkor az újonnan 
létesített ültetvények és erdők telepítése esetében is lehetőség 
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Egy agrárerdészeti kísérlet hozameredményei
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ti ültetvényt, ahol különböző ültetési hálózatokat tesztel-
ve folytattunk vizsgálatokat. 
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van a fasorok közötti terület kihasználására. Amennyiben 
ilyen formán termesztünk köztes növényeket, vagy esetleg le-
geltetéssel hasznosítjuk a területet (engedélyezést követően), 
akkor szintén az agrárerdészeti termesztési technológiák pa-
lettáját szélesítjük.

Ahhoz, hogy újabb területeket fásítsunk, a szántók felé kell 
fordítanunk a figyelmünket. Gazdálkodói körökben azonban 
nehezen elképzelhető, hogy valaki szántóföldi növényter
mesztőként az erdő oltárán „feláldozza” jövedelemtermelő 
eszközét, a termőföldet, kiváltképp, ha azon mezőgazdasági 
műveléssel jó eredményeket ér el. Erre nyújthatnak megoldást 
– egyfajta átmeneti, innovatív rendszerként – a tág hálózatú 
fasoros, úgynevezett köztes termesztési rendszerek.

Ez elképzelhető például úgy, hogy egy véghasználati 
tőszámmal, 6×6 méteres hálózatban telepített nyáras sorkö-
zeit használjuk ki az első néhány évben. Másik megoldás 
lehet, ha szántóföldi művelésbe vagy legelőgazdálkodásba 
integráljuk a fákat. A művelhetőség érdekében a fatelepí-
tést – az ültetvényszerű fatermesztéshez hasonlóan – cél-
szerű sorokba rendezve végezni.

A szakpolitikai és jogszabályi környezet ma már egészen 
megengedő, sőt támogató a fás mezőgazdasági rendszerek 
létrehozását illetően. A fasoros köztes termesztés azonban 
– érthető módon – számos kérdést vet fel mind a gyakorlat, 
mind a kutatás szempontjából. 

Az agrárerdészeti rendszerek és jelentőségük
Az agrárerdészet azt jelenti, hogy különböző agrárágazatok-
ba integráljuk a fás szárú növényeket (fát, cserjét), legyen az 
állattartás, növénytermesztés vagy kertészet. 

Számtalan kombináció létezik, a szakemberek az 1. táblá-
zatban látható módon próbálták rendszerezni ezeket. 

Lényeges szempont, hogy az együttes gazdálkodás min-
dig szándékosan és gondosan megtervezve történik, gazda-
sági és/vagy ökológiai előnyök érdekében. A kellő alapos-
sággal megtervezett agrárerdészeti rendszerek számos öko-
szisztéma-szolgáltatást nyújtanak, alternatív jövedelemforrást 
biztosíthatnak a gazdálkodónak, és a fajoktól függően méh-
legelő funkciót is betölthetnek. 

Fontos eszközei lehetnek a klímaváltozás elleni küzde-
lemnek, mind annak mérséklése, mind pedig az ahhoz való 
alkalmazkodás terén. Az agrárerdészeti rendszerek előnyei-
ről egy korábbi cikkben értekeztem kollégáimmal, amely az 
Erdészeti Lapok hasábjain jelent meg (Borovics et al., 2017). 

Globális jelentőségük számokban kifejezve abban rejlik, 
hogy a fával borított területek aránya a világ mezőgazdasági 
területeinek több mint 40%-án a 10%-ot is meghaladja (van 
Noordwijk, 2019).

Anyag és módszer
A jelen tanulmányban egy különböző térbeli szerkezetű sil-
voarable rendszert mutatok be, ezen belül pedig a mezőgaz-
dasági (szántó) területen létrehozott tág hálózatú fasoros 
köztes termesztést. 

A kísérleti területet Gödöllőn alakítottuk ki, az akkori 
Nemzeti Agrárkutatási és Innovációs Központ Mezőgazdasá-
gi Gépesítési Intézetének területén. Fehér akác (Robinia 
pseudoacacia L.) hozamait és a fasorok közé vetett tritikálé 
(× Triticosecale Wittm. ’GK Maros) terméshozamait vizsgál-
tam (1. ábra). 

A területen eredetileg egy kísérleti célú energetikai faül-
tetvény állt, ezt alakítottuk át agrárerdészeti rendszerré, ahol 
a fatermesztés célja faipari alapanyag előállítására módosult. 
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Egy részen az összes fát eltávolítottuk, hogy szántóföldi 
kontrollterületet hozzunk létre. Az itt közölt adatokat 2018-
ban és 2019-ben gyűjtöttük, amikor a fák 4, illetve 5 évesek 
voltak. 

A fasorok tájolása csekély eltéréssel észak-déli irányú.  
A terület összesen 2,3 hektár, enyhén lejtős, és csernozjom 
barna erdőtalaj jellemzi. 2018-ban a csapadékösszeg 545,3 
mm volt, az évi középhőmérséklet 12,0 Celsius-fok. 2019-
ben összesen 519,6 mm csapadék hullott, az évi közép
hőmérséklet pedig 11,8 Celsius-fok volt. 

A tritikálét ősszel vetettük, tápanyagutánpótlást és nö-
vényvédelmi munkálatokat nem végeztünk. A fákat a törzs 
2/3-áig minden évben felnyestük, a fasor ápolására évente 
kétszer került sor, benzines fűkaszával. A munka gerincét  
a hozambecslések alkották az ültetési hálózat függvé
nyében.

Az egyes kezelések (ültetési hálózatok) paramétereit a 2. 
táblázat tartalmazza. Minden egyes fa felmérésre került (ma-
gasság és átmérő, kb. 40 fa kezelésenként), valamint minden 
ültetési hálózat esetében négyszeres ismétléssel vettünk 
mintát a gabonából, kvadrát segítségével. A fák hozambecs-
lését a Királyképlet alkalmazásával végeztem. 

A fa helye
Agrárerdészeti  

rendszer

Terület típusa

Mezőgazdasági terület Erdőterület

Parcellán belül

silvopastoral 1. fás legelők 9. erdei legeltetés

silvoarable
2. fasoros köztes termesztés
3. energetikai köztes termesztés
4. többszintes erdőkertek

10. �többszintes erdőkertek

agrárerdészet évelőkkel
5. gyümölcsfás köztes termesztés
6. gyümölcsös legeltetés

agrosilvopastoral
7. �növénytermesztés és állattartás  

kombinációja fákkal

Parcellák között fa mint tájképi elem
8. �fa mint tájképi elem (védett cserjesávok, egyes fák, 

fasorok, facsoportok)

Településen városi agrárerdészet kertek, közterületek stb.

1. táblázat Az agrárerdészeti rendszerek típusai az Európai Agrárerdészeti Szövetség ajánlásával (Mosquera-Losada et al., 2017 és 
Dupraz et al., 2018 nyomán)
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  9×3 27   341 3 91 11 3 003   6 997   70

  9×2 18   506 3 91 11 3 003   6 997   70

  9×1   9 1 001 3 91 11 3 003   6 997   70

15×3 45   217 3 91   7 1 911   8 089   81

15×2 30   322 3 91   7 1 911   8 089   81

15×1 15   637 3 91   7 1 911   8 089   81

21×3 63   155 3 91   5 1 365   8 635   86

21×2 42   230 3 91   5 1 365   8 635   86

21×1 21   455 3 91   5 1 365   8 635   86

Kontroll – 0 – – – – 10 000 100

1. ábra A vizsgálatok alapjául szolgáló kísérleti terület egy részlete

2. táblázat Az egyes kezelésekre jellemző paraméterek 1 hektár 
köztes termesztési rendszer esetén (Honfy, 2023)
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Magyarázat: Törzsszám (db/ha): a faegyedek száma, a fá-
sításra vonatkozó erdőtörvény szerint (2009. évi XXXVII. tör-
vény az erdőről, az erdő védelméről és az erdőgazdálkodás-
ról) a terület határától 5-5 métert elhagyva, 8100 m2-re szá-
molva. Fasor szélessége: (m) a fasortól nyugatra 0,5 m, 
keletre 2,5 m bevetetlen terület. Fasorok száma: egyenlő ol-
dalhosszúságú területet feltételezve. Kivett terület (m2): a fa-
sor által a vetésből kivont terület.

A tritikálé hozamát is az abszolút száraz tömegre számol-
tam, amelynek meghatározásához gabona-szemnedvesség-
mérőt használtam. A mintaterekből származó hozameredmé-
nyeket felszoroztam, hogy megkapjam a hektáronkénti ho-
zamokat.

A földegyenérték-arány
Létezik egy mutatószám, az úgynevezett földegyenérték-arány 
(land equivalent ratio, LER), amely azt mutatja meg, hogy 
mekkora terület szükséges ahhoz, hogy 1 hektár agrárerdé-
szeti rendszer hozamait tudjuk produkálni hagyományos gaz-
dálkodással különálló – esetünkben – szántóterületen és er-
dőterületen.  

A megközelítés alapja, hogy amennyiben jó növényasszo-
ciációt választunk megfelelő termesztéstechnológia mellett, 
a természeti erőforrások jobb kihasználása által (napfény, 
víz, tápanyagok) magasabb produkcióra képes az agrárerdé-
szeti rendszer. Másképpen megfogalmazva, egy jól megter-
vezett rendszer esetében kisebb területegység szükséges a 
két komponens együttes termesztése esetén ugyanazon ho-
zam eléréséhez, mint ha önállóan termesztenénk azokat 
(Mead és Willey, 1980). A nemzetközi átlag 1,2–1,4 közötti 
érték, tehát akár 20–40%-kal magasabb hozamok érhetők el 
agrárerdészeti termesztés esetén.

Eredmények és megvitatásuk
A vizsgált kilenc ültetési hálózat és a kontrollterület hektá-
ronkénti hozamait az 2. ábra szemlélteti. Az ábrán az ülteté-
si hálózatok sorrendjét a tritikálé számára hektáronként ren-
delkezésre álló vetésterület alapján határoztam meg, misze-
rint a 9, 15 és 21 méteres sorköz esetén sorrendben 70%, 
81%, 86%, illetve a kontrollterület esetén 100% vetésterület 
állt rendelkezésre. 

Látható, hogy a szűkebb sorközök (9 m) esetén jelen-
tősen kisebb volt a tritikálé hozama a kontrollhoz és a többi 
ültetési hálózathoz viszonyítva is. 

A 2019-es év hozameredményei a tápanyagutánpótlás el-
maradása miatt voltak látványosan alacsonyabbak az előző 
évhez képest. 2018-ban, a fák 4 éves korában a 15×2, a 15×3 
és a 21×1-es, 2019-ben, a fák 5 éves korában szintén a 15×2 
és a 21×2-es ültetési hálózat esetében hasonlóan alakultak a 
tritikálé hozamok, mint a fátlan kontrollterületen. 

Ez a vizsgálat első évében 3,4 t/ha körüli értékeket, a má-
sodik évben 2,1 t/ha körüli értékeket jelent abszolút száraz
anyagra vonatkoztatva. Tehát a tritikálé kompenzálni tudta 
a vetésterület-csökkenést a magasabb négyzetméterenkénti 
hozam által, ami a fák pozitív hatásának tudható be.

Az akáchozamok tekintetében egy – az erdészettudo-
mányból ismert – törvényszerűséget figyelhetünk meg, mi-
szerint a nagyobb törzsszám magasabb hozamokat eredmé-
nyez. A fák 5 éves korában, 2019-ben a legsűrűbb hálózat 
esetén 22,9 m3/ha fatermést becsültem, míg a legtágasabb 
térállás esetén csupán 3,6 m3/hektárt.

Bár az 2. ábráról le tudjuk olvasni az egyes hektáronkén-
ti törzsszámhoz és ültetési hálózathoz tartozó hozzávetőle-

ges hozameredményeket az akác és a tritikálé esetében is, 
azt azonban nem tudjuk megállapítani, hogy a vizsgált ki-
lenc ültetési hálózat közül melyik volt a legproduktívabb. 
Ezt hivatott áthidalni a földegyenérték-arány (LER). 

A 3. táblázat tartalmazza, hogy az ültetési hálózatoktól 
függően mekkora területre lett volna szükség az adott évben 
ahhoz, hogy ugyanakkora hozamot érjünk el külön akác-  
és tritikálétermesztéssel, mint az együttes agrárerdészeti ter
mesztéssel, 1 hektáron (a fák 5 éves korában). 

Például a 15×2-es hálózat esetében, 11,6 m3/ha fatermést 
becsültem, és 2,12 t/ha tritikálét (abszolút szárazanyagra szá-
molva) egy hektár agrárerdészeti rendszerben, míg a fátlan 
kontrollterületen egy hektáron 1,92 tonnát. 

Tehát ahhoz, hogy ugyanezt a terméshozamot elérjük ha-
gyományos (fasor nélküli) szántóföldi növénytermesztéssel, 
1,08 hektár szántóra lenne szükség, valamint – szakirodalmi 
adatokból számolva – 0,27 hektár akácosra. Ezeket összead-
va összesen 1,35 hektár területre lett volna szükség. Tehát a 
LER egy arányszám, az 1 hektár agrárerdészeti rendszerhez 
viszonyítva.

Az eredményt másképpen megfogalmazva, de a példánál 
maradva, a 15×2-es ültetési hálózat hozama összességében 
35%-kal nagyobb volt, mint ha a két növényt hagyományos 
módon külön termesztettük volna. 

A tanulmányban vizsgált agrárerdészeti rendszerek közül 
a fentiekben részletezett 15×2-es ültetési hálózat volt a leg-

Hálózat LER tritikálé LER akác LER agrárerdészet

15×2 1,08 0,27 1,35

21×1 1,03 0,26 1,29

15×3 1,01 0,18 1,19

9×1 0,50 0,57 1,07

15×1 0,71 0,36 1,07

21×3 0,91 0,08 0,99

21×2 0,84 0,12 0,96

9×2 0,58 0,36 0,94

9×3 0,37 0,27 0,64

2. ábra Akác-tritikálé köztes termesztési rendszer hozamai hek-
táronként 2018-ban és 2019-ben, a fák 4 és 5 éves korában (ös�-
szes fatérfogat és szemtermés) (Honfy, 2023)

3. táblázat Földegyenérték-arány különböző ültetési hálózatok 
esetében (Honfy, 2023)
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produktívabb. További négy kezelés esetén hozam szem-
pontjából szintén kedvezőnek bizonyult az akác és tritikálé 
együttes termesztése, 1,07–1,27 közötti LER-értékekkel. Há-
rom ültetési hálózat esetén 0,94 és 0,99 közé esett ez az ér-
ték, ami azt jelenti, hogy a növénykombináció esetében ke-
vesebb volt a hektáronkénti hozam, mint a különálló ter
mesztés esetén. Bizonyos esetekben, egyedi elbírálás szerint 
azonban még kisebb terméscsökkenés mellett is létjogosult-
sággal bírhat az agrárerdészeti rendszer gazdálkodói környe-
zetben, ha figyelembe vesszük az általa nyújtott ökosziszté-
ma-szolgáltatásokat is (talajerózió csökkentése, biodiverzitás 
növelése, szénmegkötés) vagy további előnyöket (pl. az akác 
esetében a méhészeti jelentőség).

A kedvező LER-értékek hasonlóak a külföldi kutatási 
eredményekhez. A kutatás egyedülállónak tekinthető olyan 
értelemben, hogy a nemzetközi tanulmányok többnyire kü-
lönféle növényfajok együttes termesztésének eredményessé-
gét vizsgálják különböző termőhelyeken, gyakran egyféle 
térbeli struktúra mellett. A bemutatott hazai kísérletben az 
ültetési hálózatok hozamokra gyakorolt hatását vizsgáltam.

Összefoglalva, a fák megfelelő térállása mellett, adott terü-
letegységen nagyobb hozam realizálható, mint a két növényi 
komponens különálló területeken való termesztése esetén a 
fák ötéves korában.

Következtetések, javaslatok
A 9 méteres sortáv már a fák 4 éves korában túl sűrűnek bi-
zonyult a köztes növény szempontjából, és markáns termés-
csökkenést eredményezett, de a 15 és 21 méteres sorközök-
ben kedvezően alakultak a köztes növény hozamai, mindkét 
vizsgált évben. Megfelelő tápanyag-utánpótlás esetén termé-
szetesen magasabb hozameredmények érhetők el, bárme-
lyik konfiguráció esetén. 

Fontos kiemelni, hogy az eredmények csak a kísérleti terü-
let körülményei mellett értelmezhetőek, adott termőhelyen, 
adott években és növénykultúrák esetén. Ezért az eredmé-
nyek gyakorlati hasznosíthatósága korlátozott, ugyanakkor 
magyarországi viszonyok között első alkalommal került meg-
határozásra agrárerdészeti rendszerek földegyenérték-aránya. 

A vizsgálatokat szükséges térben, időben és a fajok tekin-
tetében is kiterjeszteni ahhoz, hogy biztos alapokon álló kö-
vetkeztetéseket tudjunk levonni, és ajánlásokat tudjunk tenni. 

Az agrárerdészeti rendszerek hozamai az idő előrehalad-
tával és a fák növekedésével változnak. Ahhoz, hogy a ked-
vező fa-köztesnövény interakciókat maximálisan ki tudjuk 
használni, nevelővágások indokoltak lehetnek mindaddig, 
amíg a gazdálkodónak akár anyagi megfontolásból, akár az 
ökoszisztéma-szolgáltatások miatt megéri fenntartani az ag-
rárerdészeti rendszert.

Hogy melyik térállás a legkedvezőbb a gazdálkodás gya-
korlatában, az a gazdálkodó céljától függ (amely az idő elő-
rehaladtával és a rendszer fejlődésével változhat). 

A cél lehet biomassza-produkció, növénytermesztés, fa-
termesztés, állatjólét, a biodiverzitás növelése, élőhelyterem-
tés, talajvédelem vagy egyéb. 

A jövőben az agrárerdészeti rendszerek szerepe felérté-
kelődhet a karbonpiac kiterjesztése esetén, hiszen a fa és az 
általa elfoglalt bolygatatlan talaj hosszú távú szénraktérként 
is funkcionál, ami újabb alternatív jövedelemforrást jelent-
het a gazdálkodónak.

A fák mikroklíma-módosító hatása ismert. A mezőgazda-
sági területek fásítása, agrárerdészeti rendszerek létrehozása 
a klímaadaptáció meghatározó eszköze lehet. További kö-
vetkeztetése a dolgozatnak a szakpolitikát illetően, hogy bár 
indokolt a területegységre telepíthető faegyedek számának 
meghatározása az agrár szakpolitikai céloknak megfelelően, 
fontos, hogy a köztes termesztés céljától és a terület adottsá-
gaitól függően rugalmasan alakítható legyen mind a hektá-
ronkénti törzsszám, mind a térállás tekintetében.
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