Fatermeszteées
szantofoldon

Egy agrarerdészeti kisérlet hozameredményei

Honfy Veronika’

Az agrarerdészet kifejezés igen divatossa valt az utébhi
idében. Szamos atfogé és specialis hazai és nemzetkozi
publikacié késziilt e fas rendszerek elényeirél, a létesi-
tésiikhoz és fenntartasukhoz kapcsolédo kihivasokrél,
esetleges hatranyaikrol. Elterjedésiiknek tovabbra is az
informaciohiany, a jo példak hianya és a komplexitas
szah hatart. Ezért kollégaimmal lIétrehoztunk egy kisérle-
ti illtetvényt, ahol kiilonhozd iiltetési halézatokat tesztel-
ve folytattunk vizsgalatokat.
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A jelen cikk a doktori disszertaciom alapjaul szolgil6 kutatds
néhany eredményét mutatja be (Honfy, 2023). A kutatas so-
ran arra kerestem a valaszt, hogy milyen tltetési halozat, il-
letve hektironkénti torzsszam mellett érheté el a legmaga-
sabb hozam, mind az egyes novényi komponenseket (akic
és tritikdlé) illetGen, mind pedig az agrarerdészeti rendszer
egészét tekintve.

Ez a munka egyfajta megalapozé, hianypétlé tanulmany-
ként kezelends. Célja kettés: egyrészt segitséget kivan nyuj-
tani a tig hal6zatd agrarerdészeti koztes termesztési rendsze-
rek tervezéséhez (Honfy et al., 2023), masrészt hosszabb ta-
von ahhoz kivan hozzdjarulni, hogy azokon a terlileteken,
ahol indokolt, minél nagyobb szamban alkossak a taj részét
a fas mez6gazdasagi rendszerek.

Miért iiltessiink fat a szantofdldre?
Uj erdétertiletek csak mezégazdasdgi tertileten hozhatok 1ét-
re. Azokon a teriileteken, amelyeken erd6 all és erdé mivelé-
si 4gban vannak nyilvantartva, feldjitasi kotelezettség keletke-
zik, tehat alapvetéen nem ezek az agrarerdészeti rendszerek
és fasitdsok elsédleges célteriiletei. Ugyanakkor az Gjonnan
létesitett tiltetvények és erdok telepitése esetében is lehetéség
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van a fasorok kozotti tertlet kihasznaldsara. Amennyiben
ilyen forman termesztiink koztes novényeket, vagy esetleg le-
geltetéssel hasznositjuk a tertletet (engedélyezést kovetSen),
akkor szintén az agrarerdészeti termesztési technolégidk pa-
lettdjat szélesitjuk.

Ahhoz, hogy Gjabb tertileteket fasitsunk, a szantok felé kell
forditanunk a figyelmiinket. Gazdilkodoi kordkben azonban
nehezen elképzelhet, hogy valaki szant6foldi novényter-
mesztéként az erdé oltaran feldldozza” jovedelemtermels
eszkozét, a termdofoldet, kivaltképp, ha azon mez&gazdasigi
miveléssel j6 eredményeket ér el. Erre nytjthatnak megoldast
— egyfajta atmeneti, innovativ rendszerként — a tdg halézata
fasoros, ugynevezett koztes termesztési rendszerek.

Ez elképzelhet6 példaul dgy, hogy egy véghasznalati
tészammal, 6x6 méteres hilozatban telepitett nydras sorko-
zeit hasznaljuk ki az els6 néhidny évben. Masik megoldas
lehet, ha szanto6foldi mivelésbe vagy legel6gazdalkodasba
integraljuk a fakat. A muivelhetéség érdekében a fatelepi-
tést — az ultetvényszerd fatermesztéshez hasonléan — cél-
szer( sorokba rendezve végezni.

A szakpolitikai és jogszabilyi kornyezet ma mar egészen
megengedd, s6t timogatd a fas mezdgazdasigi rendszerek
létrehozasat illetéen. A fasoros koztes termesztés azonban
— érthet6 médon — szamos kérdést vet fel mind a gyakorlat,
mind a kutatds szempontjabol.

Az agrarerdészeti rendszerek és jelentdségiik
Az agrarerdészet azt jelenti, hogy kiilonb6z6 agrarigazatok-
ba integraljuk a fis szara novényeket (fit, cserjét), legyen az
allattartas, novénytermesztés vagy kertészet.

Szamtalan kombinacio létezik, a szakemberek az 1. tabld-
zatban lathaté médon probaltak rendszerezni ezeket.

Lényeges szempont, hogy az egytittes gazdilkodds min-
dig szindékosan és gondosan megtervezve torténik, gazda-
sagi és/vagy Okologiai elonyok érdekében. A kell6 alapos-
siggal megtervezett agrarerdészeti rendszerek szimos 6ko-
szisztéma-szolgaltatast nyudjtanak, alternativ jovedelemforrast
biztosithatnak a gazdilkodénak, és a fajoktdl fligg6en méh-
legel6 funkciot is betolthetnek.

Fontos eszkozei lehetnek a klimavaltozids elleni kiizde-
lemnek, mind annak mérséklése, mind pedig az ahhoz val6
alkalmazkodas terén. Az agrirerdészeti rendszerek el6nyei-
16l egy korabbi cikkben értekeztem kollégdimmal, amely az
Evdeészeti Lapok hasabjain jelent meg (Borovics et al., 2017).

Globalis jelent6ségiik szamokban kifejezve abban rejlik,
hogy a faval boritott tertiletek arinya a vilag mezdgazdasagi
tertleteinek tobb mint 40%-an a 10%-ot is meghaladja (van
Noordwijk, 2019).

Anyag és médszer
A jelen tanulminyban egy kilonbozé térbeli szerkezetl sil-
voarable rendszert mutatok be, ezen beliil pedig a mez6gaz-
dasigi (szdnt6) terlleten létrehozott tig hal6zatd fasoros
koztes termesztést.

A Kkisérleti teriletet Godollén alakitottuk ki, az akkori
Nemzeti Agrarkutatdsi és Innovacios Kozpont Mezbgazdasa-
gi Gépesitési Intézetének tertletén. Fehér akic (Robinia
pseudoacacia L.) hozamait és a fasorok kozé vetett tritikalé
(x Triticosecale Wittm. 'GK Maros) terméshozamait vizsgal-
tam (1. dbra).

A tertlleten eredetileg egy kisérleti céli energetikai faiil-
tetvény allt, ezt alakitottuk at agrarerdészeti rendszerré, ahol
a fatermesztés célja faipari alapanyag eléallitisara modosult.
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1. tdblazat Az agrdrerdészeti rendszerek tipusai az Eurépai Agrdrerdészeti Szovetség ajanidsdval (Mosquera-Losada et al., 2017 és

Dupraz et al., 2018 nyomdn)

1. dbra A vizsgdlatok alapjdul szolgalo kisérleti teriilet egy részlete

Egy részen az Osszes fat eltdvolitottuk, hogy szantofoldi
kontrolltertletet hozzunk létre. Az itt kozolt adatokat 2018-
ban és 2019-ben gytjtottitk, amikor a fik 4, illetve 5 évesek
voltak.

A fasorok tdjolasa csekély eltéréssel észak-déli iranyu.
A teriilet 0sszesen 2,3 hektar, enyhén lejtSs, és csernozjom
barna erdétalaj jellemzi. 2018-ban a csapadékosszeg 545,3
mm volt, az évi kozéphomérséklet 12,0 Celsius-fok. 2019-
ben osszesen 519,6 mm csapadék hullott, az évi kozép-
hémérséklet pedig 11,8 Celsius-fok volt.

A tritikalét Gsszel vetettik, tipanyagutinpétlast és no-
vényvédelmi munkdlatokat nem végeztiink. A fikat a torzs
2/3-4ig minden évben felnyestik, a fasor apoldsira évente
kétszer kertilt sor, benzines fikaszaval. A munka gerincét
a hozambecslések alkottak az ltetési hdlézat figgvé-
nyében.

Az egyes kezelések (ultetési hal6zatok) paramétereit a 2.
tabldzat tartalmazza. Minden egyes fa felmérésre kertilt (ma-
gassig és atmérd, kb. 40 fa kezelésenként), valamint minden
tltetési hialézat esetében négyszeres ismétléssel vettiink
mintat a gabonabdl, kvadrat segitségével. A fik hozambecs-
lését a Kirdlyképlet alkalmazasival végeztem.
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9%3 27 341 | 3 91 | 11 |3003| 6997| 70
9x2 18 506 | 3 91 | 11 |3003| 6997| 70
Ix1 9 |1001| 3 91 | 11 |3003| 6997| 70
15x3 45 217 3 91 7 11911 8089| 81
15x2 30 322 3 91 7 |1911| 8089| 81
15x1 15 637 | 3 91 7 |1911| 8089| 81
21x3 63 155 3 91 5 [1365| 8635| 86
21x2 42 230 3 91 5 [1365| 80635| 86
21x1 21 4551 3 91 5 [1365| 8635| 86
Kontroll | — 0 - - - — |10 000 | 100

2. tablazat Az egyes kezelésekre jellemzé paraméterek 1 hektar
koztes termesztési rendszer esetén (Honfy, 2023)
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Magyardzat: Torzsszam (db/ha): a faegyedek szdma, a fa-
sitasra vonatkozo erdétorvény szerint (2009. évi XXXVIL. tor-
vény az erdérdl, az erd6 védelmérdl és az erd6gazdalkodas-
roD) a tertlet hataratdl 5-5 métert elhagyva, 8100 m*re szi-
molva. Fasor szélessége: (m) a fasortdl nyugatra 0,5 m,
keletre 2,5 m bevetetlen tertilet. Fasorok szama: egyenlé ol-
dalhosszisagu teriletet feltételezve. Kivett tertlet (m?): a fa-
sor altal a vetésbdl kivont tertilet.

A tritikdlé hozamadt is az abszolidt szdraz tdmegre szimol-
tam, amelynek meghatirozasihoz gabona-szemnedvesség-
mérét hasznaltam. A mintaterekbdl szarmazé hozameredmé-
nyeket felszoroztam, hogy megkapjam a hektiaronkénti ho-
zamokat.

A foldegyenérték-arany
Létezik egy mutatészam, az ugynevezett foldegyenérték-ariny
(land equivalent ratio, LER), amely azt mutatja meg, hogy
mekkora tertilet szitkséges ahhoz, hogy 1 hektar agrarerdé-
szeti rendszer hozamait tudjuk produkalni hagyomanyos gaz-
dalkodassal kiilonallé — esetiinkben — szantétertiileten és er-
détertleten.

A megkozelités alapja, hogy amennyiben j6 névényasszo-
cidciot valasztunk megfelel6 termesztéstechnolégia mellett,
a természeti eréforrasok jobb kihasznaildsa altal (napfény,
viz, tipanyagok) magasabb produkciéra képes az agrarerdé-
szeti rendszer. Masképpen megfogalmazva, egy jol megter-
vezett rendszer esetében kisebb tertiletegység szikséges a
két komponens egylittes termesztése esetén ugyanazon ho-
zam eléréséhez, mint ha oOnalléan termesztenénk azokat
(Mead és Willey, 1980). A nemzetkozi dtlag 1,2-1,4 kozotti
érték, tehat akar 20-40%-kal magasabb hozamok érhet6k el
agrarerdészeti termesztés esetén.

Eredmények és megvitatasuk

A vizsgalt kilenc tltetési halozat és a kontrolltertilet hekta-
ronkénti hozamait az 2. dbra szemlélteti. Az dbran az Ulteté-
si halézatok sorrendjét a tritikdlé szamara hektaronként ren-
delkezésre all6 vetéstertlet alapjan hatiroztam meg, misze-
rint a 9, 15 és 21 méteres sorkoz esetén sorrendben 70%,
81%, 86%, illetve a kontrollteriilet esetén 100% vetésteriilet
allt rendelkezésre.

Lathat6, hogy a sztkebb sork6zok (9 m) esetén jelen-
tésen kisebb volt a tritikdlé hozama a kontrollhoz és a tobbi
ultetési halozathoz viszonyitva is.

A 2019-es év hozameredményei a tipanyagutanpotlas el-
maraddsa miatt voltak latvanyosan alacsonyabbak az el6z6
évhez képest. 2018-ban, a fik 4 éves kordban a 15x2, a 15x3
és a 21x1-es, 2019-ben, a fak 5 éves kordban szintén a 15x2
és a 21x2-es Ultetési halozat esetében hasonléan alakultak a
tritikdlé hozamok, mint a fatlan kontrollterileten.

Ez a vizsgilat els6 évében 3,4 t/ha kortli értékeket, a ma-
sodik évben 2,1 t/ha korili értékeket jelent abszolut szaraz-
anyagra vonatkoztatva. Tehdt a tritikdlé kompenzilni tudta
a vetésterullet-csokkenést a magasabb négyzetméterenkénti
hozam altal, ami a fak pozitiv hatdsanak tudhat6 be.

Az akachozamok tekintetében egy — az erdészettudo-
manybdl ismert — torvényszeriséget figyelhetink meg, mi-
szerint a nagyobb torzsszdm magasabb hozamokat eredmé-
nyez. A fak 5 éves kordban, 2019-ben a legstribb hidlézat
esetén 22,9 m’/ha fatermést becsiiltem, mig a legtagasabb
térallas esetén csupan 3,6 m/hektart.

Bar az 2. abrarol le tudjuk olvasni az egyes hektaronkén-
ti torzsszimhoz és ltetési hilézathoz tartozé hozzavetole-
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2. dbra Akdc-tritikalé kéztes termesziési rendszer hozamai hek-
taronkeént 2018-ban és 2019-ben, a fik 4 és 5 éves kordban (sz-
szes fatérfogat és szemtermés) (Honfy, 2023)

ges hozameredményeket az akic és a tritikdlé esetében is,
azt azonban nem tudjuk megallapitani, hogy a vizsgalt ki-
lenc ultetési halézat koztl melyik volt a legproduktivabb.
Ezt hivatott athidalni a foldegyenérték-arany (LER).

A 3. tablazat tartalmazza, hogy az Ultetési hal6zatoktol
fugg6en mekkora tertiletre lett volna sziikség az adott évben
ahhoz, hogy ugyanakkora hozamot érjink el kilon akac-
és tritikalétermesztéssel, mint az egylittes agrarerdészeti ter-
mesztéssel, 1 hektaron (a fik 5 éves koraban).

Példaul a 15x2-es halozat esetében, 11,6 m?/ha fatermést
becstiltem, és 2,12 t/ha tritikdlét (abszolat szarazanyagra sza-
molva) egy hektir agrarerdészeti rendszerben, mig a fitlan
kontrollteriileten egy hektiron 1,92 tonnit.

Tehat ahhoz, hogy ugyanezt a terméshozamot elérjik ha-
gyomanyos (fasor nélkili) szant6foldi névénytermesztéssel,
1,08 hektar szantéra lenne sziikkség, valamint — szakirodalmi
adatokbdl szamolva — 0,27 hektar akdcosra. Ezeket Osszead-
va ¢sszesen 1,35 hektar tertletre lett volna sziikség. Tehat a
LER egy arinyszam, az 1 hektir agrarerdészeti rendszerhez
viszonyitva.

Az eredményt masképpen megfogalmazva, de a példanal
maradva, a 15x2-es ultetési halézat hozama Osszességében
35%-kal nagyobb volt, mint ha a két névényt hagyomanyos
moédon kiilén termesztettiik volna.

A tanulmanyban vizsgalt agrarerdészeti rendszerek koziil
a fentiekben részletezett 15x2-es Ultetési hal6zat volt a leg-

Halozat LER e LER e LER sgeirendesrer
15x2 1,08 0,27 1,35
21x1 1,03 0,26 1,29
15x3 1,01 0,18 1,19
9x1 0,50 0,57 1,07
15x1 0,71 0,36 1,07
21x3 0,91 0,08 0,99
21x2 0,84 0,12 0,96
9x2 0,58 0,36 0,94
9x3 0,37 0,27 0,64

3. tablazat Féldegyenérték-ardny kiilénbozo itiltetési halozatok
esetében (Honfy, 2023)



FIATAL SZAKEMBEREINK — SZAKCIKKPALYZAT 2024

produktivabb. Tovibbi négy kezelés esetén hozam szem-
pontjabdl szintén kedvezének bizonyult az akac és tritikdlé
egylttes termesztése, 1,07-1,27 kozotti LER-értékekkel. Ha-
rom Ultetési halozat esetén 0,94 és 0,99 kozé esett ez az ér-
ték, ami azt jelenti, hogy a névénykombinacié esetében ke-
vesebb volt a hektironkénti hozam, mint a kilonallé ter-
mesztés esetén. Bizonyos esetekben, egyedi elbirdlds szerint
azonban még kisebb terméscsokkenés mellett is 1étjogosult-
sdggal birhat az agrarerdészeti rendszer gazdilkodoi kornye-
zetben, ha figyelembe vessziik az dltala nyujtott 0kosziszté-
ma-szolgaltatasokat is (falajerozio csckkentése, biodiverzitds
novelése, szénmegkotés) vagy tovabbi elényoket (pl. az akdc
esetében a méhészeti jelentdség).

A kedvez6 LER-értékek hasonléak a kulfoldi kutatisi
eredményekhez. A kutatas egyedulallénak tekinthet6 olyan
értelemben, hogy a nemzetk6zi tanulmanyok tobbnyire kii-
lonféle novényfajok egytittes termesztésének eredményessé-
gét vizsgaljak kulonboz6 termdhelyeken, gyakran egyféle
térbeli struktira mellett. A bemutatott hazai kisérletben az
tiltetési hil6zatok hozamokra gyakorolt hatdsat vizsgaltam.

Osszefoglalva, a fak megfeleld térdallasa mellett, adott terti-
letegysegen nagyobb bozam realizdlbato, mint a két névényi
komponens kiilondllo teriileteken valo termesztése esetén a
fak étéves koraban.

Kivetkeztetések, javaslatok

A 9 méteres sortav mar a fak 4 éves koraban tdl strdnek bi-
zonyult a kdztes ndvény szempontjabol, és markans termés-
csokkenést eredményezett, de a 15 és 21 méteres sork6zok-
ben kedvez&en alakultak a koztes névény hozamai, mindkét
vizsgalt évben. Megfelels tipanyag-utinpdtlas esetén termé-
szetesen magasabb hozameredmények érheték el, barme-
lyik konfigurici6 esetén.

Fontos kiemelni, hogy az eredmények csak a kisérleti terti-
let korilményei mellett értelmezhetSek, adott terméhelyen,
adott években és novénykultirdk esetén. Ezért az eredmé-
nyek gyakorlati hasznosithatésdga korlatozott, ugyanakkor
magyarorszagi viszonyok kozott elsé alkalommal kertiilt meg-
hatdrozasra agrarerdészeti rendszerek foldegyenérték-aranya.

A vizsgalatokat sziikséges térben, idében és a fajok tekin-
tetében is kiterjeszteni ahhoz, hogy biztos alapokon 4ll6 ko-
vetkeztetéseket tudjunk levonni, és ajanlasokat tudjunk tenni.

Az agrarerdészeti rendszerek hozamai az id6 el6rehalad-
taval és a fik novekedésével viltoznak. Ahhoz, hogy a ked-
vezé fa-koztesnovény interakcidkat maximalisan ki tudjuk
hasznilni, nevel6vagasok indokoltak lehetnek mindaddig,
amig a gazdilkodoénak akir anyagi megfontolasbol, akar az
okoszisztéma-szolgaltatisok miatt megéri fenntartani az ag-
rarerdészeti rendszert.

Hogy melyik térillds a legkedvez6bb a gazdalkodas gya-
korlatdban, az a gazdilkodo céljatdl fuigg (amely az id6 el6-
rehaladtaval és a rendszer fejlédésével valtozhat).

A cél lehet biomassza-produkcio, névénytermesztés, fa-
termesziés, dllatjolet, a biodiverzitds névelése, élobelyterem-
tés, talajvédelem vagy egyéb.

Korai juhar

A jévbben az agrarerdészeli rendszerek szerepe felérte-
kelodbet a karbonpiac kiterjesztése esetén, hiszen a fa és az
dltala elfoglalt bolygatatian talaj bosszii tdavii szénraktérként
is funkciondl, ami ijabb alternativ jévedelemforrdst jelent-
bet a gazddalkodonak.

A fak mikroklima-modosité hatasa ismert. A mezogazda-
sagi tertiletek fasitdasa, agrarerdészeti rendszerek létrebozdsa
a klimaadaptdcio megbatdrozo eszkéze lebet. Tovabbi ko-
vetkeztetése a dolgozatnak a szakpolitikit illetéen, hogy bar
indokolt a teriiletegységre telepithets faegyedek szamanak
meghatarozasa az agrar szakpolitikai céloknak megfelelGen,
fontos, hogy a koztes termesztés céljatol és a tertilet adottsa-
gaitdl fuggben rugalmasan alakithaté legyen mind a hekta-
ronkénti torzsszam, mind a térallas tekintetében.
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