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Osszefoglalas: Magyarorszag teriiletének kozel felén (48,5%) folyik szant6foldi mivelés. Ezek a teriiletek
nemcsak a termelés szinterei, hanem fontos él6helyei szamos vadonéld novény- és dllatfajnak. E tanulmdany 4t-
tekintést nytjt a SOWAP Projekt eredményeirdl, melynek sordn dsszehasonlitottuk a hagyomanyos és a talaj-
kimél6 mivelés (sekély talajmiivelés tarcsdzdssal, szarmaradvanyok felszinen val6 hagydsaval) foldigilisztdkra
és madarakra gyakorolt hatdsit. Ez a két dllatcsoport az egészséges talaj, illetve az egészséges mezdgazdasagi
tdj fontos bioindikdtora. Az él6vildgra gyakorolt hatdsok vizsgdlatdra a Balaton Nyugati-vizgydjtSteriiletén,
Zala megye dombsdgi mez&gazdasdgi teriiletén, Didskdl hatdrdban jeloltiink ki 107 hektdron 12 parcellapart
(12 hagyomadnyos, 12 kiméld, egyenként 3,5 hektdros parcella). A kisérlet 2003 és 2005 folyt, kukorica és 8szi
buza kultirdban. A foldigilisztdk mintavételére évente két alkalommal keriilt sor, a f6ldon tdplalkozé madarak
heti gyakorisdaggal keriiltek feljegyzésre a két téli terepidszakban. A hagyomdnyos miivelésti parcelldkhoz
képest a kimél6 miivelésiin szignifikdnsan tobb giliszta fordult eld, és a tomegiik is szignifikdnsan nagyobb
volt, mindkét évben, mindkét vetésvaltds esetén. A talajkimélé mivelési parcelldk két téli periddusban, kétféle
vetésvaltds esetében is eldnyosebbek voltak a hagyomanyos miiveléstieknél, mégpedig elsGsorban a kistesti
énekesmadarak szdmdra, mint a mezei pacsirta, mezei veréb, fenySpinty, tengelic, zoldike, citromsdrmdny.
Mindkét téli periddus majd mindegyik mintavételi idSpontjaban (15 mintavételi idGpont koziil 12-ben) szigni-
fikdns hatdssal volt a miivelési mod a Kistestli énekesmadarak el6forduldsdra, a kimélé mivelés javara. Fajok
szintjén vizsgalédva, a 12 elemezhet6 faj koziil 7-re szignifikdnsan hatott a miivelés. Mind a hét faj a talaj-
kimélé médon miivelt parcelldkon fordult el tobbszor. A fajok egy kisebb csoportjdban azt is megvizsgéltuk,
hogy az észlelésenkénti egyedszdmok eltértek-e a kétféle miivelési teriilet kozott. A facdn, a mezei pacsirta és
a mezei veréb a talajkimélé mivelési parcelldkon fordult el6 nagyobb egyedszdmban. Eredményeink azt mu-
tatjdk, hogy intenziv mezdgazdalkoddsi gyakorlatban is van lehetGség a talaj védelme mellett a biodiverzitds
megdrzésére talajkiméld miivelés alkalmazdsaval.

Bevezetés

Az ember kiilonbozé tevékenységeivel dllandéan formalta, alakitotta kornyezetét. Ez a
folyamat mara olyan méreteket 6ltott, hogy gyakorlatilag alig akad olyan hely a boly-
gbnkon, ahol a maga eredetiségében fonnmaradt természetes tdjakrdl beszélhetnénk. Az
atalakitott tdjak legnagyobb hanyada mez6gazdasagi jellegd, igy az agrartevékenységek
tajalakito szerepének vizsgalata kiemelten fontos. E tdjak egyik legfontosabb jellemzdje,
hogy a vegetacids periddus soran kiilonb6zé médon tobbszor erbteljesen beavatkoznak
életiikbe (talajmiivelés, novényvédelem, miitragyazas, vetés, betakaritas stb.). Mindezen
beavatkozdsok kovetkeztében a mai agrartdj elvesztette biologiai valtozatossagat, erésen
erodalédott, kemikélidkkal szennyez6dott (SzaBo et al. 2001). Eppen ezen beavat-ko-
zasok médja és mértéke az, amely a tdj alakuldsat, fejlédését, jellemzbit alapvetden meg-
hatdrozza.
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A mez8gazdasagi miivelés alatt 4116 teriiletek nem csak a termelés szinterei, hanem
fontos élGhelyei szamos vadonél6 novény- és dllatfajnak. Az agrartdj biodiverzitdsanak
csokkenése hosszu tdvon az 0koszisztémadk stabilitasét, azok ,,szolgaltatasainak™ (talaj-
képzbdés, vizhaztartas, bioldgiai kontroll stb.) fennmaradasat veszélyeztetik (BALDI 2005).
A természetvédelem mezSgazdasdggal vald egyiittmiikodése tehdt elengedhetetleniil
sziikséges az agrarkornyezetre jellemz6 vadonéld fajok fennmaraddsa szempontja-bol.
A lokalis, passziv és utélagos szankciondldsra épiil6 természetvédelem onmagaban mar
nem jarhat6 ut, sziikség van a gazdalkodok tevékeny kozremiikodésére, a gazdalkodas
folyamataba beépiild védelmi szempontok érvényesitésére is (FULOP és SZILVACSKU
2000). Ilyen védelmi célokat (is) szolgdlé gazdilkodasi forma a talajkimélé mivelés,
melynek az er6zié (JAKAB és SzaLAl 2005, JAKAB 2006) és deflaci6 elleni védelem, a
talajszerkezet és -nedvesség megdrzése, a talaj szervesanyag-tartalmanak novelése, a
talajélet védelme mellett egyik elénye az él6viladg sokszintiségéhez val6 hozzajarulas.

Itt ismertetésre kertil6 munkank célja az volt, hogy 6sszehasonlitsuk a hagyoméanyos
és a talajkimélé miivelési rendszerek él6vilagra gyakorolt hatdsait. Munkankat a SOWAP
(Soil and Surface Water Protection Using Conservation Tillage in Northern and Central
Europe — Talaj- és felszini vizvédelem kornyezetkiméld talajmiivelés alkalmazasaval
Eszak- és Kozép-Eurépaban) projekt keretén beliil végeztiik 2003 és 2005 kozott.

A talajmiivelési médok éllatvilagra kifejtett hatdsainak indikatoraiként a foldigilisz-
takat és a madarakat valasztottuk.

A foldigilisztdk a hasznos talajfauna igen jelentds hanyadat alkotjdk, szerepiik nél-
kiilozhetetlen a talajok termékenységében és az 6koszisztéma miikodésében. A jé talaj-
allapotot jelzé szerepiik miatt kival6 bioindikatornak tekinthetSk. A talajmiivelés kétféle
dton is befolyésolja a foldigilisztdk egyedszamat, életfeltételeit, aktivitdsat. A kozvetlen
hatdst a mechanikai kdrositas jelenti, mig a kdzvetett hatdst a szerves anyag hidnya a
szarmaradvanyok eltavolitdsa illetve a talajer6zié miatt, valamint a talajboritds hidnya
okozta kedvezétlenebb talajnedvesség-viszonyok a gilisztdk aktiv periédusdnak ideje
alatt. Tehat a talajmiivelés szempontjabol is fontos indikatorok.

ZicsI (1960, 1967) kimutatta, hogy a mélymiivelésnél az idGjaras és a talajmiivelés
egylittes hatasa kozel 50%-kal csokkentette a gilisztdk mennyiségét, és szamuk a kovet-
kez6 évben alig 20%-kal emelkedett. Ezzel szemben a sekélymiivelésnél az id6jaras és
a miivelés kovetkeztében alig 20%-kal csokkent a gilisztdk szdma, a kovetkez6é évben
pedig ehhez a szamhoz viszonyitva kozel 50%-os emelkedés mutatkozott. A sekélymd-
velés elénye a gilisztapopulacié kimélése szempontjabdl kiilonosképpen szdraz idében
jut kifejezésre. BIRKAS et al. (2004) kutatdsai alapjan a gilisztdk a direkt vetési parcelldn
fordultak el6 a legnagyobb szdmban, mig a rendszeres szantds miatt tomorodott réteggel
rendelkezd parcellan a gilisztatevékenység megsziint. EMMERLING (2001) vizsgdlatai
szintén azt timasztjak ald, hogy a kiméld talajmiivelés szignifikdnsan novelte mind a
gilisztaszamot, mind pedig a biomasszat.

A madarfajok a kornyezet allapotanak kivalé indikatorai, a fajosszetétel és egyedsti-
riiség érzékenyen jelzik a kornyezeti valtozdsokat. A madarak dllomanyanak véltozasa
joval el6bb és nagyobb 1éptékben figyelmeztet a természeti erforrasok nem fenntarthaté
haszndlatanak veszélyeire, mint birmely novény vagy mas éllatcsoporté. A madarak a
megfeleld taplalkozé-, pihend- és fészkelShelyet biztositd, heterogén szerkezeti tdjakat
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részesitik elényben. A mez6gazdasdg intenzivvé valasaval, a tdj degradalédasaval par-
huzamosan megfigyelhet6 a madarfauna csokkenése. Ez szamos okra vezethetd vissza,
ezek kozé tartozik a szegélyteriiletek csokkenése, 1j, addig nem termesztett novények
bevezetése, a legel6k mitragydzdsa, a megnovekedett vegyszerhaszndlat, a tavaszi
helyett 6szi vetésre valé atdllds, a hagyomanyos vetésforgdk megsziinése, a masodvetési
novények elhagydsa, a vegyes, allattart gazdasagok megsziinése és nem utolsésorban a
talajm@ivelés (BADONYI 2006).

A madarak szdmanak csokkenése a téli taplalékbazis (kiilonosen a gyommagvak és
a gabonaszemek) besziikiilésével kothetd ossze (SIRIWARDENA et al. 2000). A téli id6-
szakban az egy adott térségben tartézkod6 madaraknak, ha nem taldlnak elegendd tapla-
1ékot, nagyobb tavolsdgokat kell berepiilnitik. Ezaltal a felhalmozott zsirkészletiik jelen-
tOs részét felélhetik, igy legyengiilhetnek, betegségekkel szembeni ellenalloképességiik
és végsd soron tilélési esélylik is csokkenhet. A magev6é madarak elkeriilik a szantott
foldeket, mivel itt nem taldlnak taplalékot, helyettiik a tarlén hagyott részeket latogatjak
(WILSON et al. 1996, MOORCROFT et al. 2002). Ennek alapjan feltételezhet, hogy a talaj-
kimél6 moédon mivelt (tarléhédntott) teriiletek, legalabbis részben, képesek a madarak
taplaléksziikségletét kielégiteni. A talajmiivelés tehat kozvetve — a taplalék biztositidsan
keresztiil — hat a madarfaundra, igy a madarak a miivelés szempontjabodl is indikator
csoportnak tekinthetdk.

Eszak-Amerikaban megfigyelték, hogy a talajkimél§ parcelldkon tobb a kipergett
gabonaszem és a gyommag, mint a szantott parcelldkon, kovetkezésképpen azok tobb
madarat vonzanak (BALDASSARRE et al. 1983). A forgatds hidnydnak és a tobb szerves
anyagnak koszonheten a foldigilisztdk szdma megnovekszik, ami nagyobb szdmban és
tobbféle fajt vonz (CASTRALE 1985), elsGsorban rigdkat, seregélyeket és bibiceket. Euré-
paban kevés megfigyelés tortént ez iddig, mivel a talajkimélé miiveléssel foglalkozé
kutatdsok kis 1éptéke nem tette lehet6vé, hogy annak a madarvilagra kifejtett kedvezd
hatdsat bizonyitsdk (HoLLAND 2004). A kiilonboz6 mfivelési rendszerek madarvilagra
gyakorolt hatdsardl a legtobb tanulmany Eurépan beliill Nagy-Britannidban sziiletett.
CUNNINGHAM et al. (2005) kimutatta tobb termény esetében is, hogy a magevé madarak
el6forduldsa nagyobb volt a talajkiméld parcelldkon, mint a szantott parcelldkon. A talaj-
kimél6 parcelldk azonban alulmaradnak a tarlén hagyott parcelldkkal szemben.

Anyag és médszer
Az okolégiai vizsgalatok mintateriilete

Mintateriiletiil a Balaton nyugati vizgytjtSteriiletén, Zala megyében taldlhatd, dombsagi
mez6gazdasagi teriiletet valasztottunk. A Didskal és Zalaszentmarton kozotti 107 ha-os
teriileten Osszesen 24 parcellat jeloltiink ki (,,Didskél 1”: 8 hagyoményos és 8 talajki-
mélé miivelésti véltakozva, ,,Dioskdl 2”: 4 hagyomanyos és 4 talajkimélé miivelésti
véltakozva), amelyek mérete 3 és 5 ha kozott mozgott. A parcelladk méretét a madartani
megfigyelés mddszere hatdrozta meg (1. dbra).
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Diéskal 2 C, M 9-12
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Diéskal1 C, M 1-8

I Talajkimélé miivelésii parcellak
7] Hagyomanyos miivelésii parcellak

Diéskal

1. dbra Az 6koldgiai vizsgélatok parcellapdrjai Didskdl hatdraban
Figure 1 Plot pairs of the ecological study at Didskal

Alkalmazott miivelési modok

A kétféle parcellatipus mindkét mintateriileten csak a talajmtivelés tekintetében tért el,
tehat ugyanazt a novényfajtt vetettiik, ugyanannyi miitragyat juttattunk ki (300 kg/ha/év N,
200 kg/ha/év NPK), és a mivelés irdnya is ugyanaz volt. A hagyomdnyos mivelési
parcelldkon az 6szi mélyszantds sordn 25-30 cm mélyen miiveltiik a talajt, mig a kimélo
miivelési parcelldkon csak 8-10 cm mélységig tarcsdztunk. Az alkalmazott vetésvaltas:
Oszi buza — kukorica (Diéskal 1); kukorica — 8szi biza (Didskal 2). Kiilonbség, hogy a
Diéskal 1-es teriileten, 2004-ben a kimélé miivelésti parcelldkon a biuiza learatdsa utdn
repcét vetettiink talajvédd, szerkezetjavité novényként. A hagyomanyos parcelldk ez-
alatt tarléhéantott allapotban voltak. A kimélé mivelést parcelldkon a betakarité géppel
szemben elvaras volt, hogy minél alacsonyabb tarl6t hagyva vagja le a szarat és a fel-
szecskazott szdrat minél tokéletesebben teritse szét a felszinen. A kimélé miivelés esetén
novényi maradvanyokkal valé 30%-os fedettséget biztositottunk, és a menetek szamat is
igyekeztiink csokkenteni, pl. a vetést és a miitrdgydzast kombindlt gép hasznélataval

oldottuk meg.
Foldigilisztak mintavétele
A foldigilisztak mintavételéhez a Harper Adams University College mddszerét alkal-

maztuk (Harper Adams University College 2003). A mintavételkor egy 10 cm atmérdji
és ugyanekkora magassagu talajszaggatoval vettiink talajmintat, Diéskal 1 és 2 minta-
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teriileten (6+4 parcellapdr, 0sszesen 20 parcella), parcellanként 9 pontban, évente két
alkalommal (4prilis, oktéber). A mintdkat hosszszelvények mentén vettiik: a parcella
hataratél 1 m-re, 8 m-re, illetve a parcella kdzepén, a parcella hosszabbik oldaldval par-
huzamosan jeloltiik ki a szelvényeket, amelyek mentén 3—-3 pontban, egymastdl 5 m-re
vettiik a talajmintdkat. A mintavételt kovets egy héten beliil a talajbdl kézzel valogattuk
ki a gilisztakat, amelyeket ezutin megszamoltunk, majd 70%-os etanolban konzerval-
tunk. A folosleges nedvesség felitatdsa utdn mintdnkénti dsszstlyukat 0,01 g pontossag-
gal megmértiik. Konzervélaskor altaldban testtomegiik 10-20%-at veszitik el, amely
megegyezik a béltartalom silyaval, igy nincs sziikség az adatok korrigdldsara. A mérést
kovetd 24 6ran beliil 4%-os formalinba helyeztiik at 6ket, majd 1-2 hét muilva djra 70%-os
etanolba.

Madarmegfigyelés modszere

A madéarmegfigyelést heti gyakorisdggal, havonta minimum 3 alkalommal, 2003 no-
vemberétdl 2005 szeptemberéig végeztiikk. A megfigyelés a parcelldk hosszabbik olda-
laval parhuzamos szelvények mentén tortént (PERKINS et al. 2000; BRADBURY és ALLEN
2003), ezek egymadstol vald tdvolsdga 20 m volt, amely a vegetdcié magassdganak és
stiriségének novekedésével csokkent. A bejards utvonala forditott volt két egymast
kovetd megfigyeléskor. A f6ldon taplidlkoz6 madarak szdma és faja keriilt feljegyzésre.
A dupla szamolast elkeriilendd, a parcella mas részére atrepiilt egyed nem keriilt jegyz6-
konyvbe. A megfigyelést napfelkelte utdn minimum egy 6raval lehetett megkezdeni és
naplemente el6tt minimum egy éraval kellett befejezni, mivel a korabbi és késébbi 6rak-
ban az éjszakazd helyiikrdl érkezhetnek, vagy oda tdvozhatnak a madarak. A meg-figye-
1és sziinetelt nagy esSben, erésen szeles idében, és amikor a latasi viszonyok nem tették
lehet6vé a megfigyelést. Mivel a madarak szempontjabol a szilikos taplalékbazisa téli
idGszakok kiilonosen kritikusak, ezért részletesen a 2003/2004-es és a 2004/2005-06s,
oktébertSl marciusig tart6 féléves id6szakokkal foglalkozunk.

A gilisztafauna mérési adatainak statisztikai feldolgozasa

A SAS program GLIMMIX makréjanak segitségével elemeztiik a gilisztaszdmokat
(SAS Institute Inc. 1999). A mintankénti gilisztaszamok elemzésekor diszkrét fiiggetlen
valtozéként a mintavételi évet/terepidbszakot, a mintavételi id6t (tavasz, illetve 6sz),
Diéskal 1, 2 mintatertiletet (erre a kiilonbozd vetésvaltas miatt volt sziikség), a miivelést
(hagyomanyos, illetve talajkimél6) és a parcellat (random faktor) hasznéltuk, a fix fak-
torok kozotti Osszes lehetséges két- és haromutas kolcsonhatds figyelembevételével.
Altaldnositott linedris kevert modellt (generalized linear mixed model) alkalmaztunk,
Poisson hibaeloszlas és log link beallitdsaval. A mintankénti 4tlagos gilisztatomeg elem-
z€sére altalanos linedris kevert modellt (general linear mixed model) futtattunk a SAS
program MIXED moduljanak segitségével. A modell szerkezete a fentihez hasonld volt.
A gilisztatomeg esetében logaritmikus (10) értékekkel szamoltunk, ezzel normadlis elosz-
lasuva alakitottuk ezt a valtozét. A szdmitdsok megbizhatésdgat backward stepwise
modellszelekciéval noveltiik.
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A madarfauna megfigyelési adatainak statisztikai feldolgozasa

A kiilonb6z6 madarfajok el6forduldsi adatai nem tekinthetSk fiiggetlen megfigyelések-
nek, tehdt dsszevont analizisiik konnyebbé teheti az altalanos érvényii kovetkeztetések
levonésat. Morfoldgia, taplalkozds és tarsas viselkedés alapjan szdmos csoportositds
lehetséges, mi azonban nem el6zetesen megallapitott kategdridkat alkalmaztunk.
Ehelyett olyan csoportositast kerestiink, amely jol tiikr6zi az el6forduldsi mintazatokat,
hogy ezéltal a fajok hasonlésdganak a vizsgélatainkat leginkdbb érintd vonatkozasat
vehessiik figyelembe. A Statistica program Factor Analysis moduljanak segitségével
(StATsorT 2000) f6komponens analizist végeztiink arra a 12 fajra, amelyet legaldbb 15
alkalommal észleltiink. Ezutdn éltaldnos linedris kevert modellt (general linear mixed
model) Satterthwaite korrekcidval futtattunk a SAS program MIXED moduljanak segit-
ségével. Fiiggd valtozénak az elsé f6komponenst, diszkrét fiiggetlen véltozéknak a
terepi idGszakot (2003/2004 és 2004/2005), Diéskal 1, 2-t (erre a kiilonboz6 vetésvaltas
miatt volt sziikség), a miivelést (hagyomanyos, illetve talajkiméls), a mintavétel idejét
(mivel heti gyakorisdggal tortént a megfigyelés, ez egy hét észlelési adatait jelenti) és a
parcellat (random faktor) vettiik. A fix faktorok kozotti 6sszes lehetséges két- és harom-
utas kolcsonhatast teszteltiik. Mivel a két terepi idészak mintavételi idGpontjaiban elté-
rés tapasztalhaté (mig az elsd terepi id6szakban csak 15 mintavétel volt, addig a méso-
dikban 20), ezért az elemzésbdl kihagytuk a masodik terepi idészak elsé négy és a 15.
mintavételi id6pontjait, igy hozva fedésbe a két adatsort. A statisztikai szamitds megbiz-
hatésdgat backward stepwise modellszelekcidval noveltiik.

A f6komponens analizisek kiegészitéseként a fajonkénti el6forduldsokat (van/nincs)
is megvizsgéltuk, mintavételenkénti bontasban. A vizsgédlathoz log-linedris analizist
végeztiink a Statistica program segitségével. A vizsgalt hatdsok a terepidészak, a miive-
Iés, illetve ezek kolcsonhatdsa voltak. Mivel ezt az analizist a 12 fajra egyenként szamol-
tuk, tehat egy kérdést tobb teszttel valaszoltunk meg, ezért szigorubb szignifikancia
kritériumot alkalmaztunk: a kritikus valdszintiséget elosztottuk az azonos kérdésre futta-
tott tesztek szamaval (Bonferroni-korrekcio, =0,05/12=0,0042).

Végiil a fajok egy kisebb csoportjaban azt a kérdést is megvalaszolhattuk, hogy az
észlelésenkénti egyedszamok eltértek-e a kétféle miivelésd teriilet kozott. Azokat a fajo-
kat valasztottuk erre az elemzésre, amelyeket legalabb 15-szor észleltek (két terepi id6-
szak Osszevont észlelési adatai alapjan), észlelésenként 1-nél nagyobb egyedszdmban
észleltek, valamint mind a négy terepidszak-miivelés kombindcidban legaldbb kétszer
észleltek. A SAS program GLIMMIX moduljanak segitségével altalanositott linedris
modellt (generalized linear model) futtattunk, Poisson hibaeloszlassal €s log link fiigg-
vény alkalmazdsaval. A fiiggd valtoz6 a megfigyelt egyedszam, a diszkrét fiiggetlen
valtozdk pedig a terepiddszak, a mivelés, és ezek kolcsonhatdsa voltak.
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Eredmények és értelmezésiik
A talajmiivelési médok hatasa a foldigiliszta-faunara

Az atlagos gilisztaszam és -tomeg az 1. tablazatban l4thaté. A mintateriileten megtalalt
6 faj: Aporrectodea caliginosa, Aporrectodea rosea, Allolobophora chlorotica,
Octolasium lacteum, Lumbricus rubellus, Proctodrilus tuberculatus, aktiv allapotban
mind a talaj f6lsé 20 cm-es rétegében tartézkodik. Az adtafeldolgozds sordn arra keres-
tiik a valaszt, hogy a miivelés mennyiben hatott a gilisztdk szdmara és tomegére.A giliszta-
szamok esetében a miivelésnek (P<0,001) és a parcelldnak volt szignifikdns hatdsa
(P=0,044), az interakcidk koziil pedig az év x mintavételi id6 (P<0,001), az év x Didskal
1-2 (P=0,0006) és az év x miivelés x Didskal 1-2 (P=0,008) volt szignifikans (2. tdblazat).
Sem az év, sem a mintaid8, sem pedig Didskadl 1-2 hatdsa nem volt szignifikéns.

1. tdbldzat Atlagos (SE) gilisztaszam és -tomeg a mintavételi idGpont és miivelés fiiggvényében
Table 1 Mean (SE) earthworm number and weight in relation to sampling time and tillage

Minta ~ Miivelés 2004. dpr. 2004. okt. 2005. mérc. 2005. okt-nov.
G.szdm G.tomeg  G.szdm  G. tomeg G.szdm  G.tomeg  G.szim  G. tomeg
(dbm?)  (gi’) (db/m?) (g/’) (db/m?) (g/m’) (db/m?) (g/m’)

Diéskdl 1 C 328(10,1) 96 (46) 492(13,1) 53(1,8) 352(108) 9145 399099 99 (40)
M 539(128) 187 (6,7) 914(169) 255(84) 2344 (22,1) 854(132) 1571 (23.9) 44,1 (9,0)
Diéskdl 2 C 457(17,6) 143 (68) 352(156) 37(24) 317(154) 5727 352(108) 10,1 (42)
M 809(22,1) 280(12.8) 126,6(23,7) 443 (11,5) 1125(235) 253(90) 28,1 (114) 3.7(20)

C — hagyomdnyos, M — talajkiméld

2. tdbldzat Gilisztaszdm az év, mintavételi id6, miivelés, farm és parcella fiiggvényében. Altaldnositott
linedris kevert modellek Satterthwaite korrekcival és backward stepwise modellszelekciéval.
Table 2 Effects of field season, sampling time, tillage, farm and plot on earthworm abundance.

Generalized linear mixed models with Satterthwaite correction and backward stepwise model selection.

Gil. szdm dfl dr
Ev (F) 0,31 1 694
Mintaid§ (F) 0,05 1 694
Mivelés (F) 22 44 1 694
Di6skél 1-2 (F) 0,81 1 694
Parcella (Z) 1,71*

Ev x Mintaidé (F) 12,36% 1 694
Ev x Miivelés (F) 2,71 1 694
Ev x Diéskdl 1-2 (F) 7,61%* 1 694
Mintaidé x Miivelés (F) 0,48 1 693
Mintaid§ x Diéskal 1-2 (F) 2,20 1 693
Miivelés x Diéskél 1-2 (F) 0,68 1 694
Ev x Mintaid6 x Mivelés (F) 2,24 2 692
Ev x Mintaid6 x Diéskal 1-2 (F) 1,22 2 692
Ev x Miivelés x Diéskdl 1-2 (F) 3,08 3 694
Mintaidd x Miivelés x Dioskal 1-2 (F) 0,92 3 691

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001
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Mivel az évek kozott eltért mind a mintaidé, mind a mintateriilet hatdsa, ezért egy
djabb teszttel vizsgaltuk kiilon-kiilon a két évet. A mintavételi idének mindkét évben
szignifikdns hatdsa volt (els6 év F1,339=4,51; P=0,034; masodik év F1,355=8,51;
P=0,004), de ellentétes irdnyban. Mig az els6é évben Gsszel volt magasabb a gilisztak
szama mindkét mivelési méd mellett, addig a masodik évben tavasszal volt magasabb.
Ezt valészintileg a mintavétel id6pontjanak id6jardsa is befolyasolta. A masodik év
Oszén szeptemberben esett le az utolsé csapadék, igy a talaj fels6 rétege meglehetSsen
szaraz volt a november eleji mintavételkor, a gilisztak tobbsége ezért a mélyebb rétegek-
be huzdédott.

A mintateriilet hatdsa viszont az elsé évben nem volt szignifikans (F1,339=0,55;
P=0,46), mig a masodik évben Didskdl 1 gilisztaszdma magasabbnak bizonyult, mint
Diéskal 2-é (F1,355=8,64; P=0,004). Ez két okra vezethetd vissza. Egyrészt a masodik
évben tavasszal, a kukorica vetése el6tt Didskdl 1-n a kimélé mivelésd parcellan az szi-
téli idészakban masodvetésti védénovényként vetett repce volt, ami igen kedvezben ha-
tott a gilisztakra (talaj jobb fizikai és kémiai tulajdonsagai). Masrészt 6sszel Didskal 1-n a
kukorica betakaritdsa utdn, oktéber elején, azonnal megvettiik a mintdkat, minden-nemf
talajmunka el6tt, mig Didskal 2-n csak késébb keriilt sor a mintavételre. Itt a biza leara-
tdsa utdn a mintavételig tarl6hantott allapotban voltak a parcelldk. A fent emlitett okt6-
beri csapadékszegény idészaknak koszonheten a gilisztdk szdma lecsokkent a talaj felsd
rétegében. Ez a kettd egyiitt eredményezhette a szignifikdns kolcsonhatast.

Egy tovébbi teszttel vizsgaltuk a masodik évben a két mintateriilet és a mtivelés
kolcsonhatasat, mivel ez csak ebben a terepiddszakban volt szignifikdns. Di6skal 1-n
igen jelentds kiilonbség volt a kétféle miivelési mdd hatdsa kozott, a talajkiméls mivelés
javéara (F1,213=60,09; P<0,001). Didskal 2-n is szignifikdnsan hatott a mtivelés
(F1,141=5,00; P=0,027), itt is a talajkimélé miivelés bizonyult kedvez6bbnek a gilisztak
szamdra, azonban a két miivelési m6d hatdsanak kiilonbsége nem volt olyan jelentds,
mint Didskél 1 esetében (2. dbra — az 4tlathatésag kedvéért az elsd terepiddszakot is
abrazoltuk, bér itt nem volt szignifikdns sem a mintateriilet hatdsa, sem a mintateriilet x
miivelés interakcid). A vetésvaltds a két teriilet esetében ugyanaz volt, csak forditott, de
csak Didskal 1 esetében volt mdsodvetésti védéndvény a mdsodik terepidészakban a
talajkimélé miivelést parcelldkon. Véleményiink szerint ez utdbbi okozta ezt a kiugrd
kiilonbséget Didskal 1-en. Didskdl 2 ebbdl a szempontbdl redlisabb kiilonbséget mutat a
miivelési médok kozott.

A gilisztatbmeg esetében csak a miivelésnek (P<0,001) és a mintavételi idének
(P=0,028) volt szignifikdns hatdsa (3. tdblazat). Sem az évnek, sem a mintateriiletnek,
sem a parcelldnak, sem pedig az interakcidknak nem volt szignifikdns hatdsa. A tavaszi
mintavételezéskor vett gilisztdk atlagos tomege volt nagyobb, miiveléstdl, évtdl, minta-
teriilettd] fiiggetleniil. Az 3. d4brdn a miivelés hatdsa 14thato: a talajkiméld miivelési terii-
leteken volt magasabb a gilisztdk 4tlagos tdmege, évtdl, mintavételi id6ponttdl, minta-
teriilettdl fliggetleniil.

Osszefoglalva, a kimél§ talajmiivelés j6tékony hatassal volt a foldigilisztak aktivita-
séra és fejlodésére. Ez koszonhetd egyrészt a kisebb mértékii mechanikai bolygatdsnak,
madsrészt a tobb szerves anyag jelenlétének, harmadrészt pedig a nagyobb talajnedves-
ségnek (a feltalajpan mindkét évben, mind a tavaszi, mind pedig az &szi mintavételkor
2-4%-kal magasabb volt a talajnedvesség tartalom a kimélé mivelés esetében).
A hagyomanyos miivelésii parcelldkhoz képest a kimél miivelésiin szignifikdnsan tobb
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2. dbra A miivelés hatdsa a gilisztaszdmra a farm és terepiddszak fiiggvényében (atlag + SE)
a) 1. terepidGszak, b) 2. terepidészak
Figure 2 Effect of tillage on earthworm abundance in relation to farm and field season (means + SE)
a) 1" field season, b) 2" field season

3. tdbldzat Gilisztatomeg az év, mintaids, mivelés, farm és parcella fiiggvényében. Altalanos linedris kevert
modellek Satterthwaite korrekcidval és backward stepwise modellszelekcidval.
Table 3 Effects of field season, sampling time, tillage, farm and plot on earthworm weight. General linear
mixed models with Satterthwaite correction and backward stepwise model selection.

G. tomeg dfl df2
Ev (F) 3,25 1 247
Mintaid (F) 4,86* 1 248
Miivelés (F) 15,82k 1 248
Di6skal 1-2 (F) 0,03 1 247
Parcella (Z) 0,09
Ev x Mintaidé (F) 0,06 1 246
Ev x Miivelés (F) 1,40 1 246
Ev x Di6skal 1-2 (F) 0,32 1 245
Mintaid8 x Mivelés (F) 0,00 1 247
Mintaidé x Diéskal 1-2 (F) 0,72 1 246
Miivelés x Digskal 1-2 (F) 2,90 1 246
Ev x Mintaid6 x Miivelés (F) 0,96 4 243
Ev x Mintaid6 x Di6skal 1-2 (F) 0,26 2 242
Ev x Miivelés x Di6skél 1-2 (F) 1,71 4 242
Mintaidé x Mivelés x Diéskél 1-2 (F) 1,12 4 243

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001

giliszta fordult eld, és a tomegiik is szignifikdnsan nagyobb volt, mindkét évben, mind-
két vetésvaltds esetén. A kapott eredmények megegyeznek az irodalmi adatokkal.
A mintavételi idSpontok és a mintateriiletek hatdsat befolydsolta a Didskdl 2-n az
idGjarasi viszonyok miatt nem a legszerencsésebb id6pontban elvégzett mintavétel.
A kiugro kiilonbségeket feltehetSen a repce véddndvény jelenléte okozta. Ez megmutat-
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3. dbra A gilisztatomeg a miivelés fliggvényében (4tlag + SE)
Figure 3 Effect of tillage on earthworm weight (means + SE)

kozik egyrészt a mdsodik terepiddszak tavaszi mintavételi idSpontjdnak, mdsrészt a
madsodik terepidészak Didskal 1-es kiméld parcelldinak szignifikdnsan nagyobb giliszta-
szdmdban.

A talajmiivelési médok hatasa a madarfaunara

Az elsé terepi id6szakban 0sszesen 26 faj 1738 egyede volt megfigyelhets, ebbdl 11 faj
190 egyede (11%) a hagyomanyos, 26 faj 1548 egyede (89%) a talajkiméld parcelldkon.
A maésodik terepi id6szakban 36 faj 5749 egyede volt megfigyelhets, ebbdl 28 faj 957
egyede (17%) a hagyoményos, 31 faj 4792 egyede (83%) a talajkimél§ parcelldkon. Meg
kell jegyezni azonban, hogy a mdsodik terepi id6szak 5 megfigyeléssel hosszabb volt,
igy a szdmok nem Osszehasonlithatéak. Ha fedésbe hozzuk a két adatsort, akkor a maso-
dik terepi id6szakban 31 faj 3417 egyede volt megfigyelhets, ebbdl 20 faj 754 egyede
(22%) a hagyomdanyoson, 29 faj 2663 egyede (78%) a talajkimél6 parcelldkon. Ezek a
szdmok azonban még igy is torzitjdk a valds képet, mivel bizonyos fajoknak a teljes
megfigyelési id6szakban csak egy egyedét sikeriilt észlelni, mig mds fajok igen nagy
egyedszamu csapatokban tdpldlkoztak a teriileten, tehdt az egyedek nem kezelhetSk
egymadstol fiiggetlen adatpontokként. P1. Didskdl 1 M4-es parcellan 2004. oktéber 11-én
kb. 1000 f6s nyari ldd csapat tdpldlkozott, az M1-es parcelldn ugyanekkor 1 mezei
pacsirta. Célszerii volt ezért az egyes fajok észlelésszamdval szamolni. Ehhez az adat-
tablazatot bindriss4 alakitottuk. Igy a 0 érték azt jelenti, hogy az adott faj egyetlen egye-
dét sem lehetett észlelni, mig az 1-es érték azt jelenti, hogy észlelték. Az igen ritkdn ész-
lelt fajok adatai kevés statisztikailag értékelhetd informaciét hordoznak a miivelés hata-
sardl, ezért csak a 15 vagy anndl tobb alkalommal észlelt fajok (két terepi idészak dssze-
vont adatai alapjan) adatait elemeztiik. A legaldbb 15-szor észlelt fajok észlelésszdmait
a 4. tdblazat mutatja. Az észlelésszam bevezetésével és a kiiszobérték (legaldbb 15 alka-
lommal észlelt fajok) meghatdrozdsdval a O értékek szdma is csokkent az adatmatrixban,
igy annak értelmezhetdsége jelentGsen megndtt.
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4. tabldzat A 15 vagy anndl tobb alkalommal észlelt maddarfajok észlelésszamai
Table 4 Detection numbers of bird species observed at least 15 times

Fajok 2003-2004 2004-2005 Osszes
Magyar név Latin név DI-2C DI2M DI-2C DI2M

kékes rétihéja Circus cyaneus 0 3 0 12 15
egerészolyv Buteo buteo 3 7 4 18 32
facén Phasianus colchicus 11 13 7 4 35
mezei pacsirta Alauda arvensis 12 75 22 28 137
bardzdabillegetd Motacilla alba 6 6 5 2 19
dolm./kormos varji Corvus cornix 3 17 10 37 67
seregély Sturnus vulgaris 2 6 3 7 18
mezei veréb Passer montanus 2 15 4 10 31
fenyGpinty Fringilla montifringilla 0 4 3 11 18
tengelic Carduelis carduelis 0 34 7 10 51
zoldike Carduelis chloris 0 7 4 9 20
citromsarmany Emberiza citrinella 0 24 1 16 41

D 1-2 - Diéskél 1-2, C - hagyomanyos parcellak, M - talajkimél6 parcelldk

A f6komponens analizist a legaldbb 15-szor észlelt 12 fajra végeztiik. Az elsd 6-
komponens a Cohen féle medium effect size 0,3-as konvenciondlis korrelacios kiiszob-
értéke folott (COHEN 1988) 6 fajjal korreldl, minddel pozitivan. Ezek a kovetkezdk:
mezei pacsirta, mezei veréb, fenyGpinty, tengelic, zoldike, citromsarmany (mind kistest
énekesek). Kovetkez6 1épésként arra kerestiik a valaszt, hogy az évek kozott hogyan val-
tozott a mtivelés hatdsdnak id6beni mintazata.

Az elemzés utan megallapithatd, hogy Didskal 1 és 2-nek és a terepi id6szaknak nem
volt hatdsa a parcelldkon taplalkoz6 6 faj el6fordulasanak alakuldsara. Ezzel ellentétben
mind a miivelésnek (P<0,001), mind a mintavétel idépontjanak (P<0,001), mind pedig a
parcellanak (P=0,005), tovabba két interakciénak (terepi id6szak x miivelés (P=0,001),
mintavételi id6pont x miivelés (P<0,001)), szignifikdns hatdsa volt (5. tdblazat). A 4. b-
ran lathatd, hogy mindkét terepiddszakban szignifikans kiilonbség volt a kétféle miive-
1ési méd kozott, a talajkiméld miivelés javara, és ez a kiilonbség jéval nagyobb volt az
elsé terepszezonban (F1,20.1=23,48; P<0,001), mint a masodikban (F1,20=6,61;
P=0,018).

A miivelés hatdsanak id6beni mintazatat (szignifikdns mintavételi id6pont x mtivelés
interakcid) a 15 mintavételi id6pontra egyenként vizsgalva pedig megéllapithat6, hogy
csak az elsd harom id6pontban (november 2-3 és december 1) nem volt szignifikans a
miivelési hatds, az Gsszes tobbi id6pontban igen (6. tabldzat, 5. dbra). Ez a kovetkezd
okokra vezethet$ vissza. A masodik terepidészakban Didskal 1-en, az 6szi talajmunkak
elotti megfigyelési periddusra jellemzd, hogy a kétféle miivelésti parcellin nem mutat-
kozott nagy kiilonbség a megfigyelt madarak szamat illetGen. A kimélé miivelési par-
celldkon elvetett repce fokozatos fejlédésével a kistestli énekesek egyre inkdbb a
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4. dbra A madarfajok el6forduldsi mintazatanak els6 fékomponense (PC1) a terepiddszak
és a miivelés fiiggvényében (4tlag + SE)

Figure 4 The first principal component (PC1) of the occurrence pattern of birds in relation
to field season and tillage (means + SE)

5. tabldzat A maddrfajok el6forduldsi mintdzatdnak els6 fékomponense (PC1) a terepiddszak, farm,
miivelés, mintavétel és parcella fiiggvényében. Altalanos linedris kevert modellek Satterthwaite
korrekcidval és backward stepwise modellszelekcidval.

Table 5 The first principal component of the occurrence pattern of bird species (PC1) in relation
to field season, farm, tillage, sampling time and plot. General linear mixed models with Satterthwaite
correction and backward stepwise model selection.

PC1 dfl dr
Terepid6szak (F) 0,56 1 600
Diéskal 1-2 (F) 0,02 1 19,1
Miivelés (F) 19,69%#* 1 20
Mintavétel (F) 4,50%%* 14 600
Parcella (Z) 2,57%*
Terepid6szak x Didskal 1-2 (F) 0,94 2 35,2
Terepid6szak x Miivelés (F) 11,38%%* 1 600
Terepid6szak x Mintavétel (F) 1,17 14 586
Diéskal 1-2 x Mivelés (F) 0,01 1 18,1
Diodskal 1-2 x Mintavétel (F) 0,39 15 186
Mintavétel x Miivelés (F) 3,10%*% 14 600
Parcella x Miivelés (Z2) 0
Terepiddszak x Didskal 1-2 x Mivelés (F) 1,14 4 33,3
Terepid6szak x Didskél 1-2 x Mintavétel (F) 0,81 43 346
Terepid6szak x Mintavétel x Miivelés (F) 1,46 28 572
Diéskal 1-2 x Miivelés x Mintavétel (F) 0,50 30 176

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001
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5. dbra A madarfajok el6forduldsi mintdzatdnak els6 fékomponense (PC1) a mintavételi idGpont és a
miivelés fiiggvényében (4tlag + SE). Az F3 mintavételi idGpont az 6sszehasonlitdsbél kimaradt,
mert az elsé terepid6szakbol ekkor nincsenek adatok. Négyzetek: hagyomdnyos miivelés;
haromszogek: talajkimélé miivelés.

Figure 5 The first principal component (PC1) of the occurrence pattern of birds in relation to sampling
time and tillage (means + SE). The F3 sampling date is omitted from the comparison due to lack
of data from the first field season. Squares, conventional plots; triangles, conservation plots.

6. tdbldzat A madarfajok el6forduldsi mintazatanak elsé fékomponense (PC1) a mtivelés fiiggvényében,
az egyedi mintavételi id6pontokban. Altaldnos linedris kevert modellek Satterthwaite korrekciéval és
backward stepwise modellszelekcidval. Tovabbi fliggetlen valtozok a modellben: terepi id6szak, parcella.
Table 6 The first principal component of the occurrence pattern of bird species (PC1) in relation
to tillage, at each individual sampling time. General linear mixed models with Satterthwaite correction and
backward stepwise model selection. Further independent variables in the model were field season and plot.

Miivelés F dfl  df2 Miivelés F dfl df2
N2 (November 2) 0,77 1 32 F1 (Februar 1) 7,31% 1 20
N3 (November 3) 3,00 1 40 F2 (Februar 2) 6,82% 1 42
D1 (December 1) 0,08 1 40 F4 (Februar 4) 9,55%%* 1 40
D2 (December 2) 5,55% 1 42 M1 (Mércius 1) 4,22% 1 42
D3 (December 3) 10,23** 1 42 M2 (Mércius 2) 7,20* 1 20
J1 (Januar 1) 2321%** ] 42 M3 (Mércius 3) 9,55%%* 1 42
J2  (Januar 2) 16,56%** 1 42 M4 (Mércius 4) 4,19* 1 42
J3 (Januar 3) 8,33%* 1 20

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001

hagyomdanyos parcelldkat részesitették elényben, ahol is az &szi mélyszantdsra viszony-
lag késén, december elején kertilt sor. A repce nagy felszinboritdsanak és magassdganak
koszonhetéen a madarak nagyobb biztonsdgban tudtak tdpldlékot szerezni a
hagyomanyos parcelldkon (ragadozok észlelése). A szantast kovetden a helyzet megval-

tozott, a madarak elkeriilték a hagyoményos parcelldkat, és a kimél6é miivelésii parcellak
kevésbé boritott részein taplalkoztak. Ugyanebben a harom id6pontban volt szignifikans
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a miivelési hatéds évek kozotti kiilonbsége is (N2-F1,32=5,45; P=0,026; N3-F1,40=8,81;
P=0,005; D1-F1,40=6,50; P=0,015), amely szintén azt mutatja, hogy ebben a hirom
mintavételi id6pontban a masodik terepidészak tompitotta a két mivelés hatasa kozti
Osszevont kiilonbséget.

Az elsé el6forduldsi f6komponens a sokdimenzids tér adatpontjainak valtozatossagat
csak alacsony szdzalékban magyarazta (15,65%). Ennek okét részben az adatok bindris
jellegében kereshetjiik, de val6szint az is, hogy az egyes fajok eléforduldsat a mtivelé-
sen kiviil szamos egyéb tényezd befolyasolta (felhasznalt taplalék mindsége és mennyi-
sége, idbjarasra val6 érzékenység stb.), amely faktorok a kiilonboz6 fajokra eltéréen
hatottak, igy azok el6forduldsat nagymértékben fiiggetlenné tették.

Kovetkezd 1épésként tehat fajonként is vizsgdlodtunk. Megallapitottuk, hogy a 12 faj
koziil 7-re szignifikdnsan hatott a mtivelés (7. tablazat). Ezek a kovetkezSk: kékes réti-
héja, egerészolyv, mezei pacsirta, dolmanyos varji, mezei veréb, tengelic, citromsar-
many. Mind a hét faj a talajkimél6 médon miivelt parcelldkon fordult el6 tobbszor. A hét
faj koziil a mezei pacsirta és a dolményos varjui megtaldlasi valdszintisége tért el szigni-
fikdnsan a két terepi id6szak kozott. Mig a mezei pacsirta az elsé terepidészakban volt
gyakoribb, addig a dolmanyos varji a masodikban. Az els6 terepiddszakban a mezei
pacsirtdk kisebb-nagyobb csapatokban kiteleltek az adott taplalékbazis mellett, folya-
matosan megfigyelhet6k voltak a teriileten. A masodik évben ugyanakkor csak az 6szi
szantas el6tt, illetve februartdl kezd6dden voltak djra észlelhetdk a tertileten. A pacsirtak
elvonuldsanak oka a kevesebb tdpldlék mellett a hidegebb idGjaras lehetett. Mig az els6
szezonban 29 volt a hétakardsos napok szdma, addig a masodik szezonban 49, és szimos
északrol érkezd faj is nagyobb szdmban volt jelen a teriileten (feny&pinty, siivolts).
Végiil a mezei pacsirta és a tengelic esetében a miivelés megtaldlasi val6szintiségre gya-
korolt hatasa eltért az évek kozott. Ezt a kiilonbséget a pacsirtdk esetében az okozta,
hogy az els6 terepidészakban sokkal tobbszor észlelték Sket és jelentdsebb volt a kiilonb-
ség a kétféle miivelés hatdsa kozott, a talajkiméls parcellak javara, mint a méasodik év-
ben. A tengelicek pedig az els6 szezonban csak a talajkimélé médon mivelt parcelldkon
voltak megfigyelhetSk, a masodik szezonban viszont Diéskal 1 hagyoményos parcelldin
is. Ez a szezonlis eltérés mindkét faj esetében valdszinileg a repce jelenlétének koszon-
hetd a mésodik évben, a talajkiméld parcellakon.

A fajok egy kisebb csoportjaban (fican, mezei pacsirta, bardzdabillegetd, dolméanyos
varju, seregély, mezei veréb) azt is megvizsgalhattuk, hogy az észlelésenkénti egyedsza-
mok eltértek-e a kétféle miivelést teriilet kozott. Négy faj esetében észleltiink miivelés-
hatéast (fican, mezei pacsirta, mezei veréb és seregély) (8. tdblazat, 6. dbra). A facéan, a
mezei pacsirta és a mezei veréb a talajkimélé mtivelésti parcellakon fordult el nagyobb
egyedszamban. A seregély az egyetlen faj, amelynek egyedszdma nem a vart irdnyd
kiilonbséget mutatja, de itt szignifikdns kolcsonhatast is megfigyelhetiink a terepidészak
és a mivelés kozott (F1,14=4,93; P=0,043). A faj az els6 terepid6szakban a hagyo-
manyos parcelldn fordult el nagyobb szdmban (F1,6=6,42; P=0,044), mig a masodik
évben nem szignifikans a kiilonbség (F1,8=0,86; P=0,381). 2003 &szének enyhe id§ja-
rdsa hatdsira nem vonult el az Osszes seregély, igy fordulhatott el8, hogy december ele-
jén egy 45 f6s csapat tartézkodott a Di6skdl 1-es mintateriileten. ValészindsithetGen
rovarok utan kutattak a hagyomanyos mtivelésti parcellan, melyen réviddel azel6tt feje-
z6dott be a szantas.
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7. tdbldzat A terepidGszak és a miivelés hatdsa a 15 vagy anndl tobb esetben észlelt
madérfajok elSforduldsara
Table 7 Effects of field season and tillage on the occurrence of bird species observed
at least 15 times

Magyar név Latin név Terepiddszak Miivelés Terepiddszak %
Miivelés
kékes rétihéja Circus cyaneus 5,020% 16,412%*%* 0,382
egerészolyv Buteo buteo 4,321% 10,620%* 0,701
facan Phasianus colchicus 5,282% 0,029 0,931
mezei pacsirta Alauda arvensis 14,783%** 46,045%** 21,884 %%
barazdabillegetd Motacilla alba 1,372 0,445 0,736
dolményos varji Corvus cornix 11,856%*%* 29,400%*%* 0,118
seregély Sturnus vulgaris 0,16 3,393 0,038
mezei veréb Passer montanus 0,376 12,228%*%* 1,354
feny6pinty Fringilla montifringilla 5,198%* 7,993%%* 0,436
tengelic Carduelis carduelis 6,778%* 31,053%** 16,766%**
z0ldike Carduelis chloris 1,582 7,160%* 2,25
citromsarmany Emberiza citrinella 1,501 46,002%** 1,026

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001
kiemelve P<0,0042 (Bonferroni-korrekcié utdn is szignifikdns)

8. tdbldzat A terepidGszak és miivelés hatdsa a megfigyelésenkénti egyedszamra.
Altalanositott lineris modellek backward stepwise modellszelekciéval. Az F értékek, illetve
zdrdjelben a szabadsagi fokok keriilnek bemutatdsra.

Table 8 Effects of field season and tillage on the number of birds per observation. Generalized linear
models with backward stepwise model selection. F values are shown with degrees of freedom in parentheses

Magyar név Latin név Terepiddszak Miivelés Terepiddszak
Miivelés

facan Phasianus colchicus 0,02 (1,32) 4,90%* (1,33) 2,08 (1,31)
mezei pacsirta Alauda arvensis 0,65 (1,134) 5,25*% (1,135) 0,02 (1,133)
bardzdabilleget6 Motacilla alba 2,19 (1,17) 0,22 (1,17) 0,91 (1,15)
dolmdnyos varji  Corvus cornix 0,06 (1,65) 0,30 (1,65) 2,23 (1,63)
mezei veréb Passer montanus 1,33 (1,28) 5,00% (1,29) 0,09 (1,27)
seregély Sturnus vulgaris 0,38 (1,14) 0,76 (1,14) 4,93% (1,14)

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001

Kovetkeztetések

A két terepi idészakban Osszesen 37 fajt regisztraltunk. 76%-uk (28 faj) védett, tehat
természetvédelmi szempontbdl is igen fontosak a mezbgazdasagi teriiletek. A madar-
fajok eurépai természetvédelmi jelentéségének (SPEC — Species of European Conserva-
tion Concern, SPEC 1 — vildgszerte veszélyeztetett faj; SPEC 2 — Eurépédban veszélyez-
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6. dbra A facén, mezei pacsirta, mezei veréb és seregély megfigyelésenkénti egyedszdmanak
véltozdsa a miivelés fiiggvényében (dtlag + SE)
Figure 6 The number of Pheasants, Skylarks, Tree Sparrows and Starlings per observation
in relation to tillage (means + SE)

tetett, és dllomanydnak nagy része a kontinensiinkon él; SPEC 3 — Eurépdban veszélyez-
tetett, de dllomanyanak nagy része foldrésziinkon kiviil fordul elé; SPEC 4 (Non-SPEC)
— olyan faj, mely dllomanyanak tobb mint fele Eur6paban taldlhat6, és nem veszélyez-
tetett) értékelésére nemzetkozi osztalyozasi rendszert fejlesztettek ki, ami figyelembe
veszi azok globdlis és eurdpai dllomédnyanak helyzetét, valamint azt is, hogy milyen az
eurdpai dllomdny ardnya a faj teljes vildgallomanyahoz viszonyitva. Az altalunk regiszt-
ralt fajok koziil egy a SPEC 2-es kategéridba tartozik (kenderike Carduelis cannabina),
tiz faj pedig a SPEC 3-as kategéridba (baratcinege Parus palustris, bibos pacsirta
Galerida cristata, cigénycsuk Saxicola torquata, fiirj Coturnix coturnix, kékes rétihéja
Circus cyaneus, mezei pacsirta Alauda arvensis, mezei veréb Passer montanus, nagy
O6rgébics Lanius excubitor, seregély Sturnus vulgaris, vorés vércse Falco
tinnunculus), tehat a megfigyelt fajok 30%-a bir eurdpai természetvédelmi jelentdséggel
(BirdLife International 2004).

A fajok 60%-anak (22 faj) taplalékdban szerepelnek a magvak, ezért 1ényeges, hogy a
téli kritikus id6szakban e teriiletek képesek legyenek biztositani élelemsziikségletiiket. Oss-
zességében megallapithatd, hogy a talajkimélé miivelésii parcelldk két téli periddusban,
kétféle vetésviltds esetében is elonyosebbek voltak a hagyomdnyos miiveléstieknél, még-
pedig elsdsorban a kistestli énekesmadarak szdmdra (mezei pacsirta, mezei veréb, fenyd-
pinty, tengelic, zoldike, citromsidrmdny). A talajkiméld miivelés alkalmazdsdval poten-
cidlisan csokkenthetd a mezdgazdasdg madarfaundra gyakorolt kdros hatdsa, mivel a téli
id6szakban nagyobb taplalékbazis biztosithatd 4ltala, igy a madarak tiilélési esélyét noveli.
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A projekt sordn a miivelés és a madarak el6fordulasa kozotti kozvetett kapcsolat mel-
lett vizsgéltuk a kozvetlen kapcsolatot is, tehat a rendelkezésre all6 taplalékbazist is Ossze-
hasonlitottuk a kétféle miivelési parcelldkon. A kimélé miivelésti parcelldkon nagyobb
szdmban és tobbféle gyommag fordult elS. A keser(ifiifélék (Polygonaceae) csaladjabol
a szuldk keser(ifti (Polygonium convolulus); a tatogat6félék (Scrophulariaceae) csalad-
jabdl a borostyanleveld veronika (Veronica hederifolia) magszdma jelentGsen tobb a
kimélé miivelésti parcelldkon a hagyomédnyos miiveléstiekhez képest (nem publikalt
adat). Mindkét csaldd fajainak magja fontos madartaplalék (MARSHALL et al. 2003).

Mindkét téli periédus majd mindegyik mintavételi id6pontjaban szignifikans kiilonb-
ség volt a két miivelési mdd kistestli énekesmadarak el6forduldsara gyakorolt hatdsa ko-
zott. A masodvetésti védénovényként vetett repce nagy felszinboritdsdnak és magassa-
ganak koszonhetSen a masodik terepiddszak elején tompitotta ezt a kiilonbséget. Ezen
fajok szdmara nem volt elény0s a repce jelenléte. Szamos mas fajnak ezzel szemben ki-
mondottan kedvezett: a libafélék (Anseriformes) koziil a nyar 1id (Anser anser), a vetési
lad (Anser fabalis) és a nagy lilik (Anser albifrons) az 6szi vetések meger6sodéséig,
illetve a kukoricaaratésig rendszeresen latogattdk a repcevetést, mivel mas taplalékforras
nem 4allt rendelkezésiikre. A ragadoz6 madaraknak, elsGsorban a kékes rétihéjanak (Circus
cyaneus) és az egerészolyvnek (Buteo buteo) szintén kedvezett a repcevetés, valdszin(-
leg azért, mert taplalékallataik a kiméld mivelésti parcelldkon elszaporodtak (fel-
tételezhetSen szintén a repce jelenlétének koszonhetden).

Diéskal 2 mintateriilet 2003/2004-es terepiddszakdnak adatai alapjan elmondhatd,
hogy az 6szi vetésli novények betakaritdsa és a megfeleld idében elvégzett tarl6hantés
utdn a kimélé miivelésti parcelldkon felnové gyomok maghozé képessége elegendd a
madarak atteleléséhez. (A tavasszal végzett gyomszabdlyozds esetén ezek a gyomok
nem jelentenek problémadt a termesztett novények szamadra). Ha a tarléhdntds utdn védo-
novény vetésére keriil sor, célszerli még a tél bedllta el6tt betdrcsazni, igy a talajvédd
funkciéja megmarad, ugyanakkor a kistest(i énekesek biztonsdgosan tudnak taplalkozni
a teriileten, tovabba a tavaszi betarcsazasnak nem esnek aldozatul a foldon fészkeld
maddrfajok fészekaljai. A beavatkozdsok megfeleld idSben torténd elvégzése tehdt tobb
szempontbdl is fontos. Ehhez nélkiilozhetetlen az adott teriileten gazdalkodék megfeleld
szakmai ismerete és hozzddllasa, hiszen csak ezek birtokdban lehetséges a novényter-
mesztést és a talaj-, illetve természetvédelmi szempontokat 6sszehangolni.

A szezondlis véltozast az agrondmidn kiviil az idGjaras, a szegélyteriiletek valtozasa,
illetve a kornyezd tdj véltozésa is okozhatta. A masodik periédusban példaul a C2-M5
parcelldktol délre, illetve az M7—C8 parcellaktdl északra esd, szanté miivelési dgba tar-
tozd, jelenleg sz8l6vel betelepitett, de elhanyagolt teriilet magas gyomboritottsdga sok
madarat eltéritett a megfigyelt parcelldkrdl. Hasonléan az M12—C9 parcelldkté] EK-re
esO napraforgé vetés teriilete (2004) is nagyobb tdplalékkészlettel rendelkezhetett, mint
a megfigyelt teriilet, igy sok madarat elvonzott.

Az Eurépai Unié Ko6zos Agrarpolitikdjanak reformjat jelenti, hogy a termeléshez
kot6dd tamogatasok csokkenése mellett a hangsily az agrar-kornyezetvédelmi és vidék-
fejlesztési kifizetésekre tevddik at. A tdmogatdsok mértéke a gazdalkodds rendszerétdl,
annak mindségi, biztonsagi, kornyezeti és tarsadalmi teljesitményétdl fiigg. Novekszik
tehat azon gazdalkodasi formdknak a versenyképessége, amelyek kevesebb anyagot,
energiat hasznalnak fel, a kornyezetre kedvez6 hatdssal vannak és a biodiverzitds fenn-
tartdsdra torekszenek. A két éves kisérleti eredményeink azt mutatjdk, hogy intenziv
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mezdgazdalkodasi gyakorlatban is van lehetdség a biodiverzitds megdrzésére szintvonal-
menti sekély talajmiivelés alkalmazasaval és a szdrmaradvanyok részbeni bedolgozasa,
részbeni felszinen hagyasa mellett. A talajkimélé miivelés jovedelmezdsége hasonld-
képpen alakult a hagyomanyos miiveléstiéhez. A miivelés osszes koltségével szamolva
atlagosan 5%-nyi koltségcsokkenés volt elérhetd a talajkiméls miiveléssel (elsGsorban a
kisebb gépi miiveleti koltségeknek koszonhetSen). Az atlagosan 4-5%-kal kisebb hoza-
mok eredményezte arbevétel kiesést az alacsonyabb koltségek kiegyenlitették.
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COMPARATIVE AGROECOLOGICAL STUDY OF TILLAGE METHODS
K. BADONYI
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Keywords: conventional tillage, conservation tillage, earthworms, birds

In Hungary, 48.5% of the land is under agricultural crop production, so it is important to consider these areas
also as habitats. In the SOWAP project — under the EU Life-Environment Programme and in cooperation with
Syngenta — we tested whether conservation tillage (disk instead of plough, crop residues left on soil surface)
is beneficial for earthworms and farmland birds in comparison to conventional tillage. These taxa are important
bioindicators of good soil health and healthy countryside, respectively. The study site (Didskdl) is in a hilly
agricultural region in Zala County, southwest of Lake Balaton. The experiment was carried out on 12 pairs of
plots (12 conventional, 12 conservation, each between 3-5 ha in size, in total 107 ha), in maize-wheat crop
rotation, between 2003-2005. Earthworms were sampled twice a year, and feeding birds were recorded weekly
within two winter periods, along transects. Comparing to conventional tilled plots, the number of earthworms
was significantly higher on the conservation tilled plots, and their weight was also significantly higher, in both
years and in case of both crop rotations. Conservation tillage was beneficial during two winter periods, in both
crop rotations, and principally so for seed eating small songbirds such as Skylark, Tree Sparrow, Brambling,
Goldfinch, Greenfinch and Yellowhammer. At nearly all sampling dates (12 out of 15) of both winter periods
there was a significant effect of tillage on the occurrence of small songbirds, for the benefit of conservation
tillage. At species level tillage had a significant effect on 7 out of the 12 species that could be examined. All
of these were recorded more frequently on the conservation tilled plots. In a smaller group of the species we
also explored whether the number of birds by observations differed at the two tillage types. Pheasants,
Skylarks and Tree Sparrows were detected in significantly greater numbers on the conservation plots. We
conclude that using conservation instead of conventional tillage, besides protecting soil resources, may also
promote biodiversity within an intensive agricultural system.



