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Összefoglalás: Magyarország területének közel felén (48,5%) folyik szántóföldi mûvelés. Ezek a területek
nemcsak a termelés színterei, hanem fontos élõhelyei számos vadonélõ növény- és állatfajnak. E tanulmány át-
tekintést nyújt a SOWAP Projekt eredményeirõl, melynek során összehasonlítottuk a hagyományos és a talaj-
kímélõ mûvelés (sekély talajmûvelés tárcsázással, szármaradványok felszínen való hagyásával) földigilisztákra
és madarakra gyakorolt hatását. Ez a két állatcsoport az egészséges talaj, illetve az egészséges mezõgazdasági
táj fontos bioindikátora. Az élõvilágra gyakorolt hatások vizsgálatára a Balaton Nyugati-vízgyûjtõterületén,
Zala megye dombsági mezõgazdasági területén, Dióskál határában jelöltünk ki 107 hektáron 12 parcellapárt
(12 hagyományos, 12 kímélõ, egyenként 3,5 hektáros parcella). A kísérlet 2003 és 2005 folyt, kukorica és õszi
búza kultúrában. A földigiliszták mintavételére évente két alkalommal került sor, a földön táplálkozó madarak
heti gyakorisággal kerültek feljegyzésre a két téli terepidõszakban. A hagyományos mûvelésû parcellákhoz
képest a kímélõ mûvelésûn szignifikánsan több giliszta fordult elõ, és a tömegük is szignifikánsan nagyobb
volt, mindkét évben, mindkét vetésváltás esetén. A talajkímélõ mûvelésû parcellák két téli periódusban, kétféle
vetésváltás esetében is elõnyösebbek voltak a hagyományos mûvelésûeknél, mégpedig elsõsorban a kistestû
énekesmadarak számára, mint a mezei pacsirta, mezei veréb, fenyõpinty, tengelic, zöldike, citromsármány.
Mindkét téli periódus majd mindegyik mintavételi idõpontjában (15 mintavételi idõpont közül 12-ben) szigni-
fikáns hatással volt a mûvelési mód a kistestû énekesmadarak elõfordulására, a kímélõ mûvelés javára. Fajok
szintjén vizsgálódva, a 12 elemezhetõ faj közül 7-re szignifikánsan hatott a mûvelés. Mind a hét faj a talaj-
kímélõ módon mûvelt parcellákon fordult elõ többször. A fajok egy kisebb csoportjában azt is megvizsgáltuk,
hogy az észlelésenkénti egyedszámok eltértek-e a kétféle mûvelésû terület között. A fácán, a mezei pacsirta és
a mezei veréb a talajkímélõ mûvelésû parcellákon fordult elõ nagyobb egyedszámban. Eredményeink azt mu-
tatják, hogy intenzív mezõgazdálkodási gyakorlatban is van lehetõség a talaj védelme mellett a biodiverzitás
megõrzésére talajkímélõ mûvelés alkalmazásával. 

Bevezetés

Az ember különbözõ tevékenységeivel állandóan formálta, alakította környezetét. Ez a
folyamat mára olyan méreteket öltött, hogy gyakorlatilag alig akad olyan hely a boly-
gónkon, ahol a maga eredetiségében fönnmaradt természetes tájakról beszélhetnénk. Az
átalakított tájak legnagyobb hányada mezõgazdasági jellegû, így az agrártevékenységek
tájalakító szerepének vizsgálata kiemelten fontos. E tájak egyik legfontosabb jellemzõje,
hogy a vegetációs periódus során különbözõ módon többször erõteljesen beavatkoznak
életükbe (talajmûvelés, növényvédelem, mûtrágyázás, vetés, betakarítás stb.). Mindezen
beavatkozások következtében a mai agrártáj elvesztette biológiai változatosságát, erõsen
erodálódott, kemikáliákkal szennyezõdött (SZABÓ et al. 2001). Éppen ezen beavat-ko-
zások módja és mértéke az, amely a táj alakulását, fejlõdését, jellemzõit alapvetõen meg-
határozza. 
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A mezõgazdasági mûvelés alatt álló területek nem csak a termelés színterei, hanem
fontos élõhelyei számos vadonélõ növény- és állatfajnak. Az agrártáj biodiverzitásának
csökkenése hosszú távon az ökoszisztémák stabilitását, azok „szolgáltatásainak” (talaj-
képzõdés, vízháztartás, biológiai kontroll stb.) fennmaradását veszélyeztetik (BÁLDI 2005).
A természetvédelem mezõgazdasággal való együttmûködése tehát elengedhetetlenül
szükséges az agrárkörnyezetre jellemzõ vadonélõ fajok fennmaradása szempontjá-ból. 
A lokális, passzív és utólagos szankcionálásra épülõ természetvédelem önmagában már
nem járható út, szükség van a gazdálkodók tevékeny közremûködésére, a gazdálkodás
folyamatába beépülõ védelmi szempontok érvényesítésére is (FÜLÖP és SZILVÁCSKU

2000). Ilyen védelmi célokat (is) szolgáló gazdálkodási forma a talajkímélõ mûvelés,
melynek az erózió (JAKAB és SZALAI 2005, JAKAB 2006) és defláció elleni védelem, a
talajszerkezet és -nedvesség megõrzése, a talaj szervesanyag-tartalmának növelése, a
talajélet védelme mellett egyik elõnye az élõvilág sokszínûségéhez való hozzájárulás. 

Itt ismertetésre kerülõ munkánk célja az volt, hogy összehasonlítsuk a hagyományos
és a talajkímélõ mûvelési rendszerek élõvilágra gyakorolt hatásait. Munkánkat a SOWAP
(Soil and Surface Water Protection Using Conservation Tillage in Northern and Central
Europe – Talaj- és felszíni vízvédelem környezetkímélõ talajmûvelés alkalmazásával
Észak- és Közép-Európában) projekt keretén belül végeztük 2003 és 2005 között. 

A talajmûvelési módok állatvilágra kifejtett hatásainak indikátoraiként a földigilisz-
tákat és a madarakat választottuk. 

A földigiliszták a hasznos talajfauna igen jelentõs hányadát alkotják, szerepük nél-
külözhetetlen a talajok termékenységében és az ökoszisztéma mûködésében. A jó talaj-
állapotot jelzõ szerepük miatt kiváló bioindikátornak tekinthetõk. A talajmûvelés kétféle
úton is befolyásolja a földigiliszták egyedszámát, életfeltételeit, aktivitását. A közvetlen
hatást a mechanikai károsítás jelenti, míg a közvetett hatást a szerves anyag hiánya a
szármaradványok eltávolítása illetve a talajerózió miatt, valamint a talajborítás hiánya
okozta kedvezõtlenebb talajnedvesség-viszonyok a giliszták aktív periódusának ideje
alatt. Tehát a talajmûvelés szempontjából is fontos indikátorok.

ZICSI (1960, 1967) kimutatta, hogy a mélymûvelésnél az idõjárás és a talajmûvelés
együttes hatása közel 50%-kal csökkentette a giliszták mennyiségét, és számuk a követ-
kezõ 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 sekélymû-
velés elõnye a gilisztapopuláció kímélése szempontjából különösképpen száraz idõben
jut kifejezésre. BIRKÁS et al. (2004) kutatásai alapján a giliszták a direkt vetésû parcellán
fordultak elõ a legnagyobb számban, míg a rendszeres szántás miatt tömörödött réteggel
rendelkezõ parcellán a gilisztatevékenység megszûnt. EMMERLING (2001) vizsgálatai
szintén azt támasztják alá, hogy a kímélõ talajmûvelés szignifikánsan növelte mind a
gilisztaszámot, mind pedig a biomasszát.

A madárfajok a környezet állapotának kiváló indikátorai, a fajösszetétel és egyedsû-
rûség érzékenyen jelzik a környezeti változásokat. A madarak állományának változása
jóval elõbb és nagyobb léptékben figyelmeztet a természeti erõforrások nem fenntartható
használatának veszélyeire, mint bármely növény vagy más állatcsoporté. A madarak a
megfelelõ táplálkozó-, pihenõ- és fészkelõhelyet biztosító, heterogén szerkezetû tájakat
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részesítik elõnyben. A mezõgazdaság intenzívvé válásával, a táj degradálódásával pár-
huzamosan megfigyelhetõ a madárfauna csökkenése. Ez számos okra vezethetõ vissza,
ezek közé tartozik a szegélyterületek csökkenése, új, addig nem termesztett növények
bevezetése, a legelõk mûtrágyázása, a megnövekedett vegyszerhasználat, a tavaszi
helyett õszi vetésre való átállás, a hagyományos vetésforgók megszûnése, a másodvetésû
növények elhagyása, a vegyes, állattartó gazdaságok megszûnése és nem utolsósorban a
talajmûvelés (BÁDONYI 2006).

A madarak számának csökkenése a téli táplálékbázis (különösen a gyommagvak és
a gabonaszemek) beszûkülésével köthetõ össze (SIRIWARDENA et al. 2000). A téli idõ-
szakban az egy adott térségben tartózkodó madaraknak, ha nem találnak elegendõ táplá-
lékot, nagyobb távolságokat kell berepülniük. Ezáltal a felhalmozott zsírkészletük jelen-
tõs részét felélhetik, így legyengülhetnek, betegségekkel szembeni ellenállóképességük
és végsõ soron túlélési esélyük is csökkenhet. A magevõ madarak elkerülik a szántott
földeket, mivel itt nem találnak táplálékot, helyettük a tarlón hagyott részeket látogatják
(WILSON et al. 1996, MOORCROFT et al. 2002). Ennek alapján feltételezhetõ, hogy a talaj-
kímélõ módon mûvelt (tarlóhántott) területek, legalábbis részben, képesek a madarak
táplálékszükségletét kielégíteni. A talajmûvelés tehát közvetve – a táplálék biztosításán
keresztül – hat a madárfaunára, így a madarak a mûvelés szempontjából is indikátor
csoportnak tekinthetõk. 

Észak-Amerikában megfigyelték, hogy a talajkímélõ parcellákon több a kipergett
gabonaszem és a gyommag, mint a szántott parcellákon, következésképpen azok több
madarat vonzanak (BALDASSARRE et al. 1983). A forgatás hiányának és a több szerves
anyagnak köszönhetõen a földigiliszták száma megnövekszik, ami nagyobb számban és
többféle fajt vonz (CASTRALE 1985), elsõsorban rigókat, seregélyeket és bíbiceket. Euró-
pában kevés megfigyelés történt ez idáig, mivel a talajkímélõ mûveléssel foglalkozó
kutatások kis léptéke nem tette lehetõvé, hogy annak a madárvilágra kifejtett kedvezõ
hatását bizonyítsák (HOLLAND 2004). A különbözõ mûvelési rendszerek madárvilágra
gyakorolt hatásáról a legtöbb tanulmány Európán belül Nagy-Britanniában született.
CUNNINGHAM et al. (2005) kimutatta több termény esetében is, hogy a magevõ madarak
elõfordulása nagyobb volt a talajkímélõ parcellákon, mint a szántott parcellákon. A talaj-
kímélõ parcellák azonban alulmaradnak a tarlón hagyott parcellákkal szemben. 

Anyag és módszer

Az ökológiai vizsgálatok mintaterülete

Mintaterületül a Balaton nyugati vízgyûjtõterületén, Zala megyében található, dombsági
mezõgazdasági területet választottunk. A Dióskál és Zalaszentmárton közötti 107 ha-os
területen összesen 24 parcellát jelöltünk ki („Dióskál 1”: 8 hagyományos és 8 talajkí-
mélõ mûvelésû váltakozva, „Dióskál 2”: 4 hagyományos és 4 talajkímélõ mûvelésû
váltakozva), amelyek mérete 3 és 5 ha között mozgott. A parcellák méretét a madártani
megfigyelés módszere határozta meg (1. ábra).
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Alkalmazott mûvelési módok

A kétféle parcellatípus mindkét mintaterületen csak a talajmûvelés tekintetében tért el,
tehát ugyanazt a növényfajtát vetettük, ugyanannyi mûtrágyát juttattunk ki (300 kg/ha/év N,
200 kg/ha/év NPK), és a mûvelés iránya is ugyanaz volt. A hagyományos mûvelésû
parcellákon az õszi mélyszántás során 25–30 cm mélyen mûveltük a talajt, míg a kímélõ
mûvelésû parcellákon csak 8-10 cm mélységig tárcsáztunk. Az alkalmazott vetésváltás:
õszi búza – kukorica (Dióskál 1); kukorica – õszi búza (Dióskál 2). Különbség, hogy a
Dióskál 1-es területen, 2004-ben a kímélõ mûvelésû parcellákon a búza learatása után
repcét vetettünk talajvédõ, szerkezetjavító növényként. A hagyományos parcellák ez-
alatt tarlóhántott állapotban voltak. A kímélõ mûvelésû parcellákon a betakarító géppel
szemben elvárás volt, hogy minél alacsonyabb tarlót hagyva vágja le a szárat és a fel-
szecskázott szárat minél tökéletesebben terítse szét a felszínen. A kímélõ mûvelés esetén
növényi maradványokkal való 30%-os fedettséget biztosítottunk, és a menetek számát is
igyekeztünk csökkenteni, pl. a vetést és a mûtrágyázást kombinált gép használatával
oldottuk meg.

Földigiliszták mintavétele

A földigiliszták mintavételéhez a Harper Adams University College módszerét alkal-
maztuk (Harper Adams University College 2003). A mintavételkor egy 10 cm átmérõjû
és ugyanekkora magasságú talajszaggatóval vettünk talajmintát, Dióskál 1 és 2 minta-
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1. ábra Az ökológiai vizsgálatok parcellapárjai Dióskál határában
Figure 1 Plot pairs of the ecological study at Dióskál



területen (6+4 parcellapár, összesen 20 parcella), parcellánként 9 pontban, évente két
alkalommal (április, október). A mintákat hosszszelvények mentén vettük: a parcella
határától 1 m-re, 8 m-re, illetve a parcella közepén, a parcella hosszabbik oldalával pár-
huzamosan jelöltük ki a szelvényeket, amelyek mentén 3–3 pontban, egymástól 5 m-re
vettük a talajmintákat. A mintavételt követõ egy héten belül a talajból kézzel válogattuk
ki a gilisztákat, amelyeket ezután megszámoltunk, majd 70%-os etanolban konzervál-
tunk. A fölösleges nedvesség felitatása után mintánkénti összsúlyukat 0,01 g pontosság-
gal megmértük. Konzerváláskor általában testtömegük 10–20%-át veszítik el, amely
megegyezik a béltartalom súlyával, így nincs szükség az adatok korrigálására. A mérést
követõ 24 órán belül 4%-os formalinba helyeztük át õket, majd 1–2 hét múlva újra 70%-os
etanolba. 

Madármegfigyelés módszere

A madármegfigyelést heti gyakorisággal, havonta minimum 3 alkalommal, 2003 no-
vemberétõl 2005 szeptemberéig végeztük. A megfigyelés a parcellák hosszabbik olda-
lával párhuzamos szelvények mentén történt (PERKINS et al. 2000; BRADBURY és ALLEN

2003), ezek egymástól való távolsága 20 m volt, amely a vegetáció magasságának és
sûrûségének növekedésével csökkent. A bejárás útvonala fordított volt két egymást
követõ megfigyeléskor. A földön táplálkozó madarak száma és faja került feljegyzésre.
A dupla számolást elkerülendõ, a parcella más részére átrepült egyed nem került jegyzõ-
könyvbe. A megfigyelést napfelkelte után minimum egy órával lehetett megkezdeni és
naplemente elõtt minimum egy órával kellett befejezni, mivel a korábbi és késõbbi órák-
ban az éjszakázó helyükrõl érkezhetnek, vagy oda távozhatnak a madarak. A meg-figye-
lés szünetelt nagy esõben, erõsen szeles idõben, és amikor a látási viszonyok nem tették
lehetõvé a megfigyelést. Mivel a madarak szempontjából a szûkös táplálékbázisú téli
idõszakok különösen kritikusak, ezért részletesen a 2003/2004-es és a 2004/2005-ös,
októbertõl márciusig tartó féléves idõszakokkal foglalkozunk.

A gilisztafauna mérési adatainak statisztikai feldolgozása

A SAS program GLIMMIX makrójának segítségével elemeztük a gilisztaszámokat
(SAS Institute Inc. 1999). A mintánkénti gilisztaszámok elemzésekor diszkrét független
változóként a mintavételi évet/terepidõszakot, a mintavételi idõt (tavasz, illetve õsz),
Dióskál 1, 2 mintaterületet (erre a különbözõ vetésváltás miatt volt szükség), a mûvelést
(hagyományos, illetve talajkímélõ) és a parcellát (random faktor) használtuk, a fix fak-
torok közötti összes lehetséges két- és háromutas kölcsönhatás figyelembevételével.
Általánosított lineáris kevert modellt (generalized linear mixed model) alkalmaztunk,
Poisson hibaeloszlás és log link beállításával. A mintánkénti átlagos gilisztatömeg elem-
zésére általános lineáris kevert modellt (general linear mixed model) futtattunk a SAS
program MIXED moduljának segítségével. A modell szerkezete a fentihez hasonló volt.
A gilisztatömeg esetében logaritmikus (10) értékekkel számoltunk, ezzel normális elosz-
lásúvá alakítottuk ezt a változót. A számítások megbízhatóságát backward stepwise
modellszelekcióval növeltük. 
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A madárfauna megfigyelési adatainak statisztikai feldolgozása

A különbözõ madárfajok elõfordulási adatai nem tekinthetõk független megfigyelések-
nek, tehát összevont analízisük könnyebbé teheti az általános érvényû következtetések
levonását. Morfológia, táplálkozás és társas viselkedés alapján számos csoportosítás
lehetséges, mi azonban nem elõzetesen megállapított kategóriákat alkalmaztunk.
Ehelyett olyan csoportosítást kerestünk, amely jól tükrözi az elõfordulási mintázatokat,
hogy ezáltal a fajok hasonlóságának a vizsgálatainkat leginkább érintõ vonatkozását
vehessük figyelembe. A Statistica program Factor Analysis moduljának segítségével
(STATSOFT 2000) fõkomponens analízist végeztünk arra a 12 fajra, amelyet legalább 15
alkalommal észleltünk. Ezután általános lineáris kevert modellt (general linear mixed
model) Satterthwaite korrekcióval futtattunk a SAS program MIXED moduljának segít-
ségével. Függõ változónak az elsõ fõkomponenst, diszkrét független változóknak a
terepi idõszakot (2003/2004 és 2004/2005), Dióskál 1, 2-t (erre a különbözõ vetésváltás
miatt volt szükség), a mûvelést (hagyományos, illetve talajkímélõ), a mintavétel idejét
(mivel heti gyakorisággal történt a megfigyelés, ez egy hét észlelési adatait jelenti) és a
parcellát (random faktor) vettük. A fix faktorok közötti összes lehetséges két- és három-
utas kölcsönhatást teszteltük. Mivel a két terepi idõszak mintavételi idõpontjaiban elté-
rés tapasztalható (míg az elsõ terepi idõszakban csak 15 mintavétel volt, addig a máso-
dikban 20), ezért az elemzésbõl kihagytuk a második terepi idõszak elsõ négy és a 15.
mintavételi idõpontjait, így hozva fedésbe a két adatsort. A statisztikai számítás megbíz-
hatóságát backward stepwise modellszelekcióval növeltük. 

A fõkomponens analízisek kiegészítéseként a fajonkénti elõfordulásokat (van/nincs)
is megvizsgáltuk, mintavételenkénti bontásban. A vizsgálathoz log-lineáris analízist
végeztünk a Statistica program segítségével. A vizsgált hatások a terepidõszak, a mûve-
lés, illetve ezek kölcsönhatása voltak. Mivel ezt az analízist a 12 fajra egyenként számol-
tuk, tehát egy kérdést több teszttel válaszoltunk meg, ezért szigorúbb szignifikancia
kritériumot alkalmaztunk: a kritikus valószínûséget elosztottuk az azonos kérdésre futta-
tott tesztek számával (Bonferroni-korrekció, =0,05/12=0,0042). 

Végül a fajok egy kisebb csoportjában azt a kérdést is megválaszolhattuk, hogy az
észlelésenkénti egyedszámok eltértek-e a kétféle mûvelésû terület között. Azokat a fajo-
kat választottuk erre az elemzésre, amelyeket legalább 15-ször észleltek (két terepi idõ-
szak összevont észlelési adatai alapján), észlelésenként 1-nél nagyobb egyedszámban
észleltek, valamint mind a négy terepidõszak-mûvelés kombinációban legalább kétszer
észleltek. A SAS program GLIMMIX moduljának segítségével általánosított lineáris
modellt (generalized linear model) futtattunk, Poisson hibaeloszlással és log link függ-
vény alkalmazásával. A függõ változó a megfigyelt egyedszám, a diszkrét független
változók pedig a terepidõszak, a mûvelés, és ezek kölcsönhatása voltak. 
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Eredmények és értelmezésük

A talajmûvelési módok hatása a földigiliszta-faunára

Az átlagos gilisztaszám és -tömeg az 1. táblázatban látható. A mintaterületen megtalált
6 faj: Aporrectodea caliginosa, Aporrectodea rosea, Allolobophora chlorotica,
Octolasium lacteum, Lumbricus rubellus, Proctodrilus tuberculatus, aktív állapotban
mind a talaj fölsõ 20 cm-es rétegében tartózkodik. Az adtafeldolgozás során arra keres-
tük a választ, hogy a mûvelés mennyiben hatott a giliszták számára és tömegére.A giliszta-
számok esetében a mûvelésnek (P<0,001) és a parcellának volt szignifikáns hatása
(P=0,044), az interakciók közül pedig az év x mintavételi idõ (P<0,001), az év x Dióskál
1-2 (P=0,006) és az év x mûvelés x Dióskál 1-2 (P=0,008) volt szignifikáns (2. táblázat).
Sem az év, sem a mintaidõ, sem pedig Dióskál 1-2 hatása nem volt szignifikáns.

1. táblázat Átlagos (SE) gilisztaszám és -tömeg a mintavételi idõpont és mûvelés függvényében
Table 1 Mean (SE) earthworm number and weight in relation to sampling time and tillage

Minta Mûvelés 2004. ápr. 2004. okt. 2005. márc. 2005. okt-nov.
G. szám G. tömeg G. szám G. tömeg G. szám G. tömeg G. szám G. tömeg
(db/m2) (g/m2) (db/m2) (g/m2) (db/m2) (g/m2) (db/m2) (g/m2)

Dióskál 1 C 32,8 (10,1) 9,6  (4,6) 49,2 (13,1) 5,3 (1,8) 35,2 (10,8) 9,1 (4,5) 39,9 (9,9) 9,9 (4,0)
M 53,9 (12,8) 18,7  (6,7) 91,4 (16,9) 25,5 (8,4) 234,4 (22,1) 85,4 (13,2) 157,1 (23,9) 44,1 (9,0)

Dióskál 2 C 45,7 (17,6) 14,3  (6,8) 35,2 (15,6) 3,7 (2,4) 31,7 (15,4) 5,7 (2,7) 35,2 (10,8) 10,1 (4,2)
M 80,9 (22,1) 28,0 (12,8) 126,6 (23,7) 44,3 (11,5) 112,5 (23,5) 25,3 (9,0) 28,1 (11,4) 3,7 (2,0)

C – hagyományos, M – talajkímélô

2. táblázat Gilisztaszám az év, mintavételi idõ, mûvelés, farm és parcella függvényében. Általánosított
lineáris kevert modellek Satterthwaite korrekcióval és backward stepwise modellszelekcióval.
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. szám df1 df2

Év (F) 0,31 1 694
Mintaidô (F) 0,05 1 694
Mûvelés (F) 22,44*** 1 694
Dióskál 1-2 (F) 0,81 1 694
Parcella (Z) 1,71*
Év × Mintaidô (F) 12,36*** 1 694
Év × Mûvelés (F) 2,71 1 694
Év × Dióskál 1-2 (F) 7,61** 1 694
Mintaidô × Mûvelés (F) 0,48 1 693
Mintaidô × Dióskál 1-2 (F) 2,20 1 693
Mûvelés × Dióskál 1-2 (F) 0,68 1 694
Év × Mintaidô × Mûvelés (F) 2,24 2 692
Év × Mintaidô × Dióskál 1-2 (F) 1,22 2 692
Év × Mûvelés × Dióskál 1-2 (F) 3,98** 3 694
Mintaidô × Mûvelés × Dióskál 1-2 (F) 0,92 3 691

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001
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Mivel az évek között eltért mind a mintaidõ, mind a mintaterület hatása, ezért egy
újabb teszttel vizsgáltuk külön-külön a két évet. A mintavételi idõnek mindkét évben
szignifikáns hatása volt (elsõ év F1,339=4,51; P=0,034; második év F1,355=8,51;
P=0,004), de ellentétes irányban. Míg az elsõ évben õsszel volt magasabb a giliszták
száma mindkét mûvelési mód mellett, addig a második évben tavasszal volt magasabb.
Ezt valószínûleg a mintavétel idõpontjának idõjárása is befolyásolta. A második év
õszén szeptemberben esett le az utolsó csapadék, így a talaj felsõ rétege meglehetõsen
száraz volt a november eleji mintavételkor, a giliszták többsége ezért a mélyebb rétegek-
be húzódott.

A mintaterület hatása viszont az elsõ évben nem volt szignifikáns (F1,339=0,55;
P=0,46), míg a második évben Dióskál 1 gilisztaszáma magasabbnak bizonyult, mint
Dióskál 2-é (F1,355=8,64; P=0,004). Ez két okra vezethetõ vissza. Egyrészt a második
évben tavasszal, a kukorica vetése elõtt Dióskál 1-n a kímélõ mûvelésû parcellán az õszi-
téli idõszakban másodvetésû védõnövényként vetett repce volt, ami igen kedvezõen ha-
tott a gilisztákra (talaj jobb fizikai és kémiai tulajdonságai). Másrészt õsszel Dióskál 1-n a
kukorica betakarítása után, október elején, azonnal megvettük a mintákat, minden-nemû
talajmunka elõtt, míg Dióskál 2-n csak késõbb került sor a mintavételre. Itt a búza leara-
tása után a mintavételig tarlóhántott állapotban voltak a parcellák. A fent említett októ-
beri csapadékszegény idõszaknak köszönhetõen a giliszták száma lecsökkent a talaj felsõ
rétegében. Ez a kettõ együtt eredményezhette a szignifikáns kölcsönhatást.

Egy további teszttel vizsgáltuk a második évben a két mintaterület és a mûvelés
kölcsönhatását, mivel ez csak ebben a terepidõszakban volt szignifikáns. Dióskál 1-n
igen jelentõs különbség volt a kétféle mûvelési mód hatása között, a talajkímélõ mûvelés
javára (F1,213=60,09; P<0,001). Dióskál 2-n is szignifikánsan hatott a mûvelés
(F1,141=5,00; P=0,027), itt is a talajkímélõ mûvelés bizonyult kedvezõbbnek a giliszták
számára, azonban a két mûvelési mód hatásának különbsége nem volt olyan jelentõs,
mint Dióskál 1 esetében (2. ábra – az átláthatóság kedvéért az elsõ terepidõszakot is
ábrázoltuk, bár itt nem volt szignifikáns sem a mintaterület hatása, sem a mintaterület x
mûvelés interakció). A vetésváltás a két terület esetében ugyanaz volt, csak fordított, de
csak Dióskál 1 esetében volt másodvetésû védõnövény a második terepidõszakban a
talajkímélõ mûvelésû parcellákon. Véleményünk szerint ez utóbbi okozta ezt a kiugró
különbséget Dióskál 1-en. Dióskál 2 ebbõl a szempontból reálisabb különbséget mutat a
mûvelési módok között.

A gilisztatömeg esetében csak a mûvelésnek (P<0,001) és a mintavételi idõnek
(P=0,028) volt szignifikáns hatása (3. táblázat). Sem az évnek, sem a mintaterületnek,
sem a parcellának, sem pedig az interakcióknak nem volt szignifikáns hatása. A tavaszi
mintavételezéskor vett giliszták átlagos tömege volt nagyobb, mûveléstõl, évtõl, minta-
területtõl függetlenül. Az 3. ábrán a mûvelés hatása látható: a talajkímélõ mûvelési terü-
leteken volt magasabb a giliszták átlagos tömege, évtõl, mintavételi idõponttól, minta-
területtõl függetlenül.

Összefoglalva, a kímélõ talajmûvelés jótékony hatással volt a földigiliszták aktivitá-
sára és fejlõdésére. Ez köszönhetõ egyrészt a kisebb mértékû mechanikai bolygatásnak,
másrészt a több szerves anyag jelenlétének, harmadrészt pedig a nagyobb talajnedves-
ségnek (a feltalajban mindkét évben, mind a tavaszi, mind pedig az õszi mintavételkor
2–4%-kal magasabb volt a talajnedvesség tartalom a kímélõ mûvelés esetében). 
A hagyományos mûvelésû parcellákhoz képest a kímélõ mûvelésûn szignifikánsan több 
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3. táblázat Gilisztatömeg az év, mintaidõ, mûvelés, farm és parcella függvényében. Általános lineáris kevert
modellek Satterthwaite korrekcióval és backward stepwise modellszelekcióval.

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. tömeg df1 df2

Év (F) 3,25 1 247
Mintaidô (F) 4,86* 1 248
Mûvelés (F) 15,82*** 1 248
Dióskál 1-2 (F) 0,03 1 247
Parcella (Z) 0,09
Év × Mintaidô (F) 0,06 1 246
Év × Mûvelés (F) 1,40 1 246
Év × Dióskál 1-2 (F) 0,32 1 245
Mintaidô × Mûvelés (F) 0,00 1 247
Mintaidô × Dióskál 1-2 (F) 0,72 1 246
Mûvelés × Dióskál 1-2 (F) 2,90 1 246
Év × Mintaidô × Mûvelés (F) 0,96 4 243
Év × Mintaidô × Dióskál 1-2 (F) 0,26 2 242
Év × Mûvelés × Dióskál 1-2 (F) 1,71 4 242
Mintaidô × Mûvelés × Dióskál 1-2 (F) 1,12 4 243

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

giliszta fordult elõ, és a tömegük is szignifikánsan nagyobb volt, mindkét évben, mind-
két vetésváltás esetén. A kapott eredmények megegyeznek az irodalmi adatokkal. 
A mintavételi idõpontok és a mintaterületek hatását befolyásolta a Dióskál 2-n az
idõjárási viszonyok miatt nem a legszerencsésebb idõpontban elvégzett mintavétel. 
A kiugró különbségeket feltehetõen a repce védõnövény jelenléte okozta. Ez megmutat-
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2.  ábra A mûvelés hatása a gilisztaszámra a farm és terepidõszak függvényében (átlag ± SE)  
a) 1. terepidõszak, b) 2. terepidõszak

Figure 2 Effect of tillage on earthworm abundance in relation to farm and field season (means ± SE)
a) 1st field season, b) 2nd field season

a) b)



kozik egyrészt a második terepidõszak tavaszi mintavételi idõpontjának, másrészt a
második terepidõszak Dióskál 1-es kímélõ parcelláinak szignifikánsan nagyobb giliszta-
számában.

A talajmûvelési módok hatása a madárfaunára

Az elsõ terepi idõszakban összesen 26 faj 1738 egyede volt megfigyelhetõ, ebbõl 11 faj
190 egyede (11%) a hagyományos, 26 faj 1548 egyede (89%) a talajkímélõ parcellákon.
A második terepi idõszakban 36 faj 5749 egyede volt megfigyelhetõ, ebbõl 28 faj 957
egyede (17%) a hagyományos, 31 faj 4792 egyede (83%) a talajkímélõ parcellákon. Meg
kell jegyezni azonban, hogy a második terepi idõszak 5 megfigyeléssel hosszabb volt,
így a számok nem összehasonlíthatóak. Ha fedésbe hozzuk a két adatsort, akkor a máso-
dik terepi idõszakban 31 faj 3417 egyede volt megfigyelhetõ, ebbõl 20 faj 754 egyede
(22%) a hagyományoson, 29 faj 2663 egyede (78%) a talajkímélõ parcellákon. Ezek a
számok azonban még így is torzítják a valós képet, mivel bizonyos fajoknak a teljes
megfigyelési idõszakban csak egy egyedét sikerült észlelni, míg más fajok igen nagy
egyedszámú csapatokban táplálkoztak a területen, tehát az egyedek nem kezelhetõk
egymástól független adatpontokként. Pl. Dióskál 1 M4-es parcellán 2004. október 11-én
kb. 1000 fõs nyári lúd csapat táplálkozott, az M1-es parcellán ugyanekkor 1 mezei
pacsirta. Célszerû volt ezért az egyes fajok észlelésszámával számolni. Ehhez az adat-
táblázatot binárissá alakítottuk. Így a 0 érték azt jelenti, hogy az adott faj egyetlen egye-
dét sem lehetett észlelni, míg az 1-es érték azt jelenti, hogy észlelték. Az igen ritkán ész-
lelt fajok adatai kevés statisztikailag értékelhetõ információt hordoznak a mûvelés hatá-
sáról, ezért csak a 15 vagy annál több alkalommal észlelt fajok (két terepi idõszak össze-
vont adatai alapján) adatait elemeztük. A legalább 15-ször észlelt fajok észlelésszámait
a 4. táblázat mutatja. Az észlelésszám bevezetésével és a küszöbérték (legalább 15 alka-
lommal észlelt fajok) meghatározásával a 0 értékek száma is csökkent az adatmátrixban,
így annak értelmezhetõsége jelentõsen megnõtt.
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3. ábra A gilisztatömeg a mûvelés függvényében (átlag ± SE)
Figure 3 Effect of tillage on earthworm weight (means ± SE)



4. táblázat A 15 vagy annál több alkalommal észlelt madárfajok észlelésszámai
Table 4 Detection numbers of bird species observed at least 15 times

Fajok 2003–2004 2004–2005 Összes
Magyar név Latin név D 1-2 C D 1-2 M D 1-2 C D 1-2 M

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

D 1-2 - Dióskál 1-2, C - hagyományos parcellák, M - talajkímélô parcellák

A fõkomponens analízist a legalább 15-ször észlelt 12 fajra végeztük. Az elsõ fõ-
komponens a Cohen féle medium effect size 0,3-as konvencionális korrelációs küszöb-
értéke fölött (COHEN 1988) 6 fajjal korrelál, minddel pozitívan. Ezek a következõk:
mezei pacsirta, mezei veréb, fenyõpinty, tengelic, zöldike, citromsármány (mind kistestû
énekesek). Következõ lépésként arra kerestük a választ, hogy az évek között hogyan vál-
tozott a mûvelés hatásának idõbeni mintázata.

Az elemzés után megállapítható, hogy Dióskál 1 és 2-nek és a terepi idõszaknak nem
volt hatása a parcellákon táplálkozó 6 faj elõfordulásának alakulására. Ezzel ellentétben
mind a mûvelésnek (P<0,001), mind a mintavétel idõpontjának (P<0,001), mind pedig a
parcellának (P=0,005), továbbá két interakciónak (terepi idõszak x mûvelés (P=0,001),
mintavételi idõpont x mûvelés (P<0,001)), szignifikáns hatása volt (5. táblázat). A 4. áb-
rán látható, hogy mindkét terepidõszakban szignifikáns különbség volt a kétféle mûve-
lési mód között, a talajkímélõ mûvelés javára, és ez a különbség jóval nagyobb volt az
elsõ terepszezonban (F1,20.1=23,48; P<0,001), mint a másodikban (F1,20=6,61;
P=0,018). 

A mûvelés hatásának idõbeni mintázatát (szignifikáns mintavételi idõpont x mûvelés
interakció) a 15 mintavételi idõpontra egyenként vizsgálva pedig megállapítható, hogy
csak az elsõ három idõpontban (november 2–3 és december 1) nem volt szignifikáns a
mûvelési hatás, az összes többi idõpontban igen (6. táblázat, 5. ábra). Ez a következõ
okokra vezethetõ vissza. A második terepidõszakban Dióskál 1-en, az õszi talajmunkák
elõtti megfigyelési periódusra jellemzõ, hogy a kétféle mûvelésû parcellán nem mutat-
kozott nagy különbség a megfigyelt madarak számát illetõen. A kímélõ mûvelésû par-
cellákon elvetett repce fokozatos fejlõdésével a kistestû énekesek egyre inkább a 
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5. táblázat A madárfajok elõfordulási mintázatának elsõ fõkomponense (PC1) a terepidõszak, farm, 
mûvelés, mintavétel és parcella függvényében. Általános lineáris kevert modellek Satterthwaite 

korrekcióval és backward stepwise modellszelekcióval.
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 df1 df2

Terepidôszak (F) 0,56 1 600
Dióskál 1-2 (F) 0,02 1 19,1
Mûvelés (F) 19,69*** 1 20
Mintavétel (F) 4,50*** 14 600
Parcella (Z) 2,57**
Terepidôszak × Dióskál 1-2 (F) 0,94 2 35,2
Terepidôszak × Mûvelés (F) 11,38*** 1 600
Terepidôszak × Mintavétel (F) 1,17 14 586
Dióskál 1-2 × Mûvelés (F) 0,01 1 18,1
Dióskál 1-2 × Mintavétel (F) 0,39 15 186
Mintavétel × Mûvelés (F) 3,10*** 14 600
Parcella × Mûvelés (Z) 0
Terepidôszak × Dióskál 1-2 × Mûvelés (F) 1,14 4 33,3
Terepidôszak × Dióskál 1-2 × Mintavétel (F) 0,81 43 346
Terepidôszak × Mintavétel × Mûvelés (F) 1,46 28 572
Dióskál 1-2 × Mûvelés × Mintavétel (F) 0,50 30 176

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001
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4. ábra A madárfajok elõfordulási mintázatának elsõ fõkomponense (PC1) a terepidõszak 
és a mûvelés függvényében (átlag ± SE)

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



6. táblázat A madárfajok elõfordulási mintázatának elsõ fõkomponense (PC1) a mûvelés függvényében, 
az egyedi mintavételi idõpontokban. Általános lineáris kevert modellek Satterthwaite korrekcióval és

backward stepwise modellszelekcióval. További független változók a modellben: terepi idõszak, 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.

Mûvelés F df1 df2 Mûvelés F df1 df2

N2 (November 2) 0,77 1 32 F1 (Február 1) 7,31* 1 20
N3 (November 3) 3,00 1 40 F2 (Február 2) 6,82* 1 42
D1 (December 1) 0,08 1 40 F4 (Február 4) 9,55** 1 40
D2 (December 2) 5,55* 1 42 M1 (Március 1) 4,22* 1 42
D3 (December 3) 10,23** 1 42 M2 (Március 2) 7,20* 1 20
J1 (Január 1) 23,21*** 1 42 M3 (Március 3) 9,55** 1 42
J2 (Január 2) 16,56*** 1 42 M4 (Március 4) 4,19* 1 42
J3 (Január 3) 8,33** 1 20

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

hagyományos parcellákat részesítették elõnyben, ahol is az õszi mélyszántásra viszony-
lag késõn, december elején került sor. A repce nagy felszínborításának és magasságának
köszönhetõen a madarak nagyobb biztonságban tudtak táplálékot szerezni a
hagyományos parcellákon (ragadozók észlelése). A szántást követõen a helyzet megvál-
tozott, a madarak elkerülték a hagyományos parcellákat, és a kímélõ mûvelésû parcellák
kevésbé borított részein táplálkoztak. Ugyanebben a három idõpontban volt szignifikáns
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mert az elsõ terepidõszakból ekkor nincsenek adatok. Négyzetek: hagyományos mûvelés; 
háromszögek: talajkímélõ mûvelés.

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.



a mûvelési hatás évek közötti különbsége 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 három
mintavételi idõpontban a második terepidõszak tompította a két mûvelés hatása közti
összevont különbséget. 

Az elsõ elõfordulási fõkomponens a sokdimenziós tér adatpontjainak változatosságát
csak alacsony százalékban magyarázta (15,65%). Ennek okát részben az adatok bináris
jellegében kereshetjük, de valószínû az is, hogy az egyes fajok elõfordulását a mûvelé-
sen kívül számos egyéb tényezõ befolyásolta (felhasznált táplálék minõsége és mennyi-
sége, idõjárásra való érzékenység stb.), amely faktorok a különbözõ fajokra eltérõen
hatottak, így azok elõfordulását nagymértékben függetlenné tették. 

Következõ lépésként tehát fajonként is vizsgálódtunk. Megállapítottuk, hogy a 12 faj
közül 7-re szignifikánsan hatott a mûvelés (7. táblázat). Ezek a következõk: kékes réti-
héja, egerészölyv, mezei pacsirta, dolmányos varjú, mezei veréb, tengelic, citromsár-
mány. Mind a hét faj a talajkímélõ módon mûvelt parcellákon fordult elõ többször. A hét
faj közül a mezei pacsirta és a dolmányos varjú megtalálási valószínûsége tért el szigni-
fikánsan a két terepi idõszak között. Míg a mezei pacsirta az elsõ terepidõszakban volt
gyakoribb, addig a dolmányos varjú a másodikban. Az elsõ terepidõszakban a mezei
pacsirták kisebb-nagyobb csapatokban kiteleltek az adott táplálékbázis mellett, folya-
matosan megfigyelhetõk voltak a területen. A második évben ugyanakkor csak az õszi
szántás elõtt, illetve februártól kezdõdõen voltak újra észlelhetõk a területen. A pacsirták
elvonulásának oka a kevesebb táplálék mellett a hidegebb idõjárás lehetett. Míg az elsõ
szezonban 29 volt a hótakarásos napok száma, addig a második szezonban 49, és számos
északról érkezõ faj is nagyobb számban volt jelen a területen (fenyõpinty, süvöltõ).
Végül a mezei pacsirta és a tengelic esetében a mûvelés megtalálási valószínûségre gya-
korolt hatása eltért az évek között. Ezt a különbséget a pacsirták esetében az okozta,
hogy az elsõ terepidõszakban sokkal többször észlelték õket és jelentõsebb volt a különb-
ség a kétféle mûvelés hatása között, a talajkímélõ parcellák javára, mint a második év-
ben. A tengelicek pedig az elsõ szezonban csak a talajkímélõ módon mûvelt parcellákon
voltak megfigyelhetõk, a második szezonban viszont Dióskál 1 hagyományos parcelláin
is. Ez a szezonális eltérés mindkét faj esetében valószínûleg a repce jelenlétének köszön-
hetõ a második évben, a talajkímélõ parcellákon. 

A fajok egy kisebb csoportjában (fácán, mezei pacsirta, barázdabillegetõ, dolmányos
varjú, seregély, mezei veréb) azt is megvizsgálhattuk, hogy az észlelésenkénti egyedszá-
mok eltértek-e a kétféle mûvelésû terület között. Négy faj esetében észleltünk mûvelés-
hatást (fácán, mezei pacsirta, mezei veréb és seregély) (8. táblázat, 6. ábra). A fácán, a
mezei pacsirta és a mezei veréb a talajkímélõ mûvelésû parcellákon fordult elõ nagyobb
egyedszámban. A seregély az egyetlen faj, amelynek egyedszáma nem a várt irányú
különbséget mutatja, de itt szignifikáns kölcsönhatást is megfigyelhetünk a terepidõszak
és a mûvelés között (F1,14=4,93; P=0,043). A faj az elsõ terepidõszakban a hagyo-
mányos parcellán fordult elõ nagyobb számban (F1,6=6,42; P=0,044), míg a második
évben nem szignifikáns a különbség (F1,8=0,86; P=0,381). 2003 õszének enyhe idõjá-
rása hatására nem vonult el az összes seregély, így fordulhatott elõ, hogy december ele-
jén egy 45 fõs csapat tartózkodott a Dióskál 1-es mintaterületen. Valószínûsíthetõen
rovarok után kutattak a hagyományos mûvelésû parcellán, melyen röviddel azelõtt feje-
zõdött be a szántás. 
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7. táblázat A terepidõszak és a mûvelés hatása a 15 vagy annál több esetben észlelt 
madárfajok elõfordulására

Table 7 Effects of field season and tillage on the occurrence of bird species observed 
at least 15 times

Magyar név Latin név Terepidôszak Mûvelés Terepidôszak ×
Mûvelés

kékes rétihéja Circus cyaneus 5,020* 16,412*** 0,382
egerészölyv Buteo buteo 4,321* 10,620** 0,701
fácán Phasianus colchicus 5,282* 0,029 0,931
mezei pacsirta Alauda arvensis 14,783*** 46,045*** 21,884***
barázdabillegetô Motacilla alba 1,372 0,445 0,736
dolmányos varjú 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
fenyôpinty Fringilla montifringilla 5,198* 7,993** 0,436
tengelic Carduelis carduelis 6,778** 31,053*** 16,766***
zöldike Carduelis chloris 1,582 7,160** 2,25
citromsármány Emberiza citrinella 1,501 46,002*** 1,026

*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001
kiemelve P<0,0042 (Bonferroni-korrekció után is szignifikáns)

8. táblázat A terepidõszak és mûvelés hatása a megfigyelésenkénti egyedszámra. 
Általánosított lineáris modellek backward stepwise modellszelekcióval. Az F értékek, illetve 

zárójelben a szabadsági fokok kerülnek bemutatásra.
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 Terepidôszak Mûvelés Terepidôszak ×
Mûvelés

fácán 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)
barázdabillegetô Motacilla alba 2,19 (1,17) 0,22 (1,17) 0,91 (1,15)
dolmányos varjú 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

Következtetések

A két terepi idõszakban összesen 37 fajt regisztráltunk. 76%-uk (28 faj) védett, tehát
természetvédelmi szempontból is igen fontosak a mezõgazdasági területek. A madár-
fajok európai természetvédelmi jelentõségének (SPEC – Species of European Conserva-
tion Concern, SPEC 1 – világszerte veszélyeztetett faj; SPEC 2 – Európában veszélyez-
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tetett, és állományának nagy része a kontinensünkön él; SPEC 3 – Európában veszélyez-
tetett, de állományának nagy része földrészünkön kívül fordul elõ; SPEC 4 (Non-SPEC)
– olyan faj, mely állományának több mint fele Európában található, és nem veszélyez-
tetett) értékelésére nemzetközi osztályozási rendszert fejlesztettek ki, ami figyelembe
veszi azok globális és európai állományának helyzetét, valamint azt is, hogy milyen az
európai állomány aránya a faj teljes világállományához viszonyítva. Az általunk regiszt-
rált fajok közül egy a SPEC 2-es kategóriába tartozik (kenderike Carduelis cannabina),
tíz faj pedig a SPEC 3-as kategóriába (barátcinege Parus palustris, búbos pacsirta
Galerida cristata, cigánycsuk Saxicola torquata, fürj Coturnix coturnix, kékes rétihéja
Circus cyaneus, mezei pacsirta Alauda arvensis, mezei veréb Passer montanus, nagy
õrgébics Lanius excubitor, seregély Sturnus vulgaris, vörös vércse Falco
tinnunculus), tehát a megfigyelt fajok 30%-a bír európai természetvédelmi jelentõséggel
(BirdLife International 2004). 

A fajok 60%-ának (22 faj) táplálékában szerepelnek a magvak, ezért lényeges, hogy a
téli kritikus idõszakban e területek képesek legyenek biztosítani élelemszükségletüket. Öss-
zességében megállapítható, hogy a talajkímélõ mûvelésû parcellák két téli periódusban,
kétféle vetésváltás esetében is elõnyösebbek voltak a hagyományos mûvelésûeknél, még-
pedig elsõsorban a kistestû énekesmadarak számára (mezei pacsirta, mezei veréb, fenyõ-
pinty, tengelic, zöldike, citromsármány). A talajkímélõ mûvelés alkalmazásával poten-
ciálisan csökkenthetõ a mezõgazdaság madárfaunára gyakorolt káros hatása, mivel a téli
idõszakban nagyobb táplálékbázis biztosítható általa, így a madarak túlélési esélyét növeli.
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6. ábra A fácán, mezei pacsirta, mezei veréb és seregély megfigyelésenkénti egyedszámának 
változása a mûvelés függvényében (átlag ± SE)

Figure 6 The number of Pheasants, Skylarks, Tree Sparrows and Starlings per observation 
in relation to tillage (means ± SE)



A projekt során a mûvelés és a madarak elõfordulása közötti közvetett kapcsolat mel-
lett vizsgáltuk a közvetlen kapcsolatot is, tehát a rendelkezésre álló táplálékbázist is össze-
hasonlítottuk a kétféle mûvelésû parcellákon. A kímélõ mûvelésû parcellákon nagyobb
számban és többféle gyommag fordult elõ. A keserûfûfélék (Polygonaceae) családjából
a szulák keserûfû (Polygonium convolulus); a tátogatófélék (Scrophulariaceae) család-
jából a borostyánlevelû veronika (Veronica hederifolia) magszáma jelentõsen több a
kímélõ mûvelésû parcellákon a hagyományos mûvelésûekhez képest (nem publikált
adat). Mindkét család fajainak magja fontos madártáplálék (MARSHALL et al. 2003). 

Mindkét téli periódus majd mindegyik mintavételi idõpontjában szignifikáns különb-
ség volt a két mûvelési mód kistestû énekesmadarak elõfordulására gyakorolt hatása kö-
zött. A másodvetésû védõnövényként vetett repce nagy felszínborításának és magassá-
gának köszönhetõen a második terepidõszak elején tompította ezt a különbséget. Ezen
fajok számára nem volt elõnyös a repce jelenléte. Számos más fajnak ezzel szemben ki-
mondottan kedvezett: a libafélék (Anseriformes) közül a nyár lúd (Anser anser), a vetési
lúd (Anser fabalis) és a nagy lilik (Anser albifrons) az õszi vetések megerõsödéséig,
illetve a kukoricaaratásig rendszeresen látogatták a repcevetést, mivel más táplálékforrás
nem állt rendelkezésükre. A ragadozó madaraknak, elsõsorban a kékes rétihéjának (Circus
cyaneus) és az egerészölyvnek (Buteo buteo) szintén kedvezett a repcevetés, valószínû-
leg azért, mert táplálékállataik a kímélõ mûvelésû parcellákon elszaporodtak (fel-
tételezhetõen szintén a repce jelenlétének köszönhetõen). 

Dióskál 2 mintaterület 2003/2004-es terepidõszakának adatai alapján elmondható,
hogy az õszi vetésû növények betakarítása és a megfelelõ idõben elvégzett tarlóhántás
után a kímélõ mûvelésû parcellákon felnövõ gyomok maghozó képessége elegendõ a
madarak átteleléséhez. (A tavasszal végzett gyomszabályozás esetén ezek a gyomok
nem jelentenek problémát a termesztett növények számára). Ha a tarlóhántás után védõ-
növény vetésére kerül sor, célszerû még a tél beállta elõtt betárcsázni, így a talajvédõ
funkciója megmarad, ugyanakkor a kistestû énekesek biztonságosan tudnak táplálkozni
a területen, továbbá a tavaszi betárcsázásnak nem esnek áldozatul a földön fészkelõ
madárfajok fészekaljai. A beavatkozások megfelelõ idõben történõ elvégzése tehát több
szempontból is fontos. Ehhez nélkülözhetetlen az adott területen gazdálkodók megfelelõ
szakmai ismerete és hozzáállása, hiszen csak ezek birtokában lehetséges a növényter-
mesztést és a talaj-, illetve természetvédelmi szempontokat összehangolni.

A szezonális változást az agronómián kívül az idõjárás, a szegélyterületek változása,
illetve a környezõ táj változása is okozhatta. A második periódusban például a C2–M5
parcelláktól délre, illetve az M7–C8 parcelláktól északra esõ, szántó mûvelési ágba tar-
tozó, jelenleg szõlõvel betelepített, de elhanyagolt terület magas gyomborítottsága sok
madarat eltérített a megfigyelt parcellákról. Hasonlóan az M12–C9 parcelláktól ÉK-re
esõ napraforgó vetés területe (2004) is nagyobb táplálékkészlettel rendelkezhetett, mint
a megfigyelt terület, így sok madarat elvonzott. 

Az Európai Unió Közös Agrárpolitikájának reformját jelenti, hogy a termeléshez
kötõdõ támogatások csökkenése mellett a hangsúly az agrár-környezetvédelmi és vidék-
fejlesztési kifizetésekre tevõdik át. A támogatások mértéke a gazdálkodás rendszerétõl,
annak minõségi, biztonsági, környezeti és társadalmi teljesítményétõl függ. Növekszik
tehát azon gazdálkodási formáknak a versenyképessége, amelyek kevesebb anyagot,
energiát használnak fel, a környezetre kedvezõ hatással vannak és a biodiverzitás fenn-
tartására törekszenek. A két éves kísérleti eredményeink azt mutatják, hogy intenzív
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mezõgazdálkodási gyakorlatban is van lehetõség a biodiverzitás megõrzésére szintvonal-
menti sekély talajmûvelés alkalmazásával és a szármaradványok részbeni bedolgozása,
részbeni felszínen hagyása mellett. A talajkímélõ mûvelés jövedelmezõsége hasonló-
képpen alakult a hagyományos mûvelésûéhez. A mûvelés összes költségével számolva
átlagosan 5%-nyi költségcsökkenés volt elérhetõ a talajkímélõ mûveléssel (elsõsorban a
kisebb gépi mûveleti költségeknek köszönhetõen). Az átlagosan 4-5%-kal kisebb hoza-
mok eredményezte árbevétel kiesést az alacsonyabb költségek kiegyenlítették. 
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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 (Dióskál) 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.
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