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Összefoglalás: A kezelés és a tájszerkezet hatását vizsgáltuk ôszi vetésû búzaföldeken a Kiskunsági Nemzeti
Parkban és környezô területeken 2005-ben. Mintavételeinket növények, pókok, futóbogarak és méhek csoport-
jain végeztük. A tájszerkezet hatásának vizsgálatára a mintavételi pontok 500 méter sugarú körzetében meg-
határoztuk a tájszintû diverzitást. Lineáris kevert modellek szerint a tájszintû sokféleség a gyomokra pozitív,
az ízeltlábúakra többnyire negatív hatással volt. A gabonatáblák szegélyében magasabb faj- és egyedszám érté-
keket tapasztaltunk, mint a táblák belsô régiójában.

Bevezetés

A 20. század második felétôl a mezôgazdaság Európa nyugati országaiban jelentôs
átalakulásnak indult. A nagymértékû intenzifikáció a felhasznált vegyszerek, mûtrágyák
mennyiségének jelentôs növekedésében, valamint a tájszintû homogenizáció szintjén
egyaránt megjelent (BENTON et al. 2003, ROBINSON és SUTHERLAND 2002, TSCHARNTKE

et al. 2005). 1960 és 1995 között a talajba juttatott nitrogén mennyisége hétszeresére, a
foszforé három és félszeresére nôtt, és a következô ötven évben mindkettônek a meghá-
romszorózódása várható (TILMAN et al. 2002). Mindezek következtében a gabonaterme-
lés az utóbbi 40 évben megkétszerezôdött (TILMAN et al. 2002), s a mezôgazdaság nap-
jainkban mintegy 6 milliárd embert tart el.

A növekvô termésmennyiségek mellett viszont a nagymértékû intenzifikáció jelentôs
természeti károkkal, a biodiverzitás nagymértékû csökkenésével jár (TILMAN et al. 2002,
KERTÉSZ 2003). A mezôgazdasági kezelések hatásának vizsgálatára világszerte számos
kutatás indult. Ezek jó része madarakra irányult, de számos megfigyelés készült gerinc-
telenekrôl is. Hole és munkatársai által készített tanulmány alapján Dél-Angliában a házi
verebek lokális kihalását elsôdlegesen talán pont az egyre intenzívebbé váló mezôgaz-
daság miatti téli élelemhiány okozza (HOLE et al. 2002). Emellett a mûvelt területek egy-
re növekvô aránya miatt a megnövekedett távolságokat a természetes, féltermészetes
élôhelyek között sok talajfelszíni ízeltlábú már nem tudja minden esetben áthidalni
(IRMLER 2003).

Az élôhely heterogenitása alkalmas mérôszám lehet a gazdálkodás intenzitására vonat-
kozóan, mely táji szinten, földek közötti és a mûvelt területen belüli skálán mérhetô
(BENTON et al. 2003). Mindhárom esetben fontos a nem mûvelt területek jelenléte, melyek
forrás („source“) populációknak adhatnak helyet, s ezek tagjai kolonizálhatják a mûvelt,
általában nyelô („sink“) élôhelyeket (HOLLAND és FAHRING 2002). Mivel a természetes
területek gyakran lineáris elemek (fasorok, sövények), fontos ökológiai folyosót jelenthet-
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nek, mely elengedhetetlen számos populáció, faj fennmaradásához. Az egyes fajok igényei
különbözôek. Vannak, melyek inkább a nem mûvelt területekhez, szegélyvegetációkhoz
kötôdnek, mások sokkal nagyobb abundanciát mutatnak egy olyan tájszerkezetben, ahol
mozaikos elrendezésben mûvelt területek is fellelhetôk (Robinson et al. 2001).

Közép- és Kelet-Európában 1960 és 1980 között az agrár-intenzifikálódási trend
hasonlóan alakult, mint az európai uniós országokban (GREGORY et al. 2005). A rend-
szerváltást követôen azonban a termelés jelentôsen visszaesett (BÁLDI és FARAGÓ 2007).
Az extenzíven mûvelt területek magasabb arányának köszönhetôen ezen térségek élô-
világa gazdagabb maradt, mint az intenzívebben gazdálkodó Európai Unióban. Most
azonban, hogy a szocialista rendszer volt tagállamai is sorra az Európai Unióba lépnek,
országaik élôvilága ugyanazokkal az ökológiai problémákkal és visszaszorító hatásokkal
szembesülhet. A mezôgazdaság okozta általános negatív hatások és környezetvédelmi
problémák ellensúlyozására különbözô agrár-környezetvédelmi programokat hirdettek
meg szerte az Európai Unió országaiban, hogy megállítsák, és amennyire lehet, vissza-
fordítsák a biodiverzitás csökkenését (KLEIJN és SUTHERLAND 2003). Magyarországon az
Európai Unióhoz való csatlakozást megelôzô jogharmonizációs feladatok teljesítésének
keretein belül született meg a Nemzeti Agrár-környezetvédelmi Program (NAKP), majd
az ennek bevezetésérôl rendelkezô 2253/1999 (X. 7.) számú kormányhatározat
(HARASZTHY 2004). Ezen programok és gazdálkodási formák természetvédelmi értékét
sajnos csak kevés tanulmány vizsgálta és vizsgálja mind a mai napig. A több milliárd
eurós agrár-környezetvédelmi kifizetésekhez mindössze néhány száz tanulmány kap-
csolható (KLEIJN és SUTHERLAND 2003). Ezek közé sorolható az EASY néven rövidített,
hat európai uniós tagállamot közrefogó keretprogram, mely egységes protokoll segít-
ségével hasonlított össze extenzíven és intenzíven kezelt mezôgazdasági területeket.

Jelen tanulmány az eltérô intenzitással mûvelt ôszi vetésû gabonaföldek élôvilágára
koncentrál. Az ország területének 63%-a mezôgazdasági terület, melynek 52%-át szán-
tóföldek teszik ki, így élôviláguk megismerése és védelme kiemelt jelentôségû. Vizsgá-
latunkban arra keresünk választ, hogy a kiskunsági ôszi vetésû gabonaföldeken hogyan
befolyásolja a kezelési intenzitás (mûtrágyázás és vegyszerezés) és a tájszerkezet a
madárvilágot, a növényzetet, a talajt, valamint az ízeltlábúak egyes csoportjait. Ezek kö-
zül jelen cikkben a tájszerkezet növényekre, pókokra, futóbogarakra és méhekre gyako-
rolt hatásáról számolunk be.

Anyag és módszer

Az agrárterületek, jelen esetben ôszi vetésû gabonaföldek élôvilágának vizsgálata céljá-
ból ízeltlábúak és növények szintjén végeztünk felmérést a Kiskunsági Nemzeti Park
Felsô-Kiskunsági Szikes Puszták tájegységén és környezô területein, így Kunszent-
miklós, Apaj, Kunpeszér, Szalkszentmárton környékén. Mintavételeink összesen 5 gaz-
dálkodó 18 területén zajlottak. Területenként két-két 95 méter hosszú transzszektet jelöl-
tünk ki, egymással párhuzamosan, 50 méter távolságban: egyet a gabonatábla szélén, a
legszélsô gabonasorokban, míg a másikat a tábla belsô régiójában. Ezáltal lehetôségünk
nyílt a szomszédos habitat hatásának vizsgálatára. Botanikai felvételezésre egy alkalom-
mal, június végén, az aratást megelôzôen került sor. Minden transzszektben tíz, 5×1
méteres kvadrátban mértük fel a fajkészletet, valamint a borítási értékeket.
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Az ízeltlábúak mintavételezését tölcséres talajcsapdákkal és sárga vödörcsapdákkal
végeztük, elôbbiekkel pókokat és futóbogarakat, utóbbiakkal méheket gyûjtve. Elhelye-
zésük a botanikai felvételezést szolgáló transzektek mentén történt. Talajcsapdából
transzszektenként kettôt helyeztünk ki, ellenôrzésükre kéthetente került sor május és
június hónapokban, összesen négy alkalommal. Az idôjárás, valamint a földeken élô kis-
emlôsök csapdáinkat eltömítô tevékenységének következtében júniusban sok csapda
sérült, így az értékelésben csak az elsô két mintavétel anyagát vettük figyelembe. 
A sárga vödörcsapdákból minden kvadrátsorban egyet helyeztünk ki, egy másfél méter
magas karó tetején rögzítve. Ezeket hetente ellenôriztük, összesen hat alkalommal. 
A csapdákat vízzel töltöttük meg, s hozzá egy kevés detergenst adtunk a felületi feszült-
ség csökkentésének érdekében. Az elemzésekhez a csapdák anyagát transzszektenként,
és mintavételenként összevontuk.

A tájszerkezet hatásának vizsgálatára légifotók segítségével digitalizáltuk a sárga
vödörcsapdák pontjainak 500 méter sugarú körzetében elhelyezkedô valamennyi terüle-
tet, melyeket szántó, erdô, gyep, emberi építmény, mocsár és víz területi kategóriákba
soroltuk. Minden csapda esetében kiszámítottuk az egyes területtípusok százalékos
arányát, számát, átlagos területét, a szegélyek teljes hosszát, valamint a táji elemek
diverzitását, Shannon-Wiener képletére alapozva (továbbiakban H érték): 

H = - Σ (Pi * lnPi)

ahol P az adott területtípus aránya, 0 és 1 közötti szám. 

A statisztikai elemzések során a faj- és egyedszámok függvényében vizsgáltuk a táji
diverzitás hatását. Az elemzés során a nem normális eloszlású változók esetében logarit-
mus transzformációt végeztünk. Lineáris kevert modelleket állítottunk fel, melyekben
függô változóként szerepelt a fajszám, illetve az egyedszám (növényeknél borítási ér-
ték), magyarázó változóként pedig a H érték és a transzszektek széli vagy belsô helyzetét
jelzô transzekt-pozíció érték. Random faktorként vettük be a modellbe a gazdálkodó,
valamint a terület hatását. Az elemzésekhez az R 2.2.0 programcsomagot alkalmaztuk
(version 2.2.0, R Development Core Team 2005).

Eredmények

A vizsgálat során 151 növényfajt regisztráltunk, illetve 150 pók-, 80 bogár- és 95 méhfaj
összesen mintegy 8000 példányát mutattuk ki.

Növények esetében mind a fajszám, mind a borítás esetén szignifikánsan pozitív
hatást tapasztaltunk a táji diverzitás értékének növekedésével. Emellett lokális szinten is
szignifikáns hatást mutatunk ki: a külsô transzszektekben magasabb volt fajszám és a
gyomborítás is (1. táblázat, 1. ábra). 

A magasabb tájszintû sokféleség futóbogarak egyedszáma esetében szignifikánsan
negatív hatású volt. A táblák széli régiójában mindkét csoport esetében magasabb diver-
zitást és abundanciát tapasztaltunk. A méhekre a táji diverzitás szignifikánsan negatív
hatással volt, de az elôzôekkel ellentétben a táblák belsejében volt magasabb az egyed-
szám értéke, de csak marginális szignifikancia értékkel (1. táblázat; 2–4. ábrák).
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1. táblázat Ôszi vetésû gabonaföldeken elhelyezett mintavételi transzszektek helyzetének (szegély, illetve
belsô), valamint a tájszintû diverzitásának hatása a csoportok faj- és egyedszámának alakulására a lineáris

kevert modellek alapján. A vastaggal jelölt adatok a szignifikáns eredményeket jelzik
Table 1. Effects of transect position (edge or interior) and landscape diversity on species number and

abundance of sampled taxa according to linear mixed models. The significant results are with bold letters

Ha Transzekt-pozíciób
F p F p

Növény
Fajszám 11.914 0.001 + d 37.391 0.000 –
Abundanciac 10.667 0.002 + 44.091 <.0001 –

Pók
Fajszám 0.007 0.935 – 32.241 <.0001 –
Abundancia 0.746 0.397 + 10.975 0.003 –

Futóbogár
Fajszám 0.030 0.863 – 37.756 <.0001 –
Abundancia 3676723878.000 <.0001 – 1134716983.000 <.0001 –

Méh
Fajszám 4.364 0.049 – 0.847 0.367 +
Abundancia 4.886 0.038 – 3.300 0.083 +

Jelmagyarázat: a táji heterogenitás értéke Shannon képlete alapján, b a transzektek széli, 
illetve a tábla belsô régiójában elfoglalt helye, c az abundancia növények esetében gyomborítást,

ízeltlábúaknál egyedszámot jelent, d a + jel magasabb faj-, illetve egyedszámra utal, 
– esetben ennek ellenkezôje igaz (a transzekt-pozíció – hatása a tábla szélén jelentkezô magasabb faj-, 

illetve egyedszámra, + volta ellenkezô irányú eredményekre utal)
a landscape diversity according to Shannon’s formula, b the position of transects in the edge 

or in the centre of cereal fields, c abundance means weed cover in the case of plants, 
number of individuals by arthropods, 

d + means higher species number and abundance, - means lower  
(in the case of transect position – means that there is higher diversity and abundance 

in the edge of the field; + suggest higher species number in the centre)

Megvitatás

A kiskunsági gabonaföldek meglepôen gazdag élôvilágnak biztosítanak élôhelyet. 
Kimutattuk a tájszintû diverzitás szignifikánsan pozitív hatását növények, valamint
negatív hatását futóbogarak és méhek vizsgálata során. A szegélyi vegetáció gabonaföl-
dek élôvilágára kifejtett jelentôs pozitív hatása a méhek kivételével minden esetben
jelentôsnek bizonyult.

A növények esetében kapott eredményeink harmonizálnak több elôzô vizsgálatban
leírttal. Eszerint a növények diverzitása és borítása általában magasabb heterogén táj-
szerkezet esetén, valamint a szántóterületek szélsô régiójában több növény található,
mint a belsô területeken (GABRIEL et al. 2005). A természetközeli élôhelyek lehetôséget
kínálnak a kétéves és évelô fajok számára, a kedvezôbb telelésre, s ezen területekrôl
számos propagulum juthat el, s kolonizálhatja a mûvelt területeket is (BURNETT 1998). A
szegély fontos szerepét emelte ki több más vizsgálat is (KISS et al. 1997, KLEIJN és
SNOEIJING 1997, TÓTH és KISS 1999, RAND et al. 2006). A háttérben a szegélyek kevésbé
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hatékony kezelése, valamint a szomszédos vegetáció forrás-élôhelyként való mûködése
állhat. A táblák belsejében viszont már a kezelés hatása dominál, szignifikánsan alacso-
nyabb faj- és egyedszámot mutatva (WAGNER és EDWARDS 2001).

A táji diverzitás ízeltlábú csoportok esetében tapasztalt negatív hatása futóbogarak és
méhek esetében a belsô transzszektekben kifejezettebb. Ennek oka lehet, hogy a táblák
belsejében élô, a szántókhoz alkalmazkodott fajok egy heterogénebb tájban nehezebben
terjednek egyik területrôl a másikra, mely ezen közösségek elszigetelôdéséhez vezethet,
megakadályozva a fajkészlet kicserélôdését, s az abundancia emelkedését (MAUREMOOTO

et al. 1995, TSCHARNTKE et al. 2005). BATÁRY et al. (2007) gyepeken végzett vizsgálatai
során megfigyelte, hogy a tájszerkezet eltérôen hat generalista és specialista futóboga-
rakra. A füves területek növekvô aránya, s így a táji heterogenitás csökkenése a genera-
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1. ábra Gyomnövények fajszáma (a) és borítása (b) a táji diverzitás függvényében
Figure 1. Species number of weeds (a) and weedcover (b) plotted against landscape diversity

a)

b)



lista fajokat nagyobb mértékben, és negatívan befolyásolta, ellentétben a specialistákkal.
A gabonatáblák szélén magasabb faj- és egyedszámokat figyelhettünk meg. A szomszé-
dos vegetáció gabonatáblák szegélyének pókfaunájára kifejtett erôs pozitív hatását
tapasztalták CLOUGH et al. (2005) is, akik Németországban hasonlítottak össze szokvá-
nyosan és organikusan mûvelt szántóterületeket. Egy másik vizsgálat a tájszerkezet válto-
zatosságának pozitív hatását mutatta ki pókokra (SAMU et al. 1999). A szántók között,
körül elhelyezkedô erdôsávok, gyepterületek telelôterületet, táplálékot és életteret nyújt-
hatnak az ízeltlábúak számára (SOTHERTON 1984, PFIFFNER és LUKA 2000), melyek on-
nan a mûvelt táblákra is átterjednek (TOPPING 1999). Egy megfelelôen kialakított, illetve
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2. ábra Pókok fajszáma (a) és abundanciája (b) a táji heterogenitás függvényében
Figure 2. Species number (a) and abundance (b) of spiders plotted against landscape diversity

a)

b)



fenntartott tájszerkezet a biológiai védekezést is nagyban elôsegítheti (KROMP 1999), és
ezáltal csökkentheti a vegyszerek használatának szükségességét és mértékét (SYMOND-
SON et al. 2002). Méhek esetében a táji diverzitás negatív hatását tapasztaltuk. KLEIJN és
LANGEVELDE (2006) szerint a tájszerkezet, a féltermészetes területek aránya csak egy
bizonyos területi és minôségi küszöbérték felett eredményezhet növekedést a méhek
fajszámának és egyedszámának alakulásában; feltehetôen a mi vizsgálati területünk még
nem esett bele ebbe a kategóriába.

A szegélyterületek, fa- és bokorsorok, gyepsávok száma és kiterjedése azonban az
agrár-intenzifikáció következményeként jelentôsen csökkent az utóbbi évtizedek során
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3. ábra Futóbogarak fajszáma és abundanciája a táji heterogenitás függvényében
Figure 3. Species number (a) and abundance (b) of carabids plotted against landscape diversity

a)

b)



(WOODCOCK et al. 2005). Eredményeink több más vizsgálattal megegyezôen felhívják a
figyelmet a szegélyek kiemelt fontosságára a mûvelt területek flórájának és faunájának
gazdagításában. A nagyobb léptékû tájszerkezet hatása specifikusabb, táji szinten maga-
sabb diverzitást eredményezhet, a szántóterületek ízeltlábú faunájának alakításában
viszont a jelek szerint valószínûleg kisebb szerephez jut. Nem tekinthetünk el azonban a
kezelés, vegyszerezés befolyásoló szerepétôl sem, mely adott esetben erôsebb lehet egy
adott terület életközösségének kialakításában.
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4. ábra Méhek fajszáma (a) és abundancája (b) a táji heterogenitás függvényében
Figure 4. Species number (a) and abundance (b) of bees plotted against landscape diversity

a)

b)
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THE INFLUENCE OF LANDSCAPE CONTEXT ON FLORA AND ARTHROPOD 
FAUNA OF WINTER CEREAL FIELDS
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The effects of cultivation and landscape were studied on winter cereal fields in the Kiskunság National Park
and surroundings. Botanical survey was conducted, spiders, ground-active beetles and bees were sampled with
traps. To study the effects of landscape we determined the landscape diversity in 500-meter radius zone of the
sampling points. According to statistical analyses the landscape diversity had positive impact on plants and
negative impact on arthropods. There were higher diversity and abundance in the edge of the cereal fields than
in the centre region.
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