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Osszefoglalo: A mezdgazdasag altal tulzott mennyiségben hasznalt kemikaliak sok esetben a kérnyezet
drasztikus valtozasahoz, szamos faj visszaszorulasahoz vezettek. Kutatasunk célja felmérni, miként befo-
lyasolja a kiilonb6z6 mértéki vegyszer- (gyomirtd, rovar- és gombadldszer) és miitragyahasznalat a szan-
tofoldek élévilagat. A vizsgalat dszi vetésii gabonaféldeken, Kunszentmiklos térségében folyt, 2005 tava-
szan. Kérdéives felmérés alapjan a vizsgalt gabonafdldeket a miivelés intenzitasa szerint hét kategoriaba
osztottuk be. Az intenzitds, mint kombinalt mérészam a felhasznalt mitragydk mennyisége és a vegysze-
rezések szama alapjan lett meghatdrozva. Madarak, novények, izeltlabuak és a talaj szintjén végeztiink
felmérést illetve mintavételt. Megfigyeléseink szerint a madarak egyedszama, illetve a ndvények fajszama
szignifikans csokkend tendenciat mutat a kezelés intenzitasanak novekedésével. Novények esetében sze-
gélyhatas volt kimutathato.
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Bevezetés

Eurdpaban mind a foldtorténeti események (jégkorszakok), mind az emberi tevékeny-
ség hatasara nagy kiterjedésti nyilt teriiletek alakultak ki. Ezeken a teriileteken €16 fajok
adaptalodtak ehhez a kdrnyezethez, viszonylag gazdag ¢élovilagot kialakitva (Batary et al.
ebben a kotetben, Sutherland 2002). Sorsuk viszont a mezdgazdasagi gyakorlattol, a nyilt
teriiletek kezelésétol fiigg. A felhasznalt vegyszer s mitragyak mennyisége, a tablak kiter-
jedése és szerkezete nagyban befolyasolja Iétiikket (Benton et al. 2003). A vizsgalt hatasok
tekintetében Eurdpa egyes részei eltérnek. Nyugati felében, a fejlettebb orszagokban mar
korabban intenzivebbé valt a kezelés, és tultermelést értek el. Ennek viszont az élévilagra
komoly negativ hatasai voltak (Benton et al. 2002). Ezzel szemben Kozép- és Kelet-Euro-
paban a nagyiizemi gazdalkodas sordan ugyan szintén elég intenziv volt a termelés, a rend-
szervaltas utan azonban ez nagymértékben visszaesett (Verhulst et al. 2004). Feltehetden
ennek a kevésbé intenziv gazdalkodasnak koszonhetden ezen térségek még ma is sokkal
gazdagabb floranak ¢és faunanak adnak otthont, mint nyugati szomszédaik (Gregory et al.
2005, Verhulst et al. 2004). Az utobbi csoportba sorolhaté Magyarorszag is, ahol viszont a
nemrég létrejott eurdpai uniods csatlakozas aggodalomra adhat okot. Az EU tagallamaiban
a nagymértéki intenzifikacidé mellett mar utnak indultak agrar-kérnyezetvédelmi progra-
mok, melyekben csak korlatozott mértékii kemikalia hasznalata engedélyezett, ezek hatasa
viszont kevéssé ismert (Kleijn & Sutherland 2003). Megjelent egy 1 iranyzat is, az organi-
kus gazdalkodas, melynek 1ényege a vegyszerhasznalat nélkiili, vagy azt nagymértékben
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korlatoz6 novénytermesztés és allattartas. Célja foként az egészségesebb emberi taplal-
kozas eldsegitése. Tobb esetben kimutattak mar pozitiv hatasait az élévilagra (Hole ef al.
2005). Azonban az még kevésbé ismert, hogy milyen hatésa lesz most hazankban a csatla-
kozassal jaro valtozasoknak.

A mezbgazdasag okozta hatasok felmérése céljabol 2003-ban elinditottak az EASY
(Evaluating current European Agri-environment Schemes to quantifY and improve nature
conservation efforts in agricultural landscapes) néven roviditett, EU altal tdmogatott prog-
ramot, melynek tagjai egységes protokoll szerint végezték vizsgalataikat hat orszagban,
koztiik Magyarorszagon (http:/www.dow.wau.nl/natcons/NP/EASY/). Kutatasunk célja
ezen projekt részeként felmérni, miként befolyasolja a kiilonb6z6é mértékii vegyszer- és
mitragyahasznalat a madarak és novények fajgazdagsagat és abundancigjat a kiskunsagi
0Oszi vetésli gabonafoldeken.

A vegyszerek ¢élovildgra gyakorolt negativ hatdsa tobbréti (Hunyadi et al. 2000). Egyfe-
161 beszélhetiink kdzvetlen hatasokrol, példaul ndvények esetében egy gyomirtozas, mely
gabonaf6ldeken altalaban szelektiv, els6sorban kétszikiiekre hatd szerekkel torténik. A
tavaszi kezelések részben a magbankot, részben a mar €16 novényeket karositjak (Hunyadi
et al. 2000). Hasonldéan kozvetlen hatasrdl beszélhetiink izeltlabuak esetében is, ahol a
rovardlok alkalmazésa bizonyos esetekben szintén szelektiv, példaul méheket kiméld tech-
nologiaval zajlik. Gabonaf6ldeken komoly problémat jelenthet a vorosnyaku arpabogar
(Lema melanopus, Linnaeus 1758), illetve annak larvaja, mely ellen szintén inszekticidek-
kel Iépnek fel (Hunyadi et al. 2000). Kdzvetett hatasok jelentkeznek a taplalkozasi lancban
fellépo esetleges problémak altal, igy példaul a taplalékhiany, a névényi részek illetve mag-
vak mennyiségének csokkenése, vagy a vegyszerek bioakkumulacidja altal a magasabb
trofikus szintek képviseldinek szervezetében (Taylor ez al. 2006). Fontos kiemelni azonban,
hogy a kemikalidk mellett szamos egyeb tényezd is befolyasolja a szantofoldek kozosségeit.
Szerepe lehet példaul a tablak méretének, a teriilet heterogenitasanak, a nem mtivelt teriile-
tek aranyanak is (Clough et al. 2005).

Vizsgalatunk célja tobb kérdés tesztelése. Igy példaul kérdésiink, hogy nagyobb faj-
gazdagsag és abundancia varhatd-e egy kemikaliaknak kevésbé kitett teriileten, mint egy
intenziven muvelt parcelldn? Van-e kiilonbség a tadblak széle és a belsd teriiletek kdzott
faj- és egyedszamok tekintetében? Mekkora mértékli szegélyhatas varhat6? Hogyan hat a
tajszerkezet, esetleg erdsebb hatasu-e az €lovilagra, mint maga a kezelés?

Vizsgalati teriilet és modszerek

Vizsgalatainkat a Kiskunsagi Nemzeti Parkban, Kunszentmiklds, Bosztorpuszta, Kunpe-
szér, Kiskunlachaza és Apaj kdrnyékén végeztiik, sszesen 18 gabonatablan. Kérdodives fel-
mérést végeztiink a gazdalkodok korében, melyben rakérdeztiink az altaluk mivelt teriiletek
helyére, méretére, a felhasznalt szerves- és miitragya mennyiségére, valamint a gombadlo,
rovardld és gyomirtoszerek mennyiségére. E felmérés alapjan képet kaptunk a térség gazdal-
kodoinak mezdgazdasagi gyakorlatar6l. Ezen adatok alapjan hét kiilonb6zoképpen miivelt
teriilettipust valasztottunk ki, tipusonként lehetdleg 3-3 0szi buza- (egy esetben 6szi arpa)
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tablan végezve a mintavételt (az organikusan kezelt foldtipusbdl csak egy 70 hektaros tabla
allt rendelkezésre, valamint egy masik esetben 3 helyett csak két teriiletet talaltunk). A hét
tipust a kezelési intenzitasnak megfelelden sorba rendeztiik a felhasznalt rovar- és gombadlé
szerek, gyomirto, ¢€s a kiszort tragyak nitrogéntartalma szerint (euklideszi tavolsagbecslés).
fgy a teljesen organikus kezelésti intenzitdshoz viszonyitva egy rangsor felallitdsara nyilt
lehetéség. Els6 helyre az organikusan (vegyszerek és miitragya nélkiil) kezelt tipus kertilt,
mig a hetedik a legintenzivebben miivelt tipus lett. A tablanagysagok viszonylag széles ska-
lan, 9 hektartol 180 hektarig valtoztak, de tobbségiik atlagosan 30-70 hektar méretii volt.

A mintavétel tobb taxonbol tortént. Relativ abundanciabecslést végeztiink madaraknal
pontszamlalassal, 100 méter sugaru korokben, koronként 2*5 percet eltoltve, és minden
atrepiild, illetve a korben tartézkodod madarat feljegyezve (Baldi et al. 1997, Szép & Nagy
2002). Intenzitasonként 12-15 kort helyeztiink a kijelolt teriiletekre. A szamlalast két alka-
lommal, &prilis €s majus végén végeztiik el. Az eltérd szamul pontok miatt 10 hektarra stan-
dardizaltuk a faj- és egyedszamokra vonatkozo6 adatokat.

Minden teriileten két, egy a tabla szélén, és egy 50 méterrel beljebb fekvo, 95 méter
hosszu transzektet jeldltiink ki. Transzektenként 10 db 5x1 méteres kvadratban végeztiink
botanikai felvételezést, valamint ugyanitt keriilt sor talaj-mintavételezésre is (részletes
mintavételi protokollt 1d. Baldi ef al. ebben a kdtetben). A talajmintavételt harom alka-
lommal ismételtiik meg (majus, jinius, augusztus). Mintat vettiink minden kvadratbol,
0-20 cm mélységbdl, majd a transzektenként egyesitett mintakbol az elsé alkalommal a
nitrat- ¢s ammoniumionok mennyisége, az 0ssznitrogén tartalom, valamint a kalium, kal-
cium és foszfor mennyisége keriilt meghatarozasra az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutato
Intézetében. A juniusi €s augusztusi mintakban csak a nitrogéntartalmt ionokat mérték.
A botanikai felvételezésre egy alkalommal, junius végén keriilt sor. A kvadratokban talal-
hat6 novényfajok mellett feljegyeztiik még az atlagos 0sszfaj- és az atlagos gyomboritast.
Gyomnak tekintettiink mindent, amit nem vetettek az adott tablaba.

Az izeltlabtiak mintavételét kétféle csapdazasi modszerrel végeztiik. A talaj felszinén
mozgo6 futobogarak, pokok, szaz- és ezerlabuak, valamint aszkak gyjtésére talajcsapda-
kat, repiild rovarok, foként méhek, legyek és bogarak gyijtésére vizzel toltott sarga vodor
csapdakat helyeztiink ki. Az aratast kovetéen a gazdakat 4jbol felkerestiik, és felvettiik
a terméshozamra vonatkoz6 adatokat. Ezen termésatlagokat korrelaltatva a felhasznalt
mitragyak mennyiségével, illetve a vegyszerezések szamaval, képet kaphatunk a termelési
hatékonysag mértékérol.

Eredmények

Madarak esetében az egyes intenzitasi kategoriat kihagytuk az elemzésbdl, mivel nem
allt megfeleld nagysagu teriilet rendelkezésre elegendd szamu pont kijelolésére. Azon fajo-
kat vettiik figyelembe az elemzések soran, melyek a vizsgalt szantofoldeken €lnek, vagy
pedig taplalkozasi kapcsolat koti ket oda. Ezen kritériumok alapjan 0sszesen 28 madarfaj-
jal szamolhattunk. A hadrom leggyakoribbnak a mezei pacsirta (37%, Alauda arvensis, Lin-
naeus 1758), a sarga billegetd (27%, Motacilla flava, Linnaeus 1758) és a fiirj (9%, Coturnix
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Novekvo kezelésiintenzitas

1. abra. Madarak 10 hektarra standardizalt 6sszegyedszamanak alakulasa a kezelési inten-
zitas fiiggvényében (atlag és SE)

coturnix, Linnaeus 1758) bizonyult. A fajszamok esetében nem tudtuk kimutatni a keze-
lés hatasat (ANOVA: F=1,261; p=0,4), az egyedszdmnal viszont grafikus abrazolas szerint
egy csokkend tendencia figyelhetd meg a kezelés intenzitasanak novekedésével, (Krus-
kal-Wallis teszt, Chi-négyzet= 11,161; p=0,048; N=84) (1. abra). Kiilon vizsgalva a harom
leggyakoribb faj eloszlasat, a mezei pacsirta eloszlasa a kezelés fiiggvényében nem mutat
kiilonosebb Osszefliggést (Spearman korrelacio: r=-0,102; p=0,374; N=84), a sarga bille-
getonél szignifikans (Spearman korrelacio, r=-0,379; p=0,001; N=84), mig a fiirj esetében
margindlisan szignifikéans korrelacié mutathato ki (Spearman korrelacio: r=0,179; p=0,117;
N=84) (2. abra).
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2. abra. A harom leggyakoribb madarfaj egyedszamanak alakulasa a kezelési intenzitas
fliggvényében.
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Novények esetében Osszesen 158 fajt detektaltunk. Kiilon vizsgaltuk a blizatabla szélén
¢és belsejében 1évo vegetaciot. Mind a fajszam (t-teszt: t=5,515; p=0,001; N=42) (3. abra),
mind a gyomboritas (t-teszt: t=3,484; p=0,001; N=42) tekintetében a sz¢élen szignifikansan
tobb novényt talaltunk. Az intenzitasi gradiens szerint vizsgalva az adatokat, a kezelés és
a fajszamok kozott szignifikansan negativ korrelaciot kaptunk (Spearman korrelacio: r=-
0,346; p=0,025; N=42).
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Kezelési intenzitas

3. abra. A tablak szélén és belsd részén mért novényfajszamok alakulasa a kezelési inten-
zitas fliggvényében.

A vegyszerezések szama ¢€s a kapott termésatlagok kozotti osszefiiggés alapjan a tul-
zott vegyszerezésnek mar nincs hatasa a terméshozamra (Spearmann korrelacié: r=0,337;
P=0,460; N=7) (4. abra). Hasonl6 eredményre jutottunk a miitragyazas tekintetében is.
Novekvo miitragya-felhasznalas egy bizonyos szintig novelte a terméshozamot, de a trend
itt is telitddés jellegli (Spearmann korrelacié: r=0,393; p=0,383; N=7). Erdemes talan mér-
legelni, hogy megéri-e a talzott mértékli kemikaliahasznalat, ha sok plusz kdltséget jelent a
gazdalkodok szamara, az élovilag szintjén pedig jelentds karokat eredményezhet.
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4. abra. A termésatlag alakulasa a ndvényvédoszer alkalmazas fiiggvényében.
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Ertékelés

Tobb vizsgalat jutott mar arra a kdvetkeztetésre, hogy a kevesebb kemikaliaval kezelt
mezogazdasagi teriiletek élovilaga gazdagabb az intenziven miivelteknél (Christensen et al.
1996, Lokemoen & Beiser 1997). Az altalunk kapott eddigi eredmények novények esetében
jol alatamasztjak mindezt. Madarak esetében az 6sszegyedszam szintén ennek megfelelden
alakult, mig a fajszadm esetében nem sikeriilt kimutatni a kezelés hatasat. Tobb tanulmany-
ban is leirtak mar a mezei pacsirta abundanciaja és a vegetacio lokalis [éptékii heteroge-
nitasa kozti pozitiv kapcsolatot (Browne et al. 2000, Chamberlain ef al. 1999). Az inten-
zivebb kategoriakban kapott kisebb egyedszam feltehetden az intenzivebb kezelés miatt
homogénebb (csokkend gyomboritas) szantofoldi novényzetre vezethetd vissza. Novények
esetében a buzatablak sz¢élén szignifikansan tobb fajt talaltunk, mely ramutat a szegély fon-
tossagara egy diverz kozosség kialakitasaban (Kiss et al. 1997). A kezelési intenzitas ndve-
kedése szignifikansan negativ hatast gyakorol a fajszam alakulasara.

Meég folyamatban van a gyijtott izeltlabtiak identifikacioja, igy arrél eredményeink még
nincsenek. Elkezdtiik a teriiletek ortofotoinak digitalizalasat, ami alapjan elvégezheto lesz
a tajszerkezeti elemzés, mellyel a terililetek heterogenitasarol, a szomszédos teriiletek szer-
kezetérdl szeretnénk képet kapni. Feltételezziik, hogy ez is komoly hatdssal van a szan-
tofoldek élovilagara, mint ahogy azt mar tobb vizsgalat is igazolta (Browne et al. 2000,
Chamberlain et al. 1999). Elképzelhetd, hogy nem a faj- és egyedszamokban varhato a leg-
nagyobb kiilonbség, hanem a kezelési intenzitas inkabb a szaporodasi sikerre van nagyobb
hatassal. Ezt példaul izeltlabtiak szintjén lehet majd vizsgalni a juvenilis alakok szama
alapjan.

Vizsgalataink remélhet6leg segitenek majd egy arany kozépit megtalalasaban, melyben
sem az ember, sem a természet elemeinek szempontjai nem sériilnek majd, és hozzajarul-
nak a tudomanyos alapok lefektetéséhez a természetbarat kezelés kidolgozasahoz.
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Abstract: Chemicals used by agriculture in excessive amount caused drastic changes
of environment and decrease of population of many species. The aim of our study was to
assess the influence of agricultural intensity (fertiliser, fungicide, herbicide and insecticide
use) on biodiversity of winter-sown cereal fields in Central-Hungary in 2005. The studied
cereal fields were divided into seven categories according to intensity of cultivation based
on questionnaires. The intensity was determined based on the amount of fertiliser use and
the number of pesticide use. We censused breeding birds, sampled arthropods, conducted
botanical survey and analysed soil samples. According to our results, bird abundance and
plant species richness decreased with increasing intensity of cultivation. There is a high
edge effect by plants, we found significant higher richness and abundance in the edge tran-
sect, than in the interior.

Key-words: agriculture, fertiliser, fungicide, herbicide, insecticide, soil
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