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Kivonat. Az egészséges talaj 1étfontossagu minden szarazfoldi 6koszisztéma szempontjabdl, mivel
¢él6helyet nyujt szamos, az anyagkorforgas folytonossagat biztositd él6lénynek. Kutatdsunkban
a kanadai aranyvessz0 (Solidago canadensis L.) dominans jelenlétének (>90 % boritas) talajra
gyakorolt hatasait vizsgaltuk izeltlabu-alapu talajmindség-mutatok segitségével. A talajizeltlabuakra
¢épitild, a talaj mindségét jelzd indikatorok a klasszikus fizikai, kémiai és mikrobioldgiai paraméterek
mellett egyszert, koltséghatékony alternativai a talajallapot értékelésének. Gytijtésiikre két év tavaszi
szezonjaiban vettiink mintdkat a budapesti Felsérakosi-rétek Természetvédelmi Teriileten kijeldlt,
aranyvessz0 altal boritott, illetve természetkdzeli vegetacidju (kontroll) parcellakbol. Az izeltlabtiakat,
kinyerésiiket kovetden nagyobb csoportokba soroltuk. Hattérvaltozoként a fizikai és kémiai talajtani
paramétereket, illetve a mintavételi teriiletek tajszerkezetét hasznaltuk. Az aranyvesszd altal
elozonlott teriiletek talajai egyik index szerint sem mutattak szignifikans eltérést a kontrollhoz képest.
Ugyanakkor a talajizeltlabu-egyiittesek taxondémiai Osszetételében jelentds kiilonbség mutatkozott,
a funkcionalis kozosségszerkezet pedig a két vizsgalati év alapjan kiiloniilt el, fiiggetlentil a teriiletek
vegetaciojatol. A biologiai talajmindséget leginkabb meghatarozo tényezok a talajnedvesség és a fas
¢l6helyek aranya voltak, arra kedvez6 hatast gyakorolva. Az eddigi eredmények — a kétévi tavaszi
adatok — alapjan megallapithatd, hogy az aranyvessz6-invazionak nem volt kimutathatd hatasa a
biologiai talajmindségre, habar az a talajizeltlabu-kozosségek taxonomiai Osszetételét
szignifikansan befolyasolta. Ugyanakkor ahhoz, hogy pontosabb képet kapjunk, az aranyvessz6 feno-
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sziikséges.
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Bevezetés

Az egészséges, j0 mindségl talaj szarazfoldi 6koszisztémaink alapjat jelenti (DE DEYN
& KOOISTRA 2021). A talajfelszinen, illetve talajban felhalmozddé holt ndvényi és allati
eredetll szerves anyagbol kiindulé bonyolult atalakulasi folyamatok a talajélovilag
kozremiikddésével biztositjadk a zavartalan anyagkorforgast és igy a primer produkciot.
A talajok allapotanak leromléasa hatassal van mind az abban él6 lebonto élélényekre, mind
a benne gyokerez6 novényekre, amelyek a fogyasztok szamara felhasznalhato tdpanyagokat
allitjak el6 (DORAN & ZEISs 2000). Emberi szempontbo6l fontos tényezok a hozza kdthetd
okoszisztéma-szolgaltatasok, igy példaul az élelmiszertermelés, kozvetve a textilgyartas,
a klimaszabalyozas, vagy a vizhaztartasban vald szerep (BAER & BIRGE 2018).

A talajélélények diverzitasa biztositja a talaj stabilitasat (WAGG et al. 2014), hosszu tavon
fenntarthatd miikodését, amit azonban szamos veszélyeztetd tényezo fenyeget. Ezek kozé
tartoznak a kiilonboz6 erdzids folyamatok, az intenziv mezdgazdasagi termelés, az urbani-
zacio, de a bioldgiai invazio, és sziikebben véve a ndvényi invazio is (MONTANARELLA 2007,
LITT et al. 2014).

Magyarorszagon tobb invazids aranyvesszofaj van jelen, koztiik a leggyakoribbak
amagas és a kanadai aranyvessz0 (Solidago gigantea AITON és Solidago canadensis L.).
Eredetileg mindkét fajt disznovénykeént telepitették be Eszak-Amerikabol, majd a kivadult
példanyok sikeresen terjedni kezdtek (CSISZAR 2012).

A kanadai aranyvessz6 egy klonalis, rizomakat fejleszt, magas termeti, éveld, lagyszart
novény. Enyhén mészkeriild, nedvességkedveld, de rossz arnyéktiird, igy f6leg a nyiltabb
tarsulasokban, magaskorosokban, ligeterdokben, arterekben fordul elé. Jellemzd, hogy
gyokérzete a talaj felso rétegét teljesen behalozza, megvaltoztatva ezzel a talajkdrnyezetet,
ami az 6shonos ndvényfajok kiszoritasaval zart allomanyokat eredményez (BOTTA-DUKAT
& DANCzA 2008). Gyors novekedést, illetve a ndvény minden része tartalmaz olyan allelo-
patikus hatast anyagokat (terpenoidok, fenolok és flavonoidok), melyeket kibocsatva
a kornyez6 ndvények ndvekedését gatolni tudja (ZHU et al. 2022). Ugyanakkor j6 mindségii
95% koriili a kezdeti és lebomlott avar tomegaranyanak szazalékaban kifejezve, 6 honap
alatt (YE et al. 2019). Ezenkiviil a gyokérvaladékon keresztiil masodlagos anyagcsere-
termékeket, flavonokat, fenolokat és szaponinokat bocsat ki, amelyek felhalmozodhatnak
a talajban (ZHANG et al. 2011). Mindezek kaszkadjelleggel nagy hatast gyakorolnak a talaj
taplalékhalozatara is, mezégazdasagi monokultirdhoz hasonld koriilményeket hozva 1étre
(ZHANG et al. 2009). A helyi 6koszisztémakra gyakorolt hatasuk miatt fontos lehet ezeket
az 0zonndvényeket kozelebbrdl kutatni, hogy megfeleldé modszereket alkalmazhassunk
kezelésiikre a természetes kozosségek védelme érdekében (WEIDENHAMER & CALLAWAY
2010).

A talajallapot, illetve talajegészség valtozasainak leirasara szamos mutat6 all rendelke-
zésiinkre. Ezek elso, és egyben leggyakrabban alkalmazott csoportjat alkotjak a fizikai vagy
kémiai paraméterek, ugymint a térfogattomeg, talaj pH, humusztartalom, elektromos
vezetOképesség stb. A masodik nagy csoportot a bioldgiai jellemzok és az azokra épiild
indexek alkotjak, amelyek alapulhatnak példaul kiillonbdz6 zuzmoéfajok, vagy a talaj
mikrobialis és izeltlab-kozosségeinek vizsgalatain is (BUNEMANN ef al. 2018; MARTINEZ
et al. 2010). Ez utébbiak tobb szempontbodl is jo indikatorok. Egy kifejezetten abundans,
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minden talajtipusban el6forduld, diverz és valtozasokra érzékeny csoportrol beszélhetiink.
Mivel testméretiikbdl fakadoan mozgasteriik altaldban kicsi, ezért a lokalis koriilményekrol
szolgalhatnak informacioval. Ezzel egyiitt azonban kellden nagyok ahhoz, hogy kisebb
teljesitményli mikroszkoppal is vizsgalhatok legyenek, gyijtésiikhoz pedig nem
sziikségesek bonyolult eszkdzok, igy a velik valé munka viszonylag koltséghatékony
(MENTA & REMELLI 2020).

Jelen dolgozatban négy, talajizeltlabuakra épiild integralt mutatdt hasznaltunk a biolo-
giai talajmindség jellemzésére. Ezek kozill az els6 harom ugynevezett 6komorfologiai
indexeket (Ecomorphological Index, EMI) alkalmaz, amelynek 1ényege, hogy a talajban talal-
hat6 nagyobb izeltlabu-csoportokhoz — a talajhoz valo alkalmazkodas mértéke szerint — pont-
szamokat rendelnek, figyelembe véve ezaltal nemcsak a talajlako kozosségek taxonomiai
diverzitasat, hanem funkcionalis valtozatossagat is. Eszerint a talajfelszini léthez adapta-
lodott allatok (epiedafikus), melyek erdsen pigmentaltak, nagyobb testméretiick és fejlett
fiiggelékekkel, hosszu végtagokkal, jol fejlett latoszervvel, vastag kiiltakaroval rendel-
keznek, kis pontszamot (EMI = 1) kapnak. Ezzel szemben az igazi talajlaké (euedafikus)
izeltlabtiakhoz, melyek erésen redukalt vagy hianyzo fiiggelékekkel, latoszervekkel, kis
testmérettel, vékony kiiltakardval, gyenge vagy hidnyz6 pigmentaltsaggal jellemezhetok,
magas pontszam (EMI = 20) tarsul. Az dtmeneti (hemiedafikus) életformak dkomorfologiai
értékei pedig EMI = 1 és 20 kozott varialnak (PARISI ef al. 2005).

Az els6 ilyen integralt mutatd, a PARISI et al. (2005) altal bevezetett QBS-ar (Soil
Biological Quality-arthropod) index, jelenlét-hiany adatokon alapul, ami egy egyszerd,
gyors és koltséghatékony modja a bioldgiai talajmindsitésnek. Ennek megfeleléen egyre
nagyobb népszerliségnek 6rvend, megjelenése 6ta szamos kutatocsoport haszndlta sikeresen
legféképpen Eurépa, de részben Azsia teriiletén is, kiilonbozd éléhelytipusok
Osszehasonlitasara és emberi tevékenységek hatasvizsgalatara (MENTA ef al. 2018).

A QBS-ar alapjan MANTONI ef al. (2021) bevezettek a QBS-ab (Soil Biological Quality-
abundance) indexet, mely az eredetitd] kissé eltér6en, abundancia-értékeket is figyelembe
vesz. MANTONIEk azt talaltdk, hogy a két modszer lényegében nem hozott eltérd
eredményeket, igy javasoljak az eredeti, egyszeriibb talajmindség mutatd hasznalatat.

Az eredeti QBS-ar index egy finomhangolt véltozatat alkottdk meg 2012-ben YAN ef al.,
amely az altaluk javasolt FAI (Abundance-based Fauna Index) egy izeltlabiak EMI- és
abundancia-adatain alapul6, standardizalt formaja, az ugynevezett Fgyy. Szerintiik ez az index
a QBS-ar-tdl szélesebb korben hasznalhato, és a talajmindségre pontosabb kdzelitést add mutato.

A negyedik index a korabbiaknal egyszer(ibb, a talajokologusok régota a talajdegradacio
egyik mérofokaként hasznaljak. Ez a talajban el6forduld két legabundansabb izeltlabu-
csoport, az ugrovillasok (Collembola) ¢és atkdk (Acari) egyedszaméanak ardnya
(Collembola/Acari, C/A), amelyet el6szor BACHELIER irt le 1963-as monografidjaban.
Az index azon a megfigyelésen alapul, hogy a stabil, egyensulyban 1év6 biotopokban, ahol
nagy a fajok kozotti kompeticio, az ugrovillasok szama alacsonyabb, mint az atkdké. A talaj
mindségének romlasaval ez az ardny megfordulhat.

Kutatasunk f6 célja volt, hogy feltarjuk a kanadai aranyvesszo-invazio bioldgiai talaj-
mindségre gyakorolt potencidlis hatasait a talajizeltlabu-egyiittesek kozosségi vizsgalataval,
valamint az arra épiild integralt mutatok segitségével. Jelen esetben a kanadai aranyvesszonek
az elozonlott parcelldkban valo tomeges (>90 % boritas) jelenlétét értettiik invazio alatt.
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Hipotézisiink szerint a kanadai aranyvessz6 jelentds mértékben atalakitja a
talajkdrnyezetet, és tobbek kozott a fizikai és kémiai talajtulajdonsagok valtozasain
keresztiil negativ hatast gyakorol a bioldgiai talajmindségre, ami a talajizeltlabu-egylittesek
funkcionalis és taxonomiai dsszetételében is megnyilvanul.

Legjobb tudomasunk szerint a fent emlitett indexeket eddig nem hasznaltdk invazids
novényfajok talajra gyakorolt hatdsainak kimutatdsara. Vizsgalatunk eredményei hasznos
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musairdl, ami akar hozzajarulhat hatékonyabb kezelési tervek kidolgozasahoz is.

Anyag és modszer

Mintaveételi teriilet és kisérleti elrendezés

A kutatas a budapesti Fels6rakosi-rétek Természetvédelmi Teriileten zajlott (E47,4920°,
K19,1946°; kutatasi engedély szama: FPH059/647-3/2021). A teriilet szabadon latogathatd,
részben helyi védettséggel rendelkezik (teriilete: 162 ha, FOKERT 2024), ezen kiviil tobb
ex lege orszagos jelentdségii lap is talalhato itt, melyekkel egyiitt a védett teriilet kozel
200 hektart tesz ki. A novénytakaré mozaikos, eléfordulnak nadasok, kaszalorétek és liget-
erd6k (természetes és telepitett) is, néhany helyen idészakos vizboritas jellemz6 (VEGH 2012).

A mintavételi teriiletek nyilt, jellegtelen iide gyepeken keriiltek kijeldlésre, melyek
jellemz6 fajai voltak tobbek kozott a csomods ebir (Dactylis glomerata), a kozdnséges
kakaslabfi (Echinochloa crus-galli), a tarackbuza (Elymus repens) vagy a franciaperje
(Arrhenatherum elatius). A teriiletek kozelében erds volt az emberi jelenlét, tobb lako-
épiilet, lovarda és hobbitelek Gvezte a vizsgalatok helyszineit. A teriileteket a vizsgalt
idészakban évente egyszer kaszaltak, nyar végén. A mintavételek 6t par természetkozeli
nélkiili, elozonlottnek pedig az aranyvesszé altal dominalt (>90%-os boritottsagu)
ndvényzetet tekintettiik. Az egymashoz tartozé parok kozotti tavolsag atlagosan 52,86 m
(£ 20,09), mig a blokkok kdzott legalabb 150 m volt (1. abra).

Talajmintavétel

Minden parcellabol harom 400 cm® térfogati, bolygatatlan talajminta keriilt felvételre
atalaj 0-8 cm-es rétegébdl 2021-2022. tavaszi (majus) idOszakaiban. A mintavételek
néhany napos csapadékos periddust kovettek, kihasznalva a talajdllatok ezt kdvetéen
jellemzd nagyobb aktivitasdt. A mintavételi pontok véletlenszerlien keriiltek kivalasztasra
az 5x5 m-es parcellakbol, egymastodl legalabb 1 m-es tavolsaggal.
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1. dbra. A mintavételi teriilet (Budapest, Felsorakosi-rétek Természetvédelmi Teriilet), és a
mintavételi pontok. C: kontroll mintavételi pont, I: el6zonlétt mintavételi pont.

Figure 1. Study area (Budapest, Felsérakos Meadows Nature Reserve), and the sampling points. C: control
sampling point, I: invaded sampling point.

Talajizeltlabuiak gyiijtése és hatdrozdsa

Az izeltlabuak talajmintakbol vald kinyerése kozvetlen megvilagitas nélkiili Berlese-
Tullgren tipust futtatdkon tortént, 7 nap alatt. A mintak tartdsitasara 70%-os etanol oldat
szolgalt. A hatarozas nagyobb taxondmiai csoportok (osztaly: Myriapoda, alosztaly/rend:
Chelicerata, Crustacea és Hexapoda) szerint, sztereomikroszkop (Leica S4 E) segitségével
tortént, 30x nagyitason. Ahol sziikséges volt, ott Okomorfologiai alapon tovabbi
elkiilonitést tettiink (PARISI et al. 2005 alapjan, lasd kés6bb). A diverzitast az egy mintaban
talalt taxonok szamaval (taxon-gazdagsag), az abundanciat pedig az Ossz-denzitassal
(egyedszam/m?) fejeztiik ki. Kiilon taxonként vettik figyelembe az azonos rendszertani
kategoriakon beliili kiilonboz6 6komorfologiai tipusokat.

Hattérvialtozok mérése

A mintavétellel parhuzamosan mértiik az aktualis talajnedvességet is. Ez a két évben
eltéré modon tortént, igy az évenkénti adatok nem hasonlithatok 6ssze egymassal. Az els6
évben parcellanként tovabbi két 400 cm® térfogatt bolygatatlan talajminta keriilt felvételre,
melyeket szobahémérsékleten tomegallandosagig szaritottunk, a talajnedvességet pedig
anedves €s a szaraz tomeg szazalékos aranyabol tomegszazalékban adtuk meg. A masodik
évben a mérés terepi talajnedvesség-mérdvel (HydroSense II, Campbell Scientific) tortént
a talaj felsd tiz centiméterében, parcellanként 6t ismétlésben.
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Az izeltlabtiak gytjtésére szolgalo talajmintakbol végeztiik a fizikai és kémiai talajpara-
méterek laboratoriumi mérését, igy a pHy.o, CaCO; (m/m%), Arany-féle kotottség (Ka),
humuszmennyiség (m/m%), az 6ssz-N (m/m%), NH4-N (mg/kg), NOs;-N (mg/kg), AL
(ammonium-laktat)-K,0O (mg/kg) és AL-P,0Os (mg/kg) -koncentracio. A vizsgalatok a
hatalyos magyar szabvanyok (MSZ-08-0210:1977, MSZ-08-0205:1978, MSZ-08-0206-
2:1978, MSZ 20135:1999) szerint a HUN-REN ATK Talajtani Intézet laboratoriumaban
zajlottak.

A taji kontextus figyelembevételére a mintavételi pontok 50 m sugarii kdrnyezetében
1év6 fas vagy bokros, valamint fiives él6helyek aranya szolgalt, amelyeket mitholdas fotok
alapjan pixelszamolasos modszerrel, a QGIS 3.28.8 és Adobe Photoshop CC 2019
szoftverek segitségével allapitottunk meg.

A talajmindség-mutatok meghatdrozdsa

crer

emlitett négy izeltlabu-alapu talajminéség-mutatd (QBS-ar, QBS-ab, Fryy és a C/A arany)
segitségével jellemeztiik. Az els6 harom index a talajhoz vald adaptalodas mértéke szerint
rangsorolja az izeltldbu csoportokat, ugynevezett 6komorfologiai pontszamokat (CEMI:
ecomorphological index”) rendelve azokhoz.

(1) A ’Soil Biological Quality-arthropod’ (QBS-ar, PARISI e al. 2005) index csupan
jelenlét/hiany-adatokat vesz figyelembe, €s az adott mintdban el6fordulé allatcsoportokhoz
rendelt EMI-értékek 0sszegébdl all el6. Egyes csoportok (Araneae, Chilopoda, Coleoptera,
Collembola, Diplopoda, Hemiptera, Hymenoptera és Orthoptera) nem jellemezhetdk egyet-
len EMI-értékkel, ez esetben a mintdban eléfordulé magasabb érték az irdnyado.

So

QBS-ar =) (EMI),
i=1

ahol S, az adott minta taxongazdagsagat, az EMI; pedig a vizsgalt csoporthoz tartozé
okomorfologiai értéket jelenti.

(2) A ’Soil Biological Quality-abundance’ index (QBS-ab, MANTONI et al. 2021)
az el6zével ellentétben abundancia-értékeken alapul. A mintaban talalhaté taxonok egyed-
szamait log-transzformaltuk, hogy az altalaban nagy szamban eléforduld csoportok (foként
Acari és Collembola) dominanciajat ellenstulyozzuk. Azon csoportok esetében, melyek nem
jellemezhetok egyetlen EMI-pontszammal, kiilon-kiilon végeztiik el a szamolast. Az igy
kapott értekeket az EMI-értékekkel szorozva, majd ezeket dsszesitve kaptuk meg a QBS-ab
indexet:

So
QBS-ab = (logyy (dio + 1) * EMI),
i=1
ahol Sy az adott mintaban el6forduld taxonok szamat, d;y i taxon egyedszamat az adott
mintaban, mig az EMI; a taxonhoz rendelt 6komorfologiai pontszamot jelenti.
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(3) Az ’Abundance-based Fauna Index’ (Fgyy, YAN ef al. 2012) egy abundancia-adatokra
és EMI-értékekre épiilé standardizalt mutatd, amely figyelembe veszi a taxononkénti
maximalis abundancia-értékeket, az egyiittes taxongazdagsagot és az Osszesitett EMI-szamot
is:

So

Z(—d’“ * EMI.)

S P dimax l,

FEMl:S_O + 171 S 5
. (EMI)

i=1

ahol Sy az adott minta taxongazdagsaga, S az Gsszes minta egyiittes taxongazdagsaga, di,
itaxon egyedszama az adott mintdban, di,,, 1 taxon maximadlis egyedszama az Gsszes
vizsgalt mintat tekintve, mig EMI; a taxonokhoz tartoz6 6komorfologiai értéket jeldli.

(4) Végiil a Collembola/Acari abundancia-aranyt (C/A, BACHELIER 1963) alkalmaztuk
a talajmindség értékelésére, ami a talajok altalaban legabundansabb izeltlabu-csoportjainak,
az ugrovillasok és atkak egyedszamainak egymashoz viszonyitott aranyat jelenti.

Adatelemzés

Az elemzésekhez a parcellankénti ismétlések atlagait hasznaltuk. A kiugro értékek
eltavolitasa utan az adatokra altalanos linearis kevert modelleket illesztettiink REML
(Restricted Maximum Likelihood) -becsléssel. A fliggd valtozok az egyes indexek (QBS-ar,
QBS-ab, Fryy és C/A), a taxongazdagsag ¢€s dssz-denzitas voltak, a magyarazo valtozok pedig
a kiilonbozo hattérvaltozok, az év (2021 vs. 2022), az éléhelytipus (kontroll vs. el6zonlott)
¢és utodbbiak interakcidi. Az év és par valtozok random valtozokként keriiltek a modellekbe,
hogy figyelembe vegyiik az adatok térbeli és idébeli fiiggetlenségének hianyat. A kezdeti
modellekbe az 6sszes valtozd bekeriilt, majd a nem szignifikansakat 1épésenként kivettiik,
végiil alegegyszeribb, csak szignifikdns valtozokat tartalmazd modelleket tekintettiik
véglegesnek. A végsé modellek illeszkedését, rezidualis eloszlasat, a szoras homogenitasat
modelldiagnosztikai abrak segitségével ellendriztiik.

A kozosségszerkezetet tdvolsdg alapti redundancia elemzéssel vizsgaltuk, melyhez
Bray-Curtis tavolsagfiiggvényt hasznaltunk. Ennek a tavolsagfiiggvénynek nagy elénye,
hogy a kis abundanciaval rendelkezd, ritka taxonok kevésbé befolyasoljak az eredményeket
(RicoTTA & PODANI 2017). Az elemzést egyrészt elvégeztiik az abundancia-adatokkal,
vizsgalva a taxonomiai Osszetételt, masrészt az EMI-adatokkal, ami a funkcionalis
Osszetétel valtozasairol adott informaciot.

Az abiotikus talajkdrnyezet természetkozeli és invazios foltok kozotti esetleges
kiilonbozéségét — a felvett fizikai és kémiai talajtulajdonsagok alapjan — fékomponens-
analizis (PCA) segitségével vizualizaltuk. A talajvaltozok oOsszehasonlitdsat ugyancsak
linearis kevert modellekkel végeztiik a korabbiakban leirtak szerint. Az alacsony mintaszam
miatt (n =5 + 5) a fas élohelyek szazalékos aranyanak élGhelytipusonkénti Osszevetésére
csak leiro statisztikakat (atlag, szoras) alkalmaztunk.
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A statisztikai elemzéseket az R v4.1.2 statisztikai programmal (R CORE TEAM 2021),
‘nlme’ (PINHEIRO et al. 2023), *vegan’ (OKSANEN et al. 2022) és *ggplot2’ (WICKHAM 2016)
szoftvercsomagok segitségével végeztik.

Eredmények

Talajélohelyek jellemzése

Az aranyvessz6 dominans jelenléte nem okozott drasztikus valtozast a vizsgalt fizikai
¢és kémiai talajtulajdonsagokban. A kontroll és el6zonlott gyepek talajai ennek megfeleléen
nem mutattak jelentés kiilonbségeket (2. abra, 1. tablazat). Ugyanakkor a
humusztartalomban, az 0ssz-N és a K,O koncentracidiban szignifikans eltéréseket
talaltunk, magasabb értékeket tapasztalva az invazios parcellak talajaiban mindharom
paraméter esetében (1. tablazat).

A fas éléhelyek aranya a mintavételi pontok 50 m-es kdrzetében atlagosan 19,7% (£ 9,30)
volt a kontroll és 25,82% (£ 13,96) az aranyvessz0s teriileteken.

fizikai és kémiai talajtulajdonsagok (atlag + szoras) alapjan. A szignifikans kiilonbségeket a félkovérrel
szedett p-értékek jelzik. CaCOs: szénsavas mésztartalom, C/N: szén-nitrogén arany, K,O: kalium-oxid,
N: 6sszes nitrogén, NH,-N: ammonium nitrogén, NOs-N: nitrat nitrogén, P,Os: foszfor-pentoxid.

Table 1. Comparison of non-invaded and invaded sampling plots based on the measured physical and chemical
soil properties (mean =+ standard deviation), in the two sampling years. Significant differences are shown in bold.
CaCO;: calcium carbonate, C/N: carbon-nitrogen ratio, K,O: potassium oxide, N: total nitrogen, NH4-N: ammoni-
um nitrogen, NO;-N: nitrate nitrogen, P,Os: phosphorus pentoxide.

Talajtulajdonsagok K(gztll;)o)ll El(ﬁnz:iiln (}?tt p-érték
pH 7,29 +£0,18 7,29 +0,16 0,958
humusz (%) 4,52 +1,07 5,01 +1,36 0,014
Arany-féle kotottség 48,64 £ 10,99 50,38 + 8,28 0,276
CaCO; (%) 8,84 + 9,04 11,86 + 12,85 0,671
K,O (mg/kg) 396,80 + 118,32 556,38 + 283,76 0,041
P,0s5 (mg/kg) 713,94 + 360,42 530,07 £ 153,12 0,209
6ssz-N (%) 0,31 +£0,09 0,34+0,11 0,039
NH4-N (mg/kg) 11,20 +2,98 11,71 +3,55 0,583
NO;-N (mg/kg) 5,96 +£4,01 7,10 +£ 4,98 0,515
C/N 8,76 + 1,06 8,83 +1,12 0,725
nedvesség 9,59 +£5,17 10,57 £8,92 0,359
(m/m és v/v%) 19,7+ 5,37 19,78 £ 7,91
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El&helytipus

i El Kontroll

Elozonlott

Dim1 (48,8%)

2. abra. A természetkozeli és el6zonlott gyepek talajait fizikai €s kémiai tulajdonsagok alapjan
Osszehasonlito fokomponens-analizis. A két fokomponens (Dim1 és Dim2) melletti szazalékos
értékek azt mutatjak, hogy az 6ssz-variancia hany szdzalékat magyarazza az adott tengely. CaCOs:
szénsavas mésztartalom, C/N: szén-nitrogén arany, K,: Arany-féle kotottség, K,0: kalium-oxid, N:
Osszes nitrogén, NH4;N: ammonium nitrogén, NO;N: nitrat nitrogén, P,Os: foszfor-pentoxid.
Figure 2. Principal component analysis (PCA) comparing semi-natural and invaded plots based on their physical
and chemical soil properties. The percentages shown next to the two principal components (Dim1 and Dim2) indi-
cate the proportion of the total variance explained by the given axis. CaCOs: calcium carbonate, C/N: carbon-
nitrogen ratio, Kx: Arany plasticity index, K,O: potassium oxide, N: total nitrogen, NH4N: ammonium nitrogen,
NOsN: nitrate nitrogen, P,Os: phosphorus pentoxide.

Talajmindség-mutatok

A statisztikai elemzések alapjan a kiilonb6z6
eredményeket mutattak. Ezek alapjan sem az év, sem pedig az invazidé nem volt
szignifikans hatassal a talajmindségre (3. abra).

Ugyanakkor a talajnedvesség, a QBS-ab, Fgyy és a C/A indexek értékét novelte. A Fpyy
értékét ezenkiviil a fas vagy bokros és flives éldhelyek aranya is novelte (2. tablazat).

talajmindség-mutatok hasonld
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3. abra. A talajmindség-indexek értékeit 6sszehasonlitdo dobozdiagramok. QBS-ar: Soil Biological
Quality-arthropod, QBS-ab: Soil Biological Quality-abundance, FEMI: EMI (Ecomorphological index)-
based Fauna Index, C/A: Collembola/Acari arany.

Figure 3. Boxplots comparing the values of the different soil quality indices. QBS-ar: Soil Biological Quality-
arthropod, QBS-ab: Soil Biological Quality-abundance, FEMI: EMI (Ecomorphological index)-based Fauna Index,
C/A: Collembola/Acari ratio.

2. tablazat. A végleges linearis kevert modellek eredményei. A szignifikans hatasokat a félkovérrel
szedett p-értékek jelzik. QBS-ar: Soil Biological Quality-arthropod, QBS-ab: Soil Biological Quality-
abundance, Fgy: EMI (Ecomorphological index)-based Fauna Index, C/A: Collembola/Acari arany.
Table 2. Results of the final linear mixed models. Significant effects are shown in bold. QBS-ar: Soil Biological

Quality-arthropod, QBS-ab: Soil Biological Quality-abundance, Fgy: EMI (Ecomorphological index)-based Fauna
Index, C/A: Collembola/Acari ratio.

Index Talajnedvesség (%) Fas/bokros él6helyek aranya (%)
Becslés SE p-érték Becslés SE p-érték
QBS-ar - - - - - -
QBS-ab 1,214 0,416 0,019 0,734 0,299 0,040
Femn 0,003 0,001 0,032 0,002 0,001 0,012
C/A 0,004 0,001 0,006 - - -
Taxongazdagsag - - - - - -

Ossz-denzitas - - - - . .

10



TALAJIZELTLABUAK NOVENYI INVAZIORA ADOTT VALASZAI

Talajizeltlabuak kozosségszerkezete

A 2021-2022. évi talajmintakbdl 35 Arthropoda-taxon (morfotipus) 0sszesen 14794 egyedét
sikeriilt kimutatni. A legabundansabb csoportok az atkak (Acari: 72,17%), hangyak (Formi-
cidae: 13,69%) és ugrovillasok (Collembola: 6,46%) voltak, az 6ssz-egyedszam tobb mint
92%-at kitéve. A tomegesen jelenlévd csoportok mellett, még ha alacsony denzitasban is,
gyakoriak (a mintadk >70%-a) voltak a félfedelesszarnytiak (Hemiptera), bogarak (Coleo-
ptera), kétszarnyuak (Diptera), szovdcsévések (Symphyla), tripszek (Thysanoptera) és
egyeéb holometabdl rovarlarvak is (3. tablazat). Sem taxongazdagsdgban (9,55 £ 1,56 és
10,67 = 3,16 taxon), sem denzitasban (38 137 + 15 150 és 48 537 + 15 438 egyed/m”) nem
volt kiilonbség a természetkdzeli vegetacidju és aranyvesszos foltok kozott.

A taxonomiai Osszetétel alapjan az el6zonlott és kontrollteriiletek mintai egyértelmiien
elkiiloniiltek (p-érték = 0,038; 4A. abra). A kiilonbséget elsésorban az okozta, hogy az atkak
¢és a hangyak nagyobb szamban fordultak eld a természetkozeli gyepek talajaiban.

A funkcionalis Osszetételt meghatarozo EMI-értékeket alapul véve nem az él6hely-
tipusok, hanem az évek kozott tapasztaltunk statisztikailag kimutathat6 eltérést (p-érték = 0,015;
4B. abra). Az euedafikus ugrovillasok (20-as EMI-értékii Collembola-k) és szovOcsévések
(Symphyla) a 2022. évi, mig a labaspotrohtak (Diplura) és rinyak (20-as EMI-értéki
Chilopoda-k) a 2021. évi mintadkban voltak jelen nagyobb aranyban. Tovabb erdsiti ezt
az elkiiloniilést, hogy a pokok (Araneae) képviseldinek egyetlen példanya sem keriilt eld
a vizsgalat masodik évében gylijtdtt mintakbol.

Ev 2021 1A} 2022 Elghelytipus | ®] Kontrol ©  Elozoniot
A Taxondémiai 6sszetétel B Funkcionalis osszetétel
Aca 1 0 - ‘
1 " A
& __‘..x" € 051 *
‘:—1 </ Hyms :" * A ",
Ty " 200 A ‘
0 0 gt ,
% . E ! o ;": \‘\ Coll_zij/
‘__Z. — -0,5 ---"""Eiplu \‘ f{l-ﬁmp
-1 2 Chil_20
1,01
-2 -1 0 1 2 40 05 00 05 1,0
CAP1 (13,5%) CAP1 (17,1%)

4. abra. Téavolsagalapu redundancia-elemzés az abundancia-adatok alapjan (A), illetve az EMI (ecomor-
phological index) -adatok alapjan (B). A jobb attekinthet6ség érdekében a nulla koriili, egymast atfedo
taxonokat nem jelenitettiik meg az abran. Aca: Acari, Diplu: Diplura, Chil 20: Chilopoda (EMI = 20),

Coll _20: Collembola (EMI = 20), Hym_5: Hymenoptera: Formicidae (EMI = 5), Symp: Symphyla.

Figure 4. Distance-based Redundancy Analysis based on abundance data (A), and EMI (ecomorphological index)
values (B). The highly overlapped taxa around zero are not shown for better clarity. Aca: Acari, Diplu: Diplura,

Chil_20: Chilopoda (EMI = 20), Coll_20: Collembola (EMI = 20), Hym_5: Hymenoptera: Formicidae (EMI = 5),

Symp: Symphyla.
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3. tablazat. A mintakban el6forduld talajizeltldbu-csoportok denzitdsa (egyed/m?),
valamint az azokhoz rendelt 6komorfologiai indexek (EMI) PARISI ef al. (2005) alapjan.

Table 3. Density (individual/m?; mean + SD) of soil arthropod taxa found in the samples and their
Ecomorphological Index (EMI) values, based on PARISI et al. (2005). Kontroll = control, el6z6nl6tt = invaded.

Denzitas (atlag + szoras)

) EMI-

Allatesoport erték Kontroll El6z6nlott Kontroll Elézonltt

(2021) (2021) (2022) (2022)

Acari 20 22587+4777 40853+ 18752 33840+ 17198 46133 + 13366
(}11:1?;1113%?3 5 6027 + 6891 15600 31404 3840 £2554 1453 + 1965
Collembola 1-20 2200+ 1845 372043921  3280+3704 3587 +2594
gfg&%ﬁ:a(?;fa) 1 480+247 437347685 2534185 440 = 599
Symphyla 20 147 +213 347 + 420 2107 + 2481 773 £ 969
fogvya‘izl?‘(’llgggabd 10 640 + 647 307 +325 467 + 785 253+ 110
Diptera (lérva) 10 173 + 101 680 + 695 107 + 138 200 + 221
Diplura 20 147 197 240 + 300 213 + 441 53+ 56
Coleoptera 1-20 227+ 76 320213 147 £197 40 + 37
Thysanoptera 1 227 +76 120 £ 56 27 +37 27 £37
Chilopoda (<5 mm) 20 133 + 141 147 + 166 67+ 67 40 + 60
Isopoda 10 27 £37 227 +339 13+ 30 27 £60
Psocoptera 1 40 £ 60 160 + 138 27 +£37 13+30
fg‘ggzg‘e a-lirva) 10 80 =110 67+ 82 40+ 60 13430
Araneae (<5 mm) 5 27437 120 + 87 0+0 0£0
i%{it’)gi‘ﬁgab"l 1 13£30 13+30 40 + 60 27+37
glfrﬁe;‘ggﬁﬁ dae) 1 27+£37 53+56 13+30 0+0
Protura 20 0+0 13+£30 13+£30 40+ 89
Diplopoda (<5 mm) 20 0+0 40 +37 0+0 27 £ 60
Araneae (>5 mm) 1 13+30 40 £ 37 0=+0 0=+0
Diplopoda (>5 mm) 10 0+0 40 £ 60 0+0 0+0
8:&""(}?;&%6) 1 13 £ 30 13 £30 0£0 0£0
Chilopoda (>5 mm) 10 13 +30 13 +30 0+0 0+0
Opiliones 10 0£0 13+£30 0£0 0+0
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Ertékelés

Az elbzetes eredmények azt mutatjak, hogy a kanadai aranyvesszd invéazidja nem volt
szignifikdns hatdssal a talajmindség-mutatokra, azonban a talajizeltlabu-kozosségek
taxonomiai Osszetételére igen. Parhuzamként felhozhatd egy 2021-ben megjelent, a magas
kutatas (USTINOVA et al. 2021). Itt a fajokat tradicionalis megfigyeléses, illetve molekularis
(metabarcoding) moddszerekkel azonositottak. A kisérleti iddszak alatt a kontroll és
elozonlott teriiletek izeltlabu-faundjanak abundancidja és diverzitdsa nem valtozott
szignifikansan, azonban a kozdsségi szerkezet kismértékben eltért. Hasonld eredményeket
mutatott egy masik, szintén magas aranyvessz0 hatdsait vizsgald kutatds (STERZYNSKA et
al. 2017), ahol az 6ssz-abundancia adatok valtozatlanok voltak, azonban az ugrévillasok
(Collembola) kozosségszerkezete jelentésen megvaltozott.

Egy friss amerikai kutatas az eredeti él0helyén vizsgalta a Solidago canadensis
terjedésének kdrnyezd vegetaciora, illetve talajizeltlabtiakra gyakorolt hatasat (ECKBERG et al.
2023). Habar ez esetben nem beszélhetiink idegenhonossagrol, a kanadai aranyvesszo negativ
hatassal volt a kdrnyezd egyéb ndvények ndvekedésére, illetve a detritivor €s predator talaj-
izeltlabu-fajok abundanciajara is, ami jelentds kozosségi Osszetételbeli kiilonbségeket
eredményezett. Ezt az aranyvessz0 élohelyalakito tevékenysége valthatta ki, megvaltoztatva
a tapanyag-Osszetételt és talajszerkezetet is, az eredetitdl eltéré fajok szaporodasdhoz
nyujtva kedvezobb feltételeket (HU et al. 2021; XU et al. 2022). Erre engednek
kovetkeztetni az invazids foltokban altalunk is tapasztalt magasabb 0ssz-N és felvehetd
kalium-koncentraciok, valamint nagyobb humuszmennyiség is, ami az aranyvesszével
boritott talajok jobb tap- és szervesanyag-ellatottsagara utalnak.

Vizsgalatunkban az Acari- és a Formicidae- (Hymenoptera, EMI = 5) taxonok voltak
a legabundansabbak, és ennek koszonheten elsdsorban ezek hataroztdk meg a talajizelt-
labu-egyiittesek taxonomiai Osszetételében tapasztalt kiilonbségeket a kontroll és el6zonlott
terliletek kozott. A talajatkak altalaban nagyobb szamban fordulnak el6 a stabilabb és diver-
zebb novénykozosséggel bird éldhelyeken, és nem toleraljak jol a kiilonb6zo zavarasokat
(GULVIK 2007). Ez egyértelmiien kirajzolodott a mi eredményeinkbdl is, ugyanis a kontroll
(természetkozeli) gyepeket részesitették elényben az aranyvesszé-monokultarakkal szemben.
Ami a hangyékat illeti, hasonlé trendekrdl szamolt be egy masik kutatas is, mely szerint
a Solidago canadensis invazidja a vizsgalt fiives teriiletek hangyakdzosségeinek abun-
danciajara és diverzitasara jelentds negativ hatassal volt (KAJZER-BONK et al. 2016).

Jelen vizsgalatban az izeltlabtiakra épiilo talajindikatorokat az invazidé kdzvetleniil nem
befolyasolta, ellentétben a talajnedvességgel és a fas ¢lohelyek aranyaval, amelyek kedvezo
hatast gyakoroltak a bioldgiai talajmindségre. Koztudott, hogy a talajizeltlabtiak tobbsége
elsésorban vizatereszt6 kiiltakarojuknak koszonhetéen nagymértékben fiigg a nedvességtol
(RUPPERT et al. 2004). Hogy elkeriiljék vagy minimalizaljak a kiszaradds kockazatat,
a nedves talajokat részesitik elényben, amelyek megfelelé mikroél6helyeket és kedvezd felté-
teleket biztositanak példaul a taplalékszerzéshez, a parzashoz, a fejlddéshez és a mozgashoz.
Ezt tdmasztjadk ala PRATHER et al. (2020) eredményei is, miszerint a talajnedvesség és
talajizeltlabu-diverzitas/abundancia kozott pozitiv kapcsolat van. Ugyanakkor egy masik
kutatasban taxononként eltér6é trendeket talaltak, ami alapjan elmondhatd, hogy az egyes
izeltlabu-csoportok nedvességigénye/toleranciaja kiilonbozik (CHIKOSKI ef al. 2006).
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A legtobb talajlakoé szervezet korlatozott terjedési képessége miatt kiilondsen érzékeny
a tajszerkezetre (BARDGETT et al. 2005). Ez 6sszhangban van eredményeinkkel, ugyanis
a talajnedvesség mellett a fas éldhelyek is jelentds hatast gyakoroltak a talajizeltlabu-
egyiittesekre, valamint az azokra épiil6 talajmindség-mutatokra. A taji valtozatossag, moza-
ikossag az ¢él6helyi heterogenitas ndvelésével nagyobb diverzitast eredményez. A gyepekbe
¢kel6do facsoportok, -sorok révén a nyilt €léhelyek fajai mellett szamos erddlako is képes
megtelepedni és tulélni, ami vélhetden ndvelte a talajizeltlabu-kdzosségek sokszinliségét.
A t4ji kompozicio és konfiguracio alapvetden meghatarozza a talajizeltlabuak terjedési
lehetdségeit is, amit MELONI et al. (2020) eredményei is megerdsitenek. Vizsgalatukban
ugyanis azt talaltak, hogy a talajizeltdbuak fajgazdagsdga és abundanciija exponencialisan
nétt a ndvényboritassal, a foltok méretével és egymashoz valo kozelségével.

Kutatasunkban a talajizeltlabuak funkcionalis Osszetétele szignifikansan kiilonbozott
a vizsgalt két év esetében, mely valdsziniileg a két idoszakban megfigyelt, jelentGsen eltérd
id6jarasi kortilményeknek volt kdszonhetd. A 2021. majusi kozéphomérséklet 13,8 °C, mig
a 2022. évi 18,2 °C volt. A havi csapadékmennyiségben is drasztikus volt a kiilonbség:
2021-ben 89,26 mm, mig 2022-ben 27,04 mm esé hullott a majusi honapokban (NASA
2023). A meleg széaraz idészakok koztudottan nem kedveznek a talajizeltlabtiaknak, ugyanis
tobbségilik csak a nedves, pards kornyezetben képes talélni (MENTA & REMELLI 2020).
Szembetling volt egyes csoportok (pokok, rinyak) hidnya vagy alulreprezentaltsaga a 2022.
évi mintakban, aminek hatterében vélhetden ezek a kedvezdtlen klimatikus viszonyok allnak
(KARDOL et al. 2011; FISCHER et al. 2022). Mindezeket figyelembe véve, a tovabbi kutatas
szempontjabol fontos kérdés lehet, hogy a mas évszakokban vett mintak eredményei
mennyire térnek el a tavasziakétdl, mennyire befolyasolja az invazidés novények hatasat
azok fenologidja, és ennek eltérései a természetes novénytakardval szemben. Ezenkiviil
akét év kozti jelentds kiilonbségek ravilagitottak arra, hogy a megbizhatd eredmények
érdekében érdemes volna tovabbi szezonok/évek adatait is az értékelésbe vonni.

Koszonetnyilvanitas. A szerzék koszonetiiket fejezik ki a HUN-REN ATK Talajtani Intézet Talaj-
kémiai és Anyagforgalmi Osztaly laboransainak a fizikai és kémiai talajvizsgalatokért, valamint a Talaj-
zoologiai Kutatocsoport tagjainak, Sipdcz Laszlonak és Kovacs Katalinnak a terepi mintavételezésben
¢és mikroszkopos valogatasban valo aktiv részvételiikért. A tanulmany az Innovacios és Technologiai
Minisztérium UNKP-22-1-1 kédszami Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak a Nemzeti Kutatési,
Fejlesztési és Innovacids Alapbol finanszirozott szakmai tamogatasaval késziilt (KJ). Koszonet
a kézirat biraloinak (Dr. BAKONYI GABOR ¢s dr. BOROS GERGO) a korabbi valtozathoz fliz6tt kritikai
észrevételeikért és jobbitd tanacsaikért.

14



TALAJIZELTLABUAK NOVENYI INVAZIORA ADOTT VALASZAI

Irodalomjegyzék

BACHELIER G. 1963. La vie animale dans les sols. O.R.S.T.0.M., Paris. 280 pp.

BAER S. & BIRGE H. 2018. Soil ecosystem services: an overview. In: REICOSKY D. (ed.): Managing
soil health for sustainable agriculture. Volume 1: Fundamentals. USDA-ARS and University of
Minnesota, USA, pp. 17-38.

BARDGETT R., YEATES G. & ANDERSON J. 2005. Patterns and determinants of soil biological
diversity. In: BARDGETT R., USHER M. & HOPKINS D. (eds.): Biological Diversity and Function in
Soils. Cambridge University Press, pp. 100-118.

BOTTA-DUKAT Z. & DANCzA 1. 2008. Giant and Canadian goldenrod (Solidago gigantea Ait., S.
canadensis L.). In: BOTTA-DUKAT L. & BALOGH L. (eds.): The most important invasive plants in
Hungary. Institute of Ecology and Botany, Hungarian Academy of Sciences, pp. 167-177.

BUNEMANN E.K., BONGIORNO G., BAI Z., CREAMER R.E., DE DEYN G., DE GOEDE R., FLESKENS L.,
GEISSEN V., KUYPER T.W., MADER P., PULLEMAN M., SUKKEL W., VAN GROENIGEN J.W. &
BRUSSAARD L. 2018. Soil quality — A critical review. Soil Biology and Biochemistry, 120: 105-125.
https://doi.org/10.1016/j.s0ilbi0.2018.01.030

CHIKOSKI J. M., FERGUSON S. H. & MEYER L. 2006. Effects of water addition on soil arthropods and
soil characteristics in a precipitation-limited environment. Acta Oecologica, 30(2): 203-211.
https://doi.org/10.1016/j.actao.2006.04.005

CSISZAR A. (szerk.) 2012. Invdzidés névényfajok Magyarorszdgon. Nyugat-magyarorszagi Egyetem,
Sopron, 364 pp.

DE DEYN G.B. & K0oOISTRA L. 2021. The role of soils in habitat creation, maintenance and restoration.
Philosophical Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences, 376(1834): 20200170.
https://doi.org/10.1098/rstb.2020.0170

DORAN J.W. & ZEIss M.R. 2000. Soil health and sustainability: managing the biotic component of
soil quality. Applied Soil Ecology, 15(1): 3—11. https://doi.org/10.1016/S0929-1393(00)00067-6

ECKBERG J.N., HUBBARD A., SCHWARZ E.T., SMITH E.T. & SANDERS N.J. 2023. The dominant plant
species Solidago canadensis structures multiple trophic levels in an old-field ecosystem. Eco-
sphere, 14(1): 4393. https://doi.org/10.1002/ecs2.4393

FISCHER C., GERSTMEIER R. & WAGNER T.C. 2022. Seasonal and temporal patterns of rainfall shape
arthropod community composition and multi-trophic interactions in an arid environment.
Scientific Reports, 12(1): 3742. https://doi.org/10.1038/s41598-022-07716-0

FOKERT 2024. Felsérakosi-rétek Természetvédelmi Tertilet.
http://www.fokert.hu/termeszetvedelmiterulet/ 110/ (utols6 megtekintés: 2024. jan. 24.)

GULVIK M. 2007. Mites (Acari) as indicators of soil biodiversity and land use monitoring: a review.
Polish Journal of Ecology, 55(3): 415—-440.

Hu Z., L1J., SH1 K., REN G., DAI Z., SUN J., ZHENG X., ZHOU Y., ZHANG J., L1 G. & Du D. 2021.
Effects of Canada goldenrod invasion on soil extracellular enzyme activities and ecoenzymatic
stoichiometry. Sustainability, 13(7): 3768. https://doi.org/10.3390/su13073768

KAJZER-BONK J., SZPILYK D. & WOYCIECHOWSKI M. 2016. Invasive goldenrods affect abundance and
diversity of grassland ant communities (Hymenoptera: Formicidae). Journal of Insect
Conservation, 20(1): 99-105. https://doi.org/10.1007/s10841-016-9843-4

KarDOL P., REYNOLDS W., NORBY R. & CLASSEN A. 2011. Climate change effects on soil
microarthropod abundance and community structure. Applied Soil Ecology, 47: 37-44.
https://doi.org/10.1016/j.aps0il.2010.11.001

Litt A.R., CorD E.E., FULBRIGHT T.E. & SCHUSTER G.L. 2014. Effects of invasive plants on
arthropods. Conservation Biology, 28(6): 1532—1549. https://doi.org/10.1111/cobi.12350

15



KOMLOSIJ. et al.

MANTONI C., PELLEGRINI M., DAPPORTO L., DEL GALLO M., PACE L., SILVERI D. & FATTORINI S.
2021. Comparison of soil biology quality in organically and conventionally managed agro-
ecosystems using microarthropods. Agriculture, 11(10): 1022.
https://doi.org/10.3390/agriculture11101022

MARTINEZ M., GUTIERREZ-ROMERO V., JANNSENS M. & ORTEGA-BLU R. 2010. Biological soil quality
indicators: a review. Current Research, Technology and Education Topics in Applied
Microbiology and Microbial Biotechnology, 319-328.

MELONI F., F. CIVIETA B., A. ZARAGOZA J., LOURDES MORAZA M. & BAUTISTA S. 2020. Vegetation
pattern modulates ground arthropod diversity in semi-arid Mediterranean steppes. /nsects, 11(1):
59. https://doi.org/10.3390/insects 11010059

MENTA C., ConTI F. D., PINTO S. & BODINI A. 2018. Soil Biological Quality index (QBS-ar): 15 years
of application at global scale. Ecological Indicators, 85: 773-780.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2017.11.030

MENTA C. & REMELLI S. 2020. Soil health and arthropods: from complex system to worthwhile
investigation. Insects, 11(1): 54. https://doi.org/10.3390/insects11010054

MONTANARELLA L. 2007. Trends in land degradation in Europe. In: SIVAKUMAR M.V.K. &
NDIANG’UI N. (eds): Climate and land degradation. Environmental science and engineering.
Springer, Berlin, Heidelberg, pp. 83—-104.

MSZ-08-0210:1977. A talaj szerves széntartalmanak meghatarozasa, Magyar Szabvany.

MSZ-08-0205:1978. A talaj egyes kémiai tulajdonsagainak vizsgilata. Altalanos el6irasok.
A talajminta el6készitése. Magyar Szabvany.

MSZ-08-0206-2:1978. A talaj egyes kémiai tulajdonsagainak vizsgalata. Laboratoriumi vizsgalatok.

MSZ 20135:1999. A talaj oldhat6 tapelemtartalmadnak meghatdrozasa. Magyar Szabvanyligyi
Testiilet, Budapest.

NASA, NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION 2023. Prediction of Worldwide Energy
Resource (POWER) Project. https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer (utolsé megtekintés:
2023. nov. 14.)

PARisI V., MENTA C., GARDI C., JACOMINI C. & Mo0zzANICA E. 2005. Microarthropod communities
as a tool to assess soil quality and biodiversity: a new approach in Italy. Agriculture, Ecosystems
& Environment, 105(1-2): 323-333. https://doi.org/10.1016/j.agee.2004.02.002

PRATHER R.M., CASTILLIONI K., WELTI E.A.R., KASPARI M. & Souza L. 2020. Abiotic factors and
plant biomass, not plant diversity, strongly shape grassland arthropods under drought conditions.
Ecology, 101(6): €03033. https://doi.org/10.1002/ecy.3033

Ricorta C. & PODANI J. 2017. On some properties of the Bray-Curtis dissimilarity and their
ecological meaning. Ecological Complexity 31: 201-205.
https://doi.org/10.1016/j.ecocom.2017.07.003

RupPERT E.E., FOX R.S. & BARNES R.D. 2004. Invertebrate zoology: a functional evolutionary
approach. Belmont, CA: Thomson-Brooks/Cole, 1018 pp.

STERZYNSKA M., SHRUBOVYCH J. & NiciA P. 2017. Impact of plant invasion (Solidago gigantea L.
[sic]) on soil mesofauna in a riparian wet meadows. Pedobiologia, 64: 1-7.
https://doi.org/10.1016/j.pedobi.2017.07.004

UstiNovA E.N., ScHEPETOV D.M., LYSENKOV S.N. & Tiunov A.V. 2021. Soil arthropod
communities are not affected by invasive Solidago gigantea Aiton (Asteraceae), based on
morphology and metabarcoding analyses. Soil Biology and Biochemistry, 159: 108288.
https://doi.org/10.1016/j.s0ilbi0.2021.108288

VEGH L. 2012. Protecting green spaces: Identifying areas for protection in Felsérdkos meadows
(Budapest, Hungary) through habitat mapping. 87 pp.

16



TALAJIZELTLABUAK NOVENYI INVAZIORA ADOTT VALASZAI

WAGG C., BENDER S.F., WIDMER F. & VAN DER HEUDEN M.G.A. 2014. Soil biodiversity and soil
community composition determine ecosystem multifunctionality. Proceedings of the National
Academy of Sciences of the United States of America, 111(14): 5266-5270.
https://doi.org/10.1073/pnas.1320054111

WEIDENHAMER J.D. & CALLAWAY R.M. 2010. Direct and indirect effects of invasive plants on soil
chemistry and ecosystem function. Journal of Chemical Ecology, 36(1): 59-69.
https://doi.org/10.1007/s10886-009-9735-0

Xu S., LiK., L1 G., HU Z., ZHANG J., IQBAL B. & Du D. 2022. Canada Goldenrod Invasion Regulates
the Effects of Soil Moisture on Soil Respiration. International Journal of Environmental Rese-
arch and Public Health, 19(23): 15446. https://doi.org/10.3390/ijerph192315446

YAN S., SINGH A. N., FU S., Liao C., WANG S., L1 Y., Cul Y. & Hu L. 2012. A soil fauna index for
assessing soil quality. Soil Biology and Biochemistry, 47: 158—165.
https://doi.org/10.1016/j.s0ilbio.2011.11.014

YE X.Q., YAN Y.N.,, WU M. & YU F. 2019. High capacity of nutrient accumulation by invasive
Solidago canadensis in a coastal grassland. Frontiers in Plant Science, 10: 575.
https://doi.org/10.3389/{pls.2019.00575

ZHANG C.B., WANG J., QIAN B.Y. & L1 W.H. 2009. Effects of the invader Solidago canadensis on soil
properties. Applied Soil Ecology, 43(2): 163—169. https://doi.org/10.1016/j.aps0il.2009.07.001

ZHANG S., ZHU W., WANG B., TANG J. & CHEN X. 2011. Secondary metabolites from the invasive
Solidago canadensis L. accumulation in soil and contribution to inhibition of soil pathogen Pythium
ultimum. Applied Soil Ecology, 48(3): 280-286. https://doi.org/10.1016/j.aps0il.2011.04.011

ZHU X., L1 W., SHAO H. & TANG S. 2022. Selected aspects of invasive Solidago canadensis with an
emphasis on its allelopathic abilities: A review. Chemistry & Biodiversity, 19(10): €¢202200728.
https://doi.org/10.1002/cbdv.202200728

17



KOMLOSIJ. et al.

Preliminary results on the effects of Canadian goldenrod
(Solidago canadensis L.) invasion on biological soil quality in an
urban meadow

JANKA KOMLOSI'*, ELISABETH HORNUNG' & ZsoLT TOTH?

! University of Veterinary Medicine, Department of Zoology, Istvan utca 2, 1078 Budapest, Hungary
% Institute for Soil Sciences, Centre for Agricultural Research, HUN-REN, Herman Otto6 Gt 15, 1022 Budapest,
Hungary
* E-mail: kajansikomlo@gmail.com

ALLATTANI KOZLEMENYEK (2024) 109(1-2): 000-000.

Abstract. Healthy soil is vital to all terrestrial ecosystems, providing a habitat for a wide range of or-
ganisms whose activities ensure the continuity of the nutrient cycle. In addition to classical physical,
chemical, and microbiological parameters, indicators based on soil arthropods are simple and cost-
effective alternatives for assessing soil condition. In our study, we investigated the effects of Cana-
dian goldenrod invasion on soils using arthropod-based soil quality indices. To collect soil arthro-
pods, soil samples were taken in springs (May) over two years from invaded and non-invaded plots in
the Felsorakos Meadows Nature Reserve (Budapest, Hungary). After extraction, the arthropods were
sorted into larger groups. As background variables, local (basic soil physical and chemical parame-
ters) and landscape properties were also measured. None of the quality indices showed significant
differences between the soils of the invaded and control plots. However, there were significant differ-
ences in the taxonomic composition of soil arthropod assemblages, while the functional community
structure was separated by the two study years, regardless of habitat vegetation. The main drivers of
biological soil quality were soil moisture and the proportion of woody habitats, both had positive ef-
fects. In conclusion, based on the spring data, the goldenrod invasion had no detectable effect on bio-
logical soil quality, although it significantly affected the taxonomic composition of soil arthropod
communities. However, to get a more accurate picture, additional seasonal data are needed, taking
into account the temporal variation in goldenrod phenology.
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