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1. Forditoi elemzés

1.1 A szoveg fontosabb adatai

Eredeti cim:
Microarthropod communities as a tool to assess soil quality and biodiversity: a new approach

in Italy

Célnyelvi cim:
Az (j irany Olaszorszagban: mikroizeltlabu kozosségeken alapuld modszer a talajmindség és a

biologiai sokféleség értékelésére

Szerzok:

Vittorio Parisi, Cristina Menta, Ciro Gardi, Carlo Jacomini, Enrico Mozzanica

Az eredeti megjelenés helye és ideje:

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167880904000970

Agriculture, Ecosystems and Environment 105 (2005) 323-333

DOI: 10.1016/j.agee.2004.02.002

A megadott kapcsolattarto (felelds vagy levelezd szerzd) hozzajarult a cikk képesitéforditasban

valo felhasznalasahoz.

Témaja:

A cikk a sziikebb szakteriiletemen, a talajzooldgia teriiletén egy fontos modszertani
cikk. Egy 0 modszer leirasat tartalmazza, illetve néhany konkrét, gyakorlati alkalmazas
bemutatasat. A modszer a talajban €16 kisméretii gerincteleneknek, a mikroizeltlabuaknak a
talajbol valo kinyerésén és 6komorfoldgiai csoportokba soroldsan alapul. Ezaltal lehetéveé valik
a talajok természetességének vagy bolygatottsdganak a becslése talajlako szervezetek alapjan.
Személyes motivaciom az volt, hogy egy nagyobb vizsgalatsorozatban ennek a modszernek az
alapjan végezzem a sajat tudomanyos kisérleteimet, igy a szakforditdi képzés hatékonyan

tdmogatja a kutatdi munkamat.



1.2 A forditasi utasitas

1.2.1. Kommunikécios szint jellemzoi
* Forditasi utasitas nem késziilt a forditdshoz. A formai megjelenést az ,,Utmutato a

képesitéforditas elkészitéséhez és a zarovizsgahoz” cimii dokumentum eldirasai alapjan
késziilt, memoQ forditastamogat6 eszkozzel.

« A forditas célja a szakforditd képzés lezarasdhoz sziikséges képesitoforditas
elkészitése.

»  Aforditas hatarideje: 2023. november 6.

* A forditas megjelentetése nem tervezett.

* A forditas elkészitése elott terminologiai adatbazis késziilt, parhuzamos szévegek
keresésével, amelyek elérhetdsége a ,,Terminologiagylijtemény” cimi fejezetben
megtalalhato.

* A képesitéforditas formai kovetelményeit szintén a fenti itmutatd ismerteti.

1.2.2. A szerzOk

Vittorio Parisi,
Cristina Menta,
Ciro Gardi,
Carlo Jacomini,

Enrico Mozzanica

Felelos szerzo:

Dr. Cristina Menta, a talajbiologiai laboratorium vezet6je, a Parmai Egyetem Zoologia
professzora. Talajfauna-szakértoként szamos, a természetes és leromlott teriiletek
talajfaunajanak jellemzésével kapcsolatos kutatdsi projekt tudoményos szakértdje. A talaj
biologiai sokféleségének és bioldgiai mindségének meghatarozasa érdekében természetes €s
mezbgazdasagi korlilmények kozott végzi vizsgalatait. Megalkotta a talaj mikroizeltlabtiak
kozosségén alapulod Uy bioldgiai talaymindségi indexet, a QBS-indexet (Qualita Biologica del
Suolo), amelyet néhany éve nemzetkozi szinten alkalmaznak. A "Talaj makrofauna protokoll -
ExpeER WP2" cimii europai ExpeER projekt oktatoja volt. Tagja volt a biodiverzitas-index
protokoll meghatarozasara iranyuld projektnek: "Biodiversity Friend", WBA Onlus és az
ISO/TC 190/SC 04/WG 02 Nemzetkozi Bizottsag "Talajmindség - Biologiai mddszerek" ISO
normak szabvanyositasara iranyulo projektjének. (https://landmarkproject.eu/member/cristina-
menta/).



«  [roéi szandék, retorikai célja
Az irok szandéka a QBS-modszer receptkdnyvszerli leirdsa volt, amely a
szakméban dolgozé kutatok szamara jol kovethetd és megismételhetd. Ezenkiviil a

szerzOk szandéka volt még, hogy a modszer tesztelése soran szerzett tapasztalatokat

atadjak, minél részletesebben és érthetébben leirjak.

«  1réi attitiid:

Az irok semleges hangnemben, a tudomanyos dolgozatoknak megfeleléen
objektiven mutatjadk be az irodalmi attekintés soran, a talajmindsitésben a biologiai
szervezeteken alapulé mddszerek hidnyat és sziikségességét. Ugyanebben az objektiv
hangnemben irjak le az altaluk kidolgozott modszer egyes 1€péseit €és a hasznalat soran
kapott tapasztalatokat. A forditds sordn ez a semleges, objektiv hangnem kdnnyebbséget
jelentett, hiszen nem kellett keresni mogottes tartalmat a mondatok mogott. Az irdk
szamara a legfontosabb az volt, hogy a médszer a leiras alapjan valdban jol hasznalhato
legyen a gyakorlatban. Keriilték a kétértelmi mondatokat, kifejezéseket és a terminusok

gyakran visszatértek, azokat mindig egyértelmiien a helyiikdn hasznaltak.

1.2.3. A célkdzonség

» Hattérismerete, szakmai tudasa
— talajzoologia szakteriiletén dolgozé szakemberek, kutatok, oktatok,
— témaban szakdolgozatot ir6 hallgatok,
— talajkezeléssel foglalkozo gazdalkodok,
— amddszert hasznalo kornyezetvédelmi szervezetek,

— kornyezetvédelmi, természetvédelmi dontéseket hozé vezetdk

* Elvarasai, célja, szandéka, a forditas funkcidja
— atalajmindsités témajanak attekintése
— amodszer elérhetdségének novelése
— gyakorlati tapasztalatok megosztasa

— figyelemfelhivas a dontéshozok, kornyezetvédelmi szervezetek részére
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1.2.4. A szoveg szakteriilete

Szakteriilet

A szdveg erdsen szakmai jellegli, amely a biologiatudomany ¢és a
kornyezettudomany teriiletét oleli fel, mind elméleti, mind gyakorlati oldalrél. Az
érintett szakteriiletek mar a cimbdl egyértelmiien kideriilnek. A nagyobb diszciplinakon
beliil talajokoldgia, talajzooldgia a sziikebb részteriiletek pontos megnevezése. A téma
megértéséhez kellenek zooldgiai hattérismeretek, az egyes csoportok morfologiai
tulajdonsagain alapuldé médszernél fontos tudni, hogy az egyes bélyegek mit jelentenek
¢s hol talalhatoak az allatokon. Ezenkiviil a vizsgalati teriiletek kivalasztdsanal és a
modszer kivitelezésénél fontosak Ilehetnek az Okoldgiai ismeretek ¢és a

kdrnyezetmindsitési folyamatok ismerete.

Tartalom

Az irodalmi attekintés fejezetben a szerzok attekintik az eddig hasznalt
talajmindsitési eljarasokat, melyek koziil a legtobb fizikai-kémiai paramétereken alapul.
Vannak azonban ¢él6 szervezeteken alapuld talajmindsitési eljarasok is. Ezek a
modszerek vagy egyetlen taxonra vagy egy nagyobb csoportra alapulnak, de ezeknél a
legtobb esetben sziikséges az allatok faji szinti meghatarozasa. A QBS-index
kifejlesztésekor a szerzoknek célja volt, hogy ne kelljen fajszinten meghatarozni az
allatokat, hiszen igy sokkal szélesebb réteg tudja hasznalni ezt az indexet. Az allatokat
okomorfologiai bélyegek alapjan kiilonbdzd csoportokba soroljak és egy ugynevezett
EMI-értéket rendelnek hozzajuk (6komorfologiai index). Ez az érték annal nagyobb,
minél jobban alkalmazkodott az adott allatcsoport a talajban vald ¢€lethez. A talaj
mélyebb rétegeiben €16 allatok egyre inkabb egy funkcionalis féregformat vesznek fel,
ami magaba foglalja a kilogo testrészeik (csapok, ugrovillak, 1abak, potrohtoldalékok)
méretének csokkenését, a latoszervek visszafejlodését, a pigmentacid csokkenését. Az
egyes allatcsoportokhoz rendelt indexek 6sszesége adja az adott talajminta QBS-értékét.
Ezen értékek minél magasabbak, annal tobb olyan mezofaundhoz tartoz6 csoport €lt a
talajban, amelyik magas szinten alkalmazkodott a talajélethez. A cikk részletesen leirja
az indexek kiszamitasanak folyamatat egészen a mintateriiletek kivalasztasatol, a
mintavételen, az allatok mintabdl torténd kifuttatasan keresztiil az 6komorfologiai index
meghatarozasaig. Ezenkiviil harom konkrét kisérletet is bemutat a cikk, amelyek soran

kiilonbozé kérdések megvalaszolasara sikeresen hasznaltdk a QBS-indexet. Ezek
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nagyon hasznosak a gyakorlati kivitelezés és a tényleges hasznalati érték megitélése

soran.

Téma jelentosége, ujszeriisége

A téma jelentdsége abban all, hogy egy olyan modszert tesz hozzaférhetéveé a
kutatok szamara, amely komolyabb taxonomiai ismeret nélkiil lehetévé teszi a talaj
mezofaundjan alapuld talajmindsitést. Ez nagy eldre 1épés a kordbban csupan a talaj

fizikai és kémiai paraméterein alapul6 talajmindsitési eljarasokhoz képest.

Formai és szakmai megallapitasok

* A szovegben tartalmi tévedések nem taldlhatoak, koriiltekintd szakirodalmi
hivatkozéssal dolgoztak a szerzok.

* Jellemzden sok a tablazat és a diagram a szdvegben, amiket még szerkeszteni
kellett a memoQ-bol torténd kinyerés utan.

» Kiemelten sok hivatkozas volt a szovegben, €z a memoQ-ban rengeteg munkat
adott, hogy a tag-cket a megfeleld helyre helyezzem el a célnyelvi szévegben.

» Forditast tdmogatd elektronikus eszkozok hasznélata tekintetében a memoQ
tablazatos megjelenésével az attekinthetOséget segitette.

« A memoQ a tablazatok miatt sokszor a tablazat sorait beékelte egy-egy
mondatfél kozé, igy azokat nem tudtam Osszekapcsolni, ez még igényelt

utdszerkesztést a két hasabos forma kinyerése utan.

Egyéb megallapitas

Ebben a témaban hazai szakirodalom magyar nyelven nagyon kis mennyiségben
allt rendelkezésre, a forditas soran leginkabb az eddigi tapasztalataimra és a kollégakkal
folytatott beszélgetésekre tudtam tamaszkodni. A terminusok ekvivalencia szintjét sem
tudtam vizsgalni, hiszen forditott parhuzamos szovegek csak elvétve fordulnak eld ezen
a szlik szakteriileten. A fellelhetd magyar nyelvii szovegek 5-6 kolléga tollabol

szarmaznak, akiket szinte kivétel nélkiil személyesen is ismerek.
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1.2.5. A szoveg miifaja:

A forrésnyelvi szoveg tudomanyos publikdcio, amely egy tudoményos folyoiratban
jelent meg. A mifajra jellemz6 szerkezeti tagolas és stilisztika jellemzi. Szinez6 elemeket
elvétve talalunk benne, a szoveg szaraz, 1ényegre tord. A miifaj sajatossaga, hogy fontosabb az
informdci6 atvitele, mint a szérakoztatds. Modszertani cikkrdl 1évén szo, a modszer pontos,
egzakt, félreérthetetlen leirdsa nehezen olvashatova teszi a szoveget, viszont lehetové teszi a
modszer gyakorlati alkalmazasat. Nyolc tablazatot és egy grafikus abrat talalunk a cikkben,
ezek tanulmanyozasa kiegésziti a folydszovegben leirtakat. A tablazat adatai alatamasztjak a
szoveges részt, de az abraalairasnak és a tablazat fejlécének koszonhetden onalldan is érthetok.
Ezek megkonnyitik a modszer alkalmazasat, hatdrozas kdzben gyakran elég csak ezeket a
tablazatokat attekinteni s kivalasztani a megfeleld 6komorfologiai kategoriat és a hozza tartozé
EMI-értéket.

A szdvegben sok (43) forrasra torténd hivatkozast is talalunk, hiszen a szerzok attekintik
a témaban eddig fellelhetd irodalmat is. Ezek a szovegkozi hivatkozasok gyakran széttordelik
a mondatokat, amelyek igy még nehezebben olvashatok. A cikk tagoldsa megfelel a
tudomanyos folydiratokban megszokott tagolasnak, Osszesen Ot szamozott 6 fejezetet
(Bevezetés, Anyag és moddszer, Eredmények, Megvitatds, Kovetkeztetések) talalunk, ezt

egésziti ki az Osszefoglald és az Irodalom jegyzék.

A szoveg jellemzoi:

* aszoveg tipusa:

Tartalomkozpontli tudomanyos publikacio. A nyelvezet tipikus szakszoveg, sok
passziv szerkezettel €és mondatkézi hivatkozassal, melyek viszonylag nehezen
olvashatdva teszik azt. Eldzetes hattértudas nélkiil a szoveg megértése biztos, hogy
nehézségekbe litkdzik. A jo megértéshez zoologiai és 6koldgiai hattértudas sziikséges,

hiszen a publikaciot a szilik szakma szamadra irtak a szerzok.

» aforditas jellege:

A forditas sordn arra torekedtem, hogy a leirds kutatok és hallgatok szdmara
alkalmas legyen a mddszer megtanulasara és gyakorlati kivitelezésére. Még angol
nyelven jartas szakemberek szamara is konnyebbséget jelenthet, ha az anyanyelvén kell
egy ilyen szigoruan lépésrdl-1épésre betartandd moddszertani leirdst kovetni. A cikk
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terjedelme bOven meghaladja a képesitéforditas szamara elbirt leiitésszamot, de
szerettem volna, hogy készen legyen a teljes cikk forditas, ezért kompletten az egész
szoveget leforditottam. Tobb 1j elnevezést és fogalmat is leirnak a cikkben, ezek
magyarra forditasa nem mindig volt egyszerli. Gyakran az idegenitdé forditast
valasztottam, az er6szakos magyaritas helyett, hiszen tudomanyos korokben az ilyen
idegen kifejezések hasznalata megszokott.
a szoveg expressziv-stilisztikai jegyei, retorikai célja, kifejezésmodja:
Stilisztikailag szinezd elemeket nem vagy csak elvétve tartalmazd, targyilagos
szoveg, melynek retorikai célja az informdci6 minél pontosabb atadédsa, kiilonds
tekintettel a receptkOnyvszerli modszertani leirasra. A terminusok alkalmazéasa gyakori
a szovegben, kevés szinonimat taldlunk, sokkal inkabb egzakt mddon visszatérd
szakkifejezéseket. Ezért a forditds sordn is ezek minél pontosabb és egységesebb

visszaadasara torekedtem, tigy, hogy a szoveg azért magyaros legyen.
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1.2.6. Fobb részek, fejezetek cimei:

Title: Microarthropod communities as a tool to assess soil quality and biodiversity: a new
approach in Italy
Cim: Az 1y irdany Olaszorszagban: mikroizeltlabu kozosségeken alapulé modszer a
talajmindség és a bioldgiai sokféleség értékelésére
Abstract — Osszefoglald
1. Introduction — Bevezetés
2. Materials and methods — Anyag és modszer
2.1. QBS index — QBS index
2.1.1. Sampling - Mintavétel
2.1.2. Extractions of microarthropods — Mikroizeltlabuak kinyerése
2.1.3. Specimen preservation — Az egyedek tartdsitasa
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1.3. Grammatikai szint

- A szovegre formalis, tudomanyos stilus a jellemzd, hiszen egy tudomanyos

publikéciorol van szo.

FNY: In Italy, a new approach (called QBS index) based on the types of edaphic
microarthropods has been proposed to assess soil biological quality.

CNY: Olaszorszagban az edafikus (talajlakd) mikroizeltlabuak csoportjain
alapuld 1) megkozelitést (az tgynevezett QBS-indexet) javasoljak a talaj

biologiai mindségének értékelésére.

FNY: Edaphic microarthropods show morphological characters that reveal
adaptation to soil environments, such as reduction or loss of pigmentation and
visual apparatus...

CNY: Az edafikus mikroizeltlabuak olyan morfologiai  jellemzokkel
rendelkeznek, amelyek a talaj kornyezethez valo alkalmazkodast jelzik, mint

példaul a pigmentacid €s a latdszerv rendszer visszafejlodése vagy elvesztése. ..

- Sokszor taldlkozunk hosszl, bonyolult mondatokkal, amelyek megértését tovabb

nehezitik a nagyon sok helyen jelenlévd szovegkozi hivatkozasok.

FYN: QBS is applied to soil microarthropods, separated according to the
biological form approach (sensu Sacchiand Testard, 1971), with the intention of:
(1) evaluating the microarthropods’ level of adaptation to the soil environment
life (Parisi, 1974), and (2) overcoming the well-known difficulties of taxonomic
analysis to species level for edaphic mesofauna.

CNY: A QBS-indexet talajban ¢é16 mikroizeltlabliak esetében alkalmazzak,
melynek soran az osztalyozas alapja a biologiai forma (sensu Sacchi és Testard,
1971), azzal a céllal, hogy: (1) a mikroizeltlabuak talajkérnyezethez valo
alkalmazkodasi szintjét értékeljék (Parisi, 1974), és (2) az edafikus mezofauna

fajszintli taxondmiai meghatarozasanak jol ismert nehézségeit megkeriiljék.

- A szovegben a szovegkohézio jol érvényesiil, mind a globalis, mind a linearis

kohézi6 erds. A linearis kohézionak grammatikai elemeivel is talalkozunk,
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amelyek lehetnek néveldk illetve utaldsok ramutatdé szokkal, jelekkel vagy
ragokkal. Két formajat kiilonitjiikk el ezeknek az utalasoknak, az eléreutalast

(katafora) és a visszautalast (anafora).

Példa eldreutalasra (6sszefoglald utols6 mondata eldrevetiti a cikk tartalmat):
FNY': This paper describes the QBS methods and presents three applications of the
proposed methodology.

CNY: Ebben a cikkben bemutatjuk a QBS-moddszert, és a javasolt modszertan

harom gyakorlati alkalmazasat.

Példa visszautalasra, a mondatok kozotti kohéziora:

FNY: Edaphic microarthropods show morphological characters that reveal
adaptation to soil environments, such as: reduction or loss of pigmentation and
visual apparatus; streamlined body form, with reduced and more compact
appendages (hairs, antennae, legs); reduction or loss of flying, jumping or
running adaptations; reduced water-retention capacity—e.g. thinner cuticle, lack
of hydrophobic compounds on the outer surface. Focusing on the presence of
these characters, and not requiring the complex taxonomic identification to the
species level, means that non-specialists can use QBS analysis also.

CNY: Az edafikus mikroizeltlabuak olyan morfologiai jellemzokkel
rendelkeznek, amelyek a talaj kornyezethez valo alkalmazkodast jelzik, mint
példaul: a pigmentécid €s a latoszerv rendszer visszafejlodése vagy elvesztése;
rovidebb ¢és kompaktabb fliggelékeket (szOrszalak, antennak, labak) viseld
aramvonalas testforma,; a repiiléshez, ugrashoz vagy futashoz vald
alkalmazkodas csokkenése vagy elvesztése; csokkent vizvisszatartd képesség —
pl. vékonyabb kutikula, hidrofob vegyiiletek hianya a kiils6 feliileten. Ezeknek
a tulajdonsagoknak a jelenlétére koncentralva, illetve a fajszintli komplex
taxondmiai azonositas igénye nélkiil, nem szakemberek is hasznalhatjak a QBS

elemzést.

Példa visszautalasra, a tagmondatok kozotti kohéziora:
FNY: The QBS index sums up these scores, thereby characterizing the

microarthropod community of the sample being studied.
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CNY: A QBS-index ezeknek a pontszamoknak az 6sszege, ami ezaltal jellemzi a

vizsgalt minta mikroizeltlabu kozosségét.

Viszonylag sok a passziv szerkezet a FNY-i szovegben, ezeket sok esetben aktiv
szerkezettel forditottam, igyekeztem igésiteni, mert altaldban ezek az aktiv
szerkezetek még egy szakmai szovegben is sokkal magyarosabbak. A sok passziv
szerkezet magyarazata a modszertani leirdsban rejlik, hiszen egy ilyen esetben nem
a besz¢él0 személye a fontos, hanem az elvégzett cselekedet. A tudoményos
szovegekben gyakran taladlkozhatunk a passziv szerkezetek hasznalataval, ezt a

magyar tudomanyos stilus szerint tobbes szam elsé személlyel forditjuk.

FNY: It is recommended that the pedological profile be defined and to collect
soil samples for chemical and physical analyses.
CNY: Javasoljuk a talajtani profil meghatarozasat, és talajmintak gytjtését

kémiai és fizikai elemzések elvégzéséhez.

FNY: The sample is placed in a plastic bag.
CNY': A mintat mtianyag zacskoba helyezzik.

Jellemz6 igeid6k
- Simple present:
FNY: The QBS index is based on microarthropod groups present in a
soil sample.
CNY: A QBS-index a talajmintdban jelenlévé mikroizeltlabu
csoportokon alapul.

FNY: This paper describes the QBS methods and presents three
applications of the proposed methodology.
CNY: A cikkben bemutatjuk a QBS-moédszert, és a javasolt

modszertan harom gyakorlati alkalmazasat.

- Future tense:
FNY: The QBS index is based on the following concept: the higher
soil quality, the higher will be the number of microarthropod
18



groups well adapted to soil habitats.
CNY: A QBS-index a kovetkezd koncepcion alapul: minél jobb a
talajmindség, annal tobb lesz a talajhoz, mint éléhelyhez jol

alkalmazkodo mikroizeltlabu csoportok szama.

FNY: Extraction duration (never less than 5 days) will be
proportionate to the soil sample water content, as determined by
appropriate curve.

CNY: A futtatds id6tartama (soha nem kevesebb, mint 5 nap) aranyos
lesz a talajminta viztartalmaval, a megfeleld gorbével

meghatarozva.

Present Perfect (modal verbs):

FNY: Site 5 is an old alfalfa (Medicago sativa) meadow and the high
QBS value may have resulted from the long period without any
soil disturbance (8 years).

CNY: Az5. leldhely egy id6s lucernas (Medicago sativa), és a magas

QBS-érték a hosszu talajzavaras nélkiili id6szak (8 ¢v) eredménye

lehetett.

FNY: The results of this study suggested that the application to soil
of sewage sludge, for a limited number of years, did not seem to
directly affect soil community biodiversity, but it may have
altered the body concentrations of same toxic elements, e.g.
cadmium, in certain soil groups, such as earthworms.

CNY:: A tanulmany eredményei azt mutattak, hogy a szennyviziszap
néhany éven keresztiili kijuttatdsa a talajra kozvetleniil nem
befolyasolta  a  talajkozosségek  biodiverzitasat,  de
testben, pl. pl. a kadmium bizonyos talajokban felhalmozodott a

gilisztakban.

Szenved6 szerkezet:

FNY: QBS methodology has been applied in different Italian
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sites, over a period of 5 years.
CNY: A QBS moddszertant kiilonb6z6 olaszorszagi helyszineken

alkalmaztak 5 éven keresztiil.

FNY: The study was conducted in October 2001; the area is
located in Cremona province, in the Po Valley (Northern Italy).
CNY: A tanulmany 2001 oktoberében késziilt; a teriilet Cremona

tartomanyban, a P6-volgyben (Eszak-Olaszorszag) talalhato.

- Leggyakrabban hasznalt kdtészavak, toltelékszavak:

but, some, because, however, where, that

- Hatarozoi szerkezetek:
FNY: ... without sewage sludge application....

CNY:: szennyviziszap kijuttatas nélkiil

FNY: ... were detected by inductively coupled plasma atomic emission
spectrometer
CNY: induktivcsatolt plazma atomemisszids spektrométer modszerével

hataroztuk meg

- Modbeli segédigek:

FNY: ..., it should be noted that, in mountain regions...

rrrrrr

FNY: ... and can more easily be used to assess...
CNY: ....¢és konnyebben hasznalhato. ...

- Szofajcsere:
FNY: ...and is therefore considered an appropriate tool for large-scale
monitoring, where a large number of samples may be gathered.
CNY: ...ezért megfeleld eszkoz lehet nagy 1éptékii monitorozashoz, ahol

nagyszamu mintaval kell dolgozni.
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Kihagyas:

Nyelvtani

FNY': Focusing on the presence of these characters, and not requiring the
complex taxonomic identification to the species level, means that non-
specialists can use QBS analysis also.

CNY: Ezeknek tulajdonsagoknak a jelenlétére koncentralva, illetve a
fajszinti komplex taxondémiai azonositds igénye nélkil, nem

szakemberek is hasznalhatjak a QBS elemzést.

csere: present perfect forditasa - mult idével:

FNY: In Italy, some Regional Environmental Protection Agencies have
already launched QBS training courses and application programs for
their soil monitoring net- works.

CNY: Olaszorszagban van olyan Regionalis Kornyezetvédelmi
Ugynokség, amely talajmonitorozé haldzatai szdméira mar elinditott

QBS képzési tanfolyamokat és alkalmazasi programokat.

Névelo betoldasa:

FNY: To calculate the QBS score of a sample, it is sufficient to sum up
the EM s of all collected groups.
CNY: Egy minta QBS-pontszamanak kiszamitasahoz elegendd az

0sszes 0sszegyljtott csoport EMI-értékét 6sszegezni.
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1.4. Lexikai szint

Gyakori az angol vagy olasz betiiszavak hasznalata, hiszen maga a moddszer

elnevezése is egy olasz rovidités. Ezeket megtartottam a magyar forditasban is.

FNY: In Italy, a new approach (called QBS index) based on the types of
edaphic microarthropods has been proposed to assess soil biological quality.
CNY: Olaszorszagban az edafikus (talajlakd) mikroizeltlabuak csoportjain
alapul6 ) megkdzelitést (az ugynevezett QBS-indexet) javasoljak a talaj

biologiai mindségének értékelésére.

FNY: The intensity of human disturbance on soil (SDI—soil disturbance
intensity)...
CNY: A talaj emberi zavarasanak intenzitasat (SDI—talajzavaras

intenzitasa)...

Lexikai csere:

FNY: ...can meet the above criteria...

CNY: ...megfelel a fenti kritériumoknak...

FNY: ...where a large number of samples may be gathered. ..

CNY: ...ahol nagyszamu mintaval kell dolgozni...

Lexikai betoldas:
FNY: Indicators at different levels

CNY: Kiilonbdz6 szinteken értelmezett indikatorok

FNY: The aim of this third study was to compare impacts of different
agricultural systems (organic and conventional) and different crops on soil
microarthropods.

CNY: A harmadik tanulmany célja az volt, hogy dsszehasonlitsa a kiilonbozd
mezdgazdasagi rendszereknek (6koldgiai és hagyomanyos) és a kiillonbozd

kultarnévényeknek a talajban €lé6 mikroizeltlabuakra gyakorolt hatasat.
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- Gyakran torténik lexikai atvétel angolbodl, mivel egy erdsen tudomanyos szévegrol
van sz6 ezért inkabb az idegenesitd forditast hasznaltam a magyar forditasnal, ezek

igen gyakoriak a sok tudomanyos nevet hasznal6 szovegekben.

FNY: Textural class — CNY: Texttralis osztaly
FNY:: showed a significant relationship — szignifikans kapcsolatot mutatott

1.5. A gépi forditas minimalis és teljes utoszerkesztésének tanulsagai

A forditdst a DeepL gépi forditdbmotorral végeztem el. Mivel egy tudomanyos
szakszovegrdl van sz9, ami egy tartalomkdzpontl szoveg, ezért a forditas alapvetden jo volt, a
tartalom az esetek tobbségében rendesen atjott. Legtobbszor tiikorforditast alkalmazott a gépi
forditd, kevés félreforditas volt. A terminusok esetében legtobbszor az idegenes alakot
hasznalta a fordit6 motor, ami egy ilyen szakszovegben akar helyes is lehet. fgy ezeket a
minimalis utészerkesztésnél nem valtoztattam meg, térekedtem arra, hogy amennyiben a
tartalom érthetd, ne nytljak bele a forditasba.

Amit a teljes utészerkesztésnél mindig meg kellett tenni az a terminusok kijavitasa. A
terminusok kivalasztasanal megprobaltam azokat az alakokat hasznalni, amik mar elterjedtek a
magyar talajzoolodgiaban. Nehézség volt a kevés magyar nyelvil szakszoveg hozzaférhetdsége.

A maximalis utdszerkesztésnél viszont sokszor, féleg a hosszabb, bonyolultabb mondatokat
teljesen at kellett irni. Ezek a mondatok, bar a tartalom érthetd volt, nem voltak kénnyen
olvashatoak, gordiilékenyek, magyarosak. Es hidba egy szakmai szovegrél van sz6 a nehezen
érthetd mondatok extra erdfeszitést kivannak az olvasotdl a feldolgozashoz. A nehézkes
mondatszerkesztés, magyartalan szorend sokszor akar értelemzavardva is vélhat, torekedtem

ezek kijavitasara, hogy a szoveg konnyen olvashatova valjon.

Osszességében az ilyen tipusu szdvegek gyors forditasara jol hasznalhatoak a gépi forditok,
mert a tartalmat viszonylag pontosan atadjak, azonban hosszabb szovegek, laikusok szamara
késziilo szovegek esetében nagyon fontos a gondos utdszerkesztés, hogy a feldolgozashoz

sziikséges erofeszitéseket hatékonyan csokkenteni tudjuk.
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A legfontosabb terminusok magyar megfeleldikkel

2. Terminologiagyiijtemény

A forditand6 szovegben szdmos terminologia talalhato, a terminoldgia stiriség magas.

A legfontosabb terminusokat és magyar forditasukat mutatja az alabbi tablazat. A megjelolt

terminusok részletes kidolgozasra keriiltek.

FNY CNY
1. | microarthropod mikroizeltlabu
2. | soil-quality talajmindség
3. | eco-morphological o6komorfologiai
4. | soil degradation talajromlas
5. | edaphic talajlako
6. | shrubland cserjés
7. | organic and conventional farming okologiai és hagyomanyos gazdalkodas
8. | litter korhadék
9. | microfauna mikrofauna
10. | environmental remediation kornyezeti karmentesités
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3. Terminologia kezelésének és forditasanak dokumentalasa

1.

FNY terminus: microarthropod(s)

Szofaj: tonév (szoszerkezetes szakkifejezés), nagyon gyakran tobbes szamban hasznaljuk
Definicio:

Soil microarthropods include small invertebrate animals with exoskeleton and segmented
body that are visible to the human eye with some magnification for identification.

A definicio forrasa: https://www.wur.nl/en/research-results/chair-groups/environmental-

sciences/soil-biology-group/research/the-soil-biota/microarthropods.htm

Fénykép forrasa: https://soil.evs.buffalo.edu/index.php/Microarthropods
Kontextus/példamondat:_ Among soil biota, microarthropods such as mites (Acari) and
springtails (Collembola) act at multiple trophic levels, influencing soil microbial communities
and nutrient dynamics.

A példamondat forrasa:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1164556323000523

CNY terminus: mikroizeltlaba

Statisztikai keresés: pontos talalat mindosszesen 85 talalat, de mind a szakma hazai
szakértoitol

Definicio:

A mikroizeltlabtiak olyan kis testi talajban €16 izeltlabuak, melyek exosceletonnal (kiilsd
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https://www.wur.nl/en/research-results/chair-groups/environmental-sciences/soil-biology-group/research/the-soil-biota/microarthropods.htm
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https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/trophic-level
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/soil-microbial-community

vazzal) és szelvényezett testtel rendelkeznek, méretiik a mikroszkopikus tartomanyba esik.
A definicio forrasa: A definiciot én alkottam, mert magyar nyelven nem talaltam megfeleld
meghatarozast.

Kontextus/ példamondat: Mulcsozott €s mulcsozatlan burgonyaparcellak futobogar-
(Carabidae), szazlabu-(Chilopoda), valamint talajlako kartevo- és mikroizeltlaba-
egyiitteseinek dsszehasonlito vizsgalata.

A példamondat forrasa:

http://real-phd.mtak.hu/1609/

A terminus valasztas indoklasa:

A terminusnak nagyon kevés magyar forditasat talaljuk a szakirodalomban. Ennek oka
a szakteriilet erds specializalt jellege, a hazai kutatok koziil néhanyan foglalkoznak ezzel a sziik
szakteriilettel. Harom varidcidban lehet taldlkozni magyarul a terminussal, mikroizeltlabu,
mikroizeltlabu és mikro izeltlabu. A kiiloniras nem felel meg igazan a magyar helyesiras
szabalyainak. Azért az egybeirast valasztottam, mert ezt a format talaltam az altalam jol ismert
¢és tudottan megbizhat6 szakemberek neve alatt. Kotéjeles irasmod is eléfordul magyar nyelvii
szakirodalomban, de a magyar helyesiras szabalyainak jobban megfelel az egybeiras.

A terminus igy tiikorforditas, abbol is az eldtag forditasa idegenitd, az utétagé honosito.
Ezért a forditasban az elsé felbukkanaskor zardjelben még betoldottam egy magyarazatot:
kistestli izeltlabu. A teljes idegenitd forditds mikroarthropoda lenne, de ez a szakteriileten
jératlan olvasok szamara nem lenne egyaltalan érthetd. A teljesen honosité alak viszont nagyon
koznyelvivé valna és elvesztené a terminus jellegét: kis izeltlabu, illetve a szakma tobbnyire

nem ezt a teminust hasznalja.

Az egyes terminusok gyakorisaga Google statisztikai keresés
mikroizeltlabu 85
mikro-izeltlabu 5
mikro izeltlaba 0
mikroarthropoda* 82700
kis izeltlabu 1320**

*A nagyszamu talalat angol nyelvll szinonimat jelent, a microarthropod és a mikroarthropod

valtozat egyarant el6fordul az angol nyelvii szovegekben.

**Ezek a taldlatok nem erre a specifius terminusra vonatkoztak.

Ekvivalenciaszint: 100 %, teljes, fogalmi egyezés
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2.

FNY terminus: soil degradation

Széfaj: fonév (szoszerkezetes szakkifejezés)

Definicio:

Soil degradation is defined as a change in soil health status resulting in a diminished capacity
of the ecosystem to provide goods and services for its beneficiaries (FAO, 2020).

A definici6 forrasa:

https://www.undrr.org/understandingdisasterrisk/terminology/hips/en0005

Fénykép:

Fénykép forrasa: https://www.agrarszektor.hu/cimke/talajpusztul%C3%Als
Kontextus/példamondat: Soil degradation consists of biological, chemical and physical
degradation.

A példamondat forrasa:

https://www.undrr.org/understandingdisasterrisk/terminology/hips/en0005

CNY terminus: talajromlas

Statisztikai keresés: 17 900 Google talalat

Definicio:

A talaj ki van téve egy sor talajromlasi folyamatnak vagy ezek veszélyének. Ezek koz¢ tartozik
az erdzid, a szerves anyagok csokkenése, a helyi és a diffuz szennyezddés, a lezarddas, a
tomorddés, a biologiai sokféleség csokkenése, a szikesedés, az arviz €s a foldcsuszamlas. Tobb
ilyen veszély kombinacioja végsd soron a szaraz vagy ahhoz kozeli éghajlatu teriiletek
elsivatagosodésadhoz vezethet.

A definicio forrasa:
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https://eurlex.europa.eu/legalcontent/HU/TXT/HTML/?uri=CELEX:52006 DC0231&from=nl
Kontextus/ példamondat: Tekintve a talaj fontossagat ¢és a tovabbi talajromlas
megakadalyozasanak sziikségességét, a hatodik kornyezetvédelmi cselekvési program[1]
eldirta a talajvédelemrol szolo tematikus stratégia (a tovabbiakban: a stratégia) kidolgozasat.
A példamondat forrasa:

https://eurlex.europa.eu/legalcontent/HU/TXT/HTML/?uri=CELEX:52006DC0231&from=nl

A terminus valasztas indoklasa:

A lehetséges forditasok koziil a honosité forditast valasztottam, mert a keresési talalatok
alapjan ez mar elég jol meghonosodott a magyar szaknyelvben, még EU-s szovegekben is ezt
a valtozatot hasznaljak. Az idegenes alak a talajdegradacio is el6fordul szakszdvegekben, de a
sz¢lesebb kozonséget vonzo irdsokban inkabb a talajromlast hasznaljak. A talajleromlas joval
kevesebbszer fordul eld, és bizonyos esetekben jol kifejezi a terminus tartalmat, de a talajromlas
sz€lesebb értelmii €s kevésbé végleges. A talajpusztuldst is azért vetettem el, mert tartalmaban
mas, mint a degradalt talaj, ami egy folyamat valamely allomasan van, mig a talajpusztulasnak

van egy olyan értelme, hogy ez a folyamat mar végbement teljesen.

Az egyes terminusok gyakorisaga scholar.google statisztikai keresés
talajleromlas 255
talajromlas 17900
talajdegradacio 8050
talajpusztulas 7960

Ekvivalenciaszint: 100 % fogalmi egyezés
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3.

FNY terminus: litter

Széfaj: fonév

Definicio:

Plant litter is dead plant material, such as leaves, bark, needles, and twigs, that have fallen to
the ground. This detritus or dead organic material and its constituent nutrients are added to the
top layer of soil, commonly known as the litter layer or O horizon ("O" for "organic"). Litter
has occupied the attention of ecologists at length for the reasons that it is an instrumental factor
in ecosystem dynamics, is indicative of ecological productivity, and may be useful in predicting
regional nutrient cycling and soil fertility.

A definicio forrasa: http://www.environmentdata.org/archive/vocabpref:17779

Fénykép:

= > ‘
< litter layer

,fbrmentWr [

humus:layer

Fénykép forrasa:

https://fieldofmar-e.schools.nsw.gov.au/fact-sheets/leaf-litter-habitats.html

Kontextus/példamondat: The leaf litter microhabitat is heterogeneous and relatively complex,

both chemically (containing various soluble substances, cellulose, and lignin) and structurally

(consisting of a mixture of different types of decaying plant detritus, such as leaves, fruits,

flowers, seeds, bark fragments, and twigs).

A példamondat forrasa:

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780128242810000105

CNY terminus: korhadék

Definici6:

Biologia: Elhalt novényekbdl all, melyeket a talaj apro €ldlényei (gombak, baktériumok)
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https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/detritus
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780128242810000105

bontanak le. Mindenféle elkorhadt névényhulladék.

A definicié forrasa: https://wikiszotar.hu/ertelmezo-szotar/Korhad%C3%A9k

Kontextus/ példamondat: A kutatds célja a tropusi esderddk epifiton és korhadéklako
viragtalan novény - gerinctelen allat k6zosségeinek vizsgalata volt, egyrészt a kozosségek
vertikalis eloszlasa (korona és mas aglako, levéllako, kéreglako, korhadéklakd) masrészt az
egyes szintekben a novény és allatkomponens Osszetétele, biodiverzitdsa, egymashoz vald
korrelacidja szempontjabol.

A példamondat forrasa: http://real.mtak.hu/543/

A terminus valasztas indoklasa:

Az angol litter kifejezést gyakran hasznaljak a talajbioldgidban, kiilondsen a
szervesanyag lebontassal, a dekompoziciéval foglalkoz6 tudomanyos cikkek. Magyarra
forditdsa mar nem ilyen egyértelmii, mert a jelentése elég tag és tobb mindent jelenthet a
hétkoznapi beszElt nyelvben: alom, szemét, korhadék, tormelék, hulladék. A talajbioldgiaban
azonban a talajnak arrél a felso rétegérdl van szo, ami kiilonb6z6é bomlasi stadiumban 1€vo,
elsdsorban ndvényi anyagokat tartalmaz. Az internetes forrdsok a leggyakrabban avar vagy
korhadékrétegnek irjdk le ezt a talajrészt, ezek koziil szamomra a korhadék tlint a jobb
valasztasnak, mert az avar az egy sziikebb fogalom, elsésorban a fasszaruak lehullott leveleit
szoktuk érteni alatta. A korhadék viszont magdba foglal mindenféle bomldsnak indult
szervesanyagot, leveleket, gallyakat, elpusztult névényeket stb.

Ekvivalenciaszint: kb. 80% fogalmi egyezés

30



4. A forrasnyelvi szoveg

Vittorio Parisi, Cristina Menta, Ciro Gardi,
Carlo Jacomini, Enrico Mozzanica (2004)

Microarthropod communities as a tool to assess soil quality and
biodiversity: a new approach in Italy

Agriculture, Ecosystems and Environment 105 (2005) 323-333
doi:10.1016/j.agee.2004.02.002

31



Available online at www.sciencedirect.com

SBCIENCE @DIHEET' E;}{%’;‘;ﬂm;e&

Environment

Agriculture, Ecosystems and Eovironment 105 2005) 323-333

www elsevier.com/lecate/agees

Microarthropod communities as a tool to assess soil
quality and biodiversity: a new approach in Italy

Vittorio Parisi®. Cristina Menta®* . Ciro Gardi .
Carlo Jacomini ¢, Enrico Mozzanica 4
4 Dgpartment of Evelutionary and Functional Bielogy, Section Natural History Museum,
University of Parmug, via Fayini 980, 1-47 100 Parma, Taiy
" Deparmment af Environmenral Sciences, University of Parma, Fiale delle Scienze, 143100 Parma, Taly
¢ APAT, Depariment Defemse of Nature, Talian dgency for Environment Protection and for Technical Senices,
Vig Curtatane 3, I-00155 Rome, Fraly
1 ARP4-Parma, Regional Agency for Environment Protoction, Vi Spalate 4, 143100 Parma, Ttaby

Feceived 3 Tane 2003; received in revised form 5 Febmuary 2004; accepted 11 Febmary 2004

Abstract

Tradrional approzches to soul quality evalnaton were based on the use of physical, chemical and microbiologecal mdicators.
Fecently, new methods, based on soil mucroarthropods have been proposed for soal gquakhty evaluaton Soil microarthropods
have been shown to respond sensitrvely to land management practices and to be comelated with beneficial soil funchions. In
Ialy. a mew approach (called QBS index) based on the types of edaphic muicroarthropods has been proposed to assess soal
biological quality. The (BS index 15 based on mucroarthropod groups present in a soil sample. Each tvpe found m the sample
recerves a score from 1 to 20 (eco-morphological index EMI), zccordmg to s adaptation to soil enviromment The QBS
index sums up these scores, thereby charactenzng the mucroarthropod commumity of the sample being studied. QBS has been
applied on a range of scul types and land wses 1 Italy, its validity evaluated for assessing ologmeal quality of so1l m different
sifuations. This paper descnbes the QBS methods and presents three applications of the proposed methodology.

2 2004 Elsevier B.V. All nghis reserved.

Egywords: Soil quality; Microarthropod; QBS; Soil fauna; Mites; Collembala

L. Introduction Indicators of soil health or guality should fulfill
the following critenia (Doran and Zeiss, 2000): (1)
A common criterion to evaluate long-term sus-  sensitivify to variations of soil management; (2) good

tainability of ecosystems is to assess the fluctuations of  correlation with the beneficial soil functions; (3)
soil quality (Schoenholtz et al, 2000). Soil reflects  helpfulness in revealing ecosystem processes; (4)
ecosystem metabolism; within seils, all bio-geo-  comprehensibility and utility for land managers; (3)
chemical processes of the different ecosystem — cheap and easy to measure. Soil quality can be evalu-

components are combined (Dylis, 1964), ated by using a large number of indicators (chemical,
physical, biological) depending on the scale and the

* Comresponding suthor. Tel.: + 38-0521-236465; objective of the evaluation; the importance of some
Fax: + 30-0521-533673 of these parameters is generally accepted. A review
E-mail addrass: cristing menta@unipr it (C. Ments). of soil quality indicators showed that there is heavy

0167-8800°% — see front matter © 2004 Elsevier BV, All rights reserved.
ded:10.1016/.agee. 200402002
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reliance on a few appraisals. Seil organic matter
among chemical indicators (Liebig and Doran, 1999;
Bowman et al.. 2000; Brejda et al, 2000; Kettleret
al., 2000; Gilley et al., 2001; Li et al., 2001;),bulk
density (Liebig and Doran, 1999; Eettler et al., 2000;
Gilley et al., 2001; Li et al, 2001) and aggregate
stability (Bowman et al.. 2000; Six et al | 2000) among
physical indicators, were the most often used but these
were few examples of biclogical indicators of soil
quality (Pankhurst, 1997; Liebiz and Doran, 1999;
Gilley et al., 2001). However, biological monitoring is
required to correctly assess soil degradation and
correlated risks (Eijsackers. 1983; Turco et al., 1994).
In particular, there is a sitrong need to identfy
systems of indicators capable of expressing soil
quality criteria, to be used as benchmarks in environ-
mental remediation, as well as to assess and monitor
soil quality in seils subjected to degradation risk (van
Straalen and Knvolutsky, 1996; van Straalen 1998;
ANPA, 2002},

Fecently, different authors proposed new methods
for soil quality assessment, based on soil microfauna.
Some of these methods are based on the general eval-
uation of microarthropoeds (Parisi, 2001), while others
are based on the evaluation of a single taxon (Bermim
etal . 1993; Imrondobeitia et al., 1997; Pacletti, 1999
Paoletti and Hasszal 199%; Pansi. 2001). The
application of biclegical indicators is often limited
by the difficulties in classifying microarthropods. The
mitroduction of a simplified eco-morphological mdex,
that does not require the classification of crganisms
to species level, allows a wider application of these
methodologies.

The mereasing recogmition of problems deriving
from soil degradation confributed to identify soil
fauna research as a prionty in soil gquality as-
sessments (Bongers, 1990, 1999; van Straalen and
Knvolutsky, 1996; Pankhurst, 1997; Pankhurst et al.,
1997; van Straalen, 1997). Most edaphic animals have
Lfe cycles that are highly dependent on their
immediate environment, interacting with seoil m sev-
eral different ways. To be able to evaluate their role
and function, it is important to use methodologies
that highlight either the number of species present
or the processes and roles that they play in the soil
environment.

Mesofauna groups are a key component of soil
biota. They are very abundant, their role in soil for-
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mation and transformation 1s well-recognized, the area
covered during their life eyele 1s representative of the
site under examination their life histories permit
insights mto soil ecological conditions and, several
species have already been recogmized as useful
biological indicators of soil quality. In general, soil
invertebrate-based indices consider the comsistency
and nichness of populations (van Straalen. 1998;
Jacomini et al., 2000). Most recently, the integrated
QBES index—ie “Qualita Biclogica del Sucle™,
namely biclogical quality of seill—was proposed
(Pansi, 2001). The objectives of this paperare to
describe more fully the QBS index. and three
applications of the proposed methodology.

1. Materials and methods
2.1. QBS index

The QBS index is based on the following concept:
the higher soil quality, the higher will be the number
of microarthropad groups well adapted to sodl habitats.
QES is applied to soil microarthropods. separated ac-
cording to the biological form approach (sensu Sacchi
and Testard. 1971), with the intention of: (1) evalu-
ating the microarthropods’ level of adaptation to the
z01l environment life (Parisi, 1974), and (2) overcom-
ing the well-known difficulties of taxonomic analysis
to species level for edaphic mesofauma. Edaphic
microarthropods show morphological characters that
reveal adaptation to soil environments, such as: re-
duction or loss of pigmentation and visual apparatus;
streamlined body form. with reduced and more com-
pact appendages (hairs, antermae. legs); reduction or
loss of flyng, jumpmg or nmning adaptations; reduced
water-retention capacity—e.g. thinner cuticle, lack of
hydrophobic compounds on the outer surface (Parisi,
1974).

Focusing on the presence of these characters, and
not requiring the complex taxonomic identification to
the species level, means that non-specialists can use
QBS analysis also.

The main phases for obtainmg QBS wvalues are:
(1) sampling; (2) microarthropods’ extraction; (3) pre-
serving the collected specimens; (4) determunation of
biological forms; (3) calculation of QBS index (Pansi
2001).



211 Sampling

In the study site, a representative area for soil sam-
pling. homoegeneous for slope and plant vegetation (if
present), is delimited It is recommended that the pedo-
logical profile be defined and to collect seil samples
for chemical and physical analyses. Samples for QBS
calculation have to be collected when soil moisture
ranges between 40 and 80% of field capacity.

Above ground plant cover, and the lLitter need to
be separately sampled within a 10 cm x 10 cm area,
which is dog up to 10em depth A square soil corer
can be used if soil structure and tree roots allow this.
The sample is placed in a plastic bag.

2.1.2. Extraction of microarthropods

So1l samples are transported to the laboratery
protected from thermal shock A simple and cheap
Berlese—Tullgren fimnel can be used for extraction
The s01l core is carefully placed on the mesh abowve the
funnel together with all the soil lost flom sample
durning handling before mserting a bottle filled with
preservative liquid (2 parts 75% ethanol andl part
glycerol) beneath the funnel. The exfraction system
should be kept free from wibrations and other
disturbance.

Extraction duration (never less than 5 days) will
be proporticnate to the soil sample water content, as
determined by appropriate curve (Parisi, 1974). It will
be slightly shorter for litter.

2.1.3. Specimen preservation

Extracted specimens are observed under a stereomi-
croscope at low magnification (range 5-100; usually
2040 15 sufficient) in the same preservative liguid.

214 Determinarion af biological forms and
caleulation of QBS index

To define biclogical forms present in a sample
means to recognize the different adaptation levels to
soll environment for every systematic group. Within
each higher taxon, QBS method requires searching for
the biological form (morphotype) that 15 most adapted to
soil. This type will receive an eco-morphological score
(EMI), proportionate to its adaptation level (Table 1).
As a general mle, eu-edaphic (ie. deep soil-living)
forms get an EMI = 20, hemi-edaphic (1Le.
infermediate} forms are given an index rating
proportionate to their degree of specialization, while
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Table 1
Eco-morphologic indices (EMI) of edaphic microarthropod
groups”

Group EMI score
Promara 20
Diplura 20
Collembola 1-20
Microcoryphia 10
Zypentomata 10
Diermaptera 1
Orthoptera 1-20
Embioptera 10
Elattaria 5
Psocoptera 1
Hemiptera 1-13
Thyzanopters 1
Coleoptera 1-20
Hymenopiera 1-5
Diiptera (larvag) 10
Orther holomstabolous insects (larvae) 10
Oriher holometabolous insects (adults) 1
Agan 20
Araneas 1-5
Crpiliones 10
Palpizradi 20
Psendoscorpiones 20
Isopoda 10
Chilopoda 10-20
Diplopoda 10-20
Paurcpoda 20
Symphyla 20

& Some taxonomic groups et only a single EMI value, while
others imchide a range The former groups reach valwes that are con-
sidered the masinmim representtive scomes given to the en-edaphic
adaptation levels for those taxs. In the latter case, it was not
considered correct to atribute & single valoe of EMI due to the
variety of characters present within the group.

epi-edaphic (surface-living) forms score EMI=1.
Some groups have a single EMI value: e g. Protura
and Diplura EMI = 20, because all spacies belonging
to these groups show a similar level adaptation to soil.
Other groups display a range of EMI values (e g., for
Collembola and Coleoptera), because these groups
have species with different soil adaptation levels. In
the following table, we indicate how to attribute cor-
rect EMI value for each group. For Collembola, more
mdications can be found in Table 2.

Apart from Collembola, which can be ranked ac-
cording to a specific EMI determination (Table 2,
other non-single value groups get their comect score
according to the following rules:
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Tahle 2
A simplified scheme to caloulate collembolan’s EMI
Character EMI zcore
(1) Clearly epigeows forms: middle to large size, complex pizmentation present, lonz, well-developed 1
appendages, wall developed visual apparames (eyve spot and eyes)
{Z) Epigeons forms not related with grass, shmibs or tress well-developed appendages (possible], 2
well-developed setae or protectave cover of scales, well-developed vimnal apparams
(3) Small size—though not necessanly—;fomms, nsually mited to litter, with modest pigmentation, average 4
lengih of appendages developed visnal apparams
(4) Hemi-edaphic forms with visual apparams stll developed, not elongsted appendages, cuticle with ]
pigmentation
(3) Hemi-edaphic forms with reduced munber of ommatidia, scarcely developed sppendages, ofien short or B
absent furca, pigmentstion present
(&) Eu-edaphic forms with no pizmentation, reduction or sbseace of cmmatidia, firca present—but reduced 10
(7) Clearly eu-edsphic forms: no pigmentation, absent farca, short appendages, presence of fypical stmchmres 0
such as psendo-oouli, developed postantennal organs (character not necessarily present), apomaorphic
sensonial stmuchures
Orthoptera In general EMI 1
Except for Gnllidae family Whose EMI 15 20
Hemuptera In general, mostly epigecus (above-ground) or EMI 1
reot-feeding forms
Cicada larvae EMI 10
Coleoptera Clearly epigeous forms EMI 1
Main adaptations to underground life that can be
detected by direct examination of specimens are:
{a) dimensions smaller than 2 mm points 4;
(k) thin mtegument, often testacecus (tan-brown) color points 3;
() hind wings highly reduced or absent peints 3;
{d) microphtalmy or anophtalmy points 5;
For these forms, the EMI value is equal to the sum
of pomnts relative to the detected characters—e.g. if
only (a) and (&) are present, them EMI
seoreis =1 +4 4+ 5 =10
Hymenoptera In general EMI 1
Formicidae EMI 3
Araneae Small forms, scarcely pigmented EMI S
Forms =3 mm EMI1
Diplopoda Forms =5 mm EMI 5
Forms =3 mm EMI 20
Chilopoda Forms =5 mm well-developed legs EMI 10
Other forms EMI20
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Whenever two eco-morphelogical forms are present
in the same group, the final score is determined by the
higher EMI. In other words, the most highly adapted
microarthropods belonging to a group determine the
overall EMI score for that group.

To calculate the QBS score of a sample, it 1s suffi-
cient to sum up the EMIs of all collected groups.

2.2, Case studies

(QBS5 methodology has been applied m different Ital-
ian sites, over a period of 5 years. Different soil types,
land use and agricultural system charactenzed these
sites. In this paper, we report results of three of these
studies.

2.2.1. Land use comparizon ai Rubbiano site

A comparison between soil mesofauna samples, ex-
tracted from different land wse parcels, was carmed out
during 2000 in a study area of the Province of Parma
(Italy). The study area is located on the first Apennine

relief (latitude 44:45N. longitude 10°3W), with ele-
vation ranging from 160 to 240m a sl Landscape is
dominated by agncultural land wse, in the bottom of
the valleys, and by a vanety of arable land, permanent
grasslands, shrublands and woodlands on the slope.
The objective of the research was to evaluate the
biodiversity and the soil quality associated to different
land uses. For this purpose, 10 study sites were cho-
sen; the main characteristics of these sites are listed m
Table 3. The soils were classified as Haplic Luvisols
(sites 1, 2, 3. 4) and Calcic Cambisols (zites 5, 6, 7,
8.9, 10) (FAO, 1920).

Tahle 3
Site descriptions and soil parameters for the Rubbiano stady area
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For each site, & mini pit was dug and deseribed; from
the surface honzon two soil samples were collected,
the first for chemical-physical analysis and the sec-
ond for soil microarthropod extraction. Soil texture,
pH. organic carbon content and bulk density were de-
termuned applying the Italian standard methodology
(Pagliai, 1997; Violante, 2000).

Soil microarthropods extraction was undertaken ac-
cordng to the QBS methodology described earlier in
Section 2.2. In this area the relationships between soil
disturbance and QBS values were evaluated. The -
tensity of human disturbance on seil (SDI—soil dis-
turbance intensity) was expressed as the inverse of the
number of the years since last tillage operations: for
shrubland and wood, values of 0.03 and 0.01 respec-
tively were adopted. A regression of QBS on 5DI was
calculated.

2.2.2. Sewage sludge impact on seil microarthropods
and earthworms
Objective of this second study was the evaluation
of the effects of sewage sludge application on
micrearthropod commumities and the possible heavy
metal accumulation in earthworms. The study was
conducted in October 2001; the area 15 lecated m
Cremona province, in the Po Valley (Northern Italy).
Within the study area, three experimental sites, cor-
responding to the more diffisse soil types, were chozen;
soils of Ca’ d"Andrea, Vescovato and Zanengo were
classified respectively as Caleic Luvisols, Haplic Lu-
visols and Chromic Luwisols (FAQ, 1990). For each
site, we sampled one field treated with sewage sludge
{during a period ranging between 1 and 3 years) and a

Site oumber Land use Crop Top seil
Texmral class Bulk density (gcm—7) Orgenic carbon (mez=") pH

1 Arable land Alfalfa Clay loam 1.34 13 6.30
2 Arable land Alfalfa Clay loam L.0g 17 6.66
i Wood - Clay loam 101 43 6.58
4 Shnabland - Silty clay loam 113 15 6.00
5 Arable land Alfalfa Silry clay 121 o 7.83
] Wood - Silty clay loam 0091 45 745
7 Shnabland - Silty clay loam 1.08 24 7.34
] Arable land Alfalfa Silry clay loam 127 13 7.69
o Shnabland - Loam 1.22 1% 719

10 Arable land Alfalfa Loam 134 11 1.712
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Tahle 4
Site description and sodl parameters for the Cremona smdy areas
Site Land use Crop Top soil
Texturs] class Bulk density o Organic carbon mz g’ pH
Ca’ d”Andrea
Treated Arable land Com (residual) silty loam 134 125 708
Hot meated Arable land Com (residual) silty clay loam 128 079 700
Wescovato
Treawd Arable land Grassland silty loam 130 145 605
Hot meated Arable land Grassland silty loam 133 139 6.0
Zanengo
Treated Arable land Com (residual) sandy loam 123 0.78 703
Hot meated Arable land Com (residual) sandy loam 135 0.80 G046

second site, with the same crop and management, but
without sewage sludge application.

Soil parameters were determined as in the Eubbiano
case study and are shown in Table 4.

Soil micrearthropod extraction and QBS computa-
tion were performed according to the methodolegy
described earlier.

Single earthworms (eight per site) were dried
{105 =C for 24h), digested (0.3 g of soft tissue min-
eralized by adding 3 ml HNO: suprapure and 0.5 mIH2 O
36% at 110 volumes) and Cu, Zn, Pb, Hg and Cd
concentrations were detected by inductively
coupled plasma atomic emission spectrometer. Con-
centrations were obtained by direct companson with
standard solutions.

223 Organic and conventional farming

The aim of this third study was to compare impacts
of different agricultural systems (organic and conven-
tional) and different crops on soil micrearthropods.
For this purpose, two study areas, both within Parma
Province, were chosen: Fraore and Bazzano.

Fraore is located in the upper part of Po Valley, near
Parma; the elevation is 55 m asl., the landscapeis
dominated by agricultural land use, with scarce trees
or hedges, and is charactenized by high mputsof
fertilizers and pesticides. The soils of Fraore area are
Haplic Calcisols, silty clay loam. sub-alkaline.
Bazzano 15 located on the Apennmine Mountains, at
470 m asl; land use is charactenized by extensive
agricultural areas and weoded areas. The soils of
Bazzano area are Vertic Cambisols, clayloam, sub-
alkaline
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For each study area, soil samples for micrearthro-
pod extraction were collected from fields cultivated
with different crops and with different systems (or-
ganic and conventional). In this study, both QBS in-
dices and the Collembola/Acan ratic were caleulated.

3, Results
3.1. Rubbiane site

In Table 3, the soil microarthropod taxa extracted
from soil samples and the associated EMI are shown.
Land use classes seemed to have a good comelation
with QBS values: all the arable land parcels, except
site 3, have QBS values equal or lower than 100. Site
5 is an old alfalfa (Medicage safiva) meadow and the
high QBS value may have resulted from the long pe-
ried without any soil disturbance (8 years).

The highest QB5 value was found in a well estab-
lished wooded area, while both the other wooded area
and the shrubland showed intermediate QBS values.
The QBS was affected by soil distwrbance as showed
in Fig. 1; the regression of QBS on 5DI showed a sig-

nificant relationship: #* = 0.83 (P = 0.01).

3.2 Sewage sludge

FBesults showed that the application of sewage
sludge, for limited periods, to the study area did not
reduce the biodiversity of soil microarthropods. In-
deed, two of the three treated sites showed higher
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Table 5
Soil microarthropod taxa, associated EMI (main table) and QBS (bottom row) vales for Rubbisno sites
Fubbiano sites
1 2 3 4 5 1] 7 8 9 10

Protura - 20 20 20 - 20 - 20 - -
Diplura - - - 20 20 - 20 - 20 -
Collembola 10 10 20 20 20 20 20 10 20 10
Hemiptera 1 1 - 1 1 1 1 - - -
Tisanopiera - 1 - - - 1 - - - -
Coleoptera adults 0 - - - 10 20 10 10 - 10
Coleoptera larvae - - 10 10 10 10 10 10 - -
Hymenoptera 5 5 - 5 5 5 - - 5 -
Diptera adults 1 - 1 - 1 1 1 - 1 -
Diptera larvas 10 10 10 10 10 10 10 10 - -
Lepidoptera larvae - - - - - - - - L] 10
Aranese - - - - 5 - - - 5 -
Acan 0 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Isopoda - 10 - - 10 - - - - 10
Diplopoda - - 20 10 - 20 20 - - 20
Pauropoda - - 20 20 - 20 - - 20 -
Symphyla - - - 20 20 20 20 - 20 -
Chilopada - 20 20 - - 20 20 20 - 20
QBS 67 a7 141 156 132 128 152 100 121 100

QBS wvalues (Table ), indicating the presence of
higher number of microarthropods more adapted to
soils. In such cases, sludge added to the soil did not
cause an increase in toxic substances available to the
microarthroped commumity. The analysis of heavy
metals in earthworms showed that the bloaccumu-
lation of Hg and Pb was comparable in treated and
untreated zoil, but there were higher cadmium levels
in earthworms from treated soils (Tahle 7).

The results of this study suggested that the applica-
tion to soil of sewage sludge, for a limited number of

years, did not seem to directly affect soil community
biodiversity, but it may have altered the body concen-
trations of same toxic elements, e g. cadmium, in cer-
tain soil groups, such as earthworms.

3.3, Organic and conventional farming

Compared to conventional agriculture, the exper-
imental data confirmed the effectiveness of organic
agriculture in reducing the impact on soil fauna; this
seems moTe evident for high input erops, such as
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Fig 1. Pegression between soil dishuobance imtensity (SDI) and QBS for the Fubbizno smdy area.
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Tshle §
Soil microarthropods taxa, associated EMI (main table) and QBS (bottom row) for the Cremona sites
Ca” d"Andrea Vescovata Zamsnzo
Treated Mot weated Treated Hot meated Treated Mot treated
Collembola 20 20 20 20 0 20
Psocoptera - 1 - - - -
Hemiptera - 1 1 1 - -
Colzoptara 10 5 15 1 5 10
Hymenoptera - 5 5 - - -
Drptera larvas 10 10 10 10 10 10
Crher holometabolons larmres 10 10 10 10 10 -
Acan a0 20 20 20 0 20
Araneze 5 - 5 20 5 -
Chilopada - 20 20 10 10 20
Diplopoda - 5 - - - -
Panropoda - 20 - - 0 -
Symphyla - - - - 0 -
QBS 75 117 104 a2 120 20
Tahle 7
Metal concentrations {mesn and 5D.) in eartovorms (pgke-' on dry weight) in Cremona sites
Dy weight (g) Hg Zn Fb Cd Cun
Ca’ d"Andrea
Mot treated 0045 = 0056 4120 = 846 200136 £ 26071 21103 £ 5302 1560 = 815 55115 + 3557
Treatad 0.129 + 0.024 1340 + 631 278077 + 31278 10222 + 3735 2853 + 527 22815 + 1909
P i EE LY - EE
Wescovate
Mot meated 0085 £ 0.076 I5E £ 743 468302 £ 142202 35178 £ 12633 4917 + 422 40460 = 20401
Treated 0.097 £ 0.034 3039 + 820 230196 £ 30485 3837 £ 8767 14073 + 21542 37734 £ BM40
F 5" e N5 N5 M5
Zanengo
Mot reated (083 = 0.085 4567 £ 1005 126664 = OT467 24223 = 16746  <DL" 22047 = 12600
Treatad 0.234 4 0.063 1758 + 37 326587 + 175730 11219 4 4477 1708 4+ B76 12043 4 5699
P - - NS - -

* Mot significant differences.

B Cadminm detection limit = 30 pgkg=".
#0001 < P = 000,

4% P L.

com (Zea mays L.) and tomato (Lycopersicon esculen-
tum L.} (Table 8). Permanent grasslands and perenmal
crops (alfalfa) were characterized by the highest QBS
values.

Data from Bazzano were somewhat equivocal; the
high vanability within the same crop and system (Le.
organic wheat) did not allow comparisons between the
organic and conventional agricultural systems. Never-
theless, it should be noted that, in mountain regions,
both conventional and organic agriculture were char-
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acterized by low inputs and similar crop management
practices.

4. Discussion
4 1. Indicators ar different levels

Indicators are useful tools to highlight changes
in complex systems. This 15 paricularly true for



Tahle &

MNumber of biclogical forms (BF), QBS values and Collem-
bola’Acan matios (C/A) for organic (0 and conventional (C) crops
at Fraore and Bazzano sites

Site'crop Agricultural  BF (oumber) ©OQBS C/A
System

Fraore
Barley 0 ] T2 074
Com C 3 41 0o7
Com 0 B 101 204
Green manmre O B s} 142
Green manmre O 3 50 021
Meadow 8] 14 172 075
Meadow 8] 11 132 267
Meadow 0 13 171 053
Smgarbest C 5 6l 4
Tomsto C 4 41 002
Tomsto o] 5 a3 416
TWhest C ] a7 051
TWhest 0 7 77 216
TWhest C o o3 212
TWheat 0 7 o1 14

Barzano
Alfalfa 0 a 111 083
Alfalfa 0 15 184 087
Alfalfa C 8 B7 01
Alfalfa C 12 133 071
Meadow 0 11 122 108
TWhest C 2 110 14
TWhest o 10 111 242
TWhesat 0 T 78 237
TWhest o 4 55 166

environmental problems, especially for soil issues.
Environmental indicators represent simple distilla-
tions of very complex conditions. They have been
used to synthesize imformation on the state of the
environment for management and political purpoeses
(Muller et al., 2000; ANPA_ 2002).

Essentially, ecolegical indicators have two main
functions: to decrease the number of measures and
parameters that would normally be required to repre-
sent a situation, and to simplify the commumication
process through which information on collected data
15 conveyed to final users.

It is well recognized that the highly variable density
of mdividual microarthropod in soil samples is depen-
dent on several variables and need statistical studies to
be correctly assessed (Phallipson, 1971). In con- trast,
biological community structure is less variable and
can more easily be used to assess soil degradationor to
evaluate soil maturity level
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It 15 usually recommended that, in soil food-webs,
more than a single trophic level should be taken into
account to (a) evaluate soil contamination and the ef-
fectiveness of remediation procedures, (b) thoroughly
characterize a site, or (c) help define soil ecological
quality benchmarks (van Straalen and Bergema, 1995;
USEPA, 1998; Rutgers et al., 2000).

4.2, QBS approach

The QBS approach—a rapid characterization of
edaphic populations from sampling sites—can meet
the above crtena, and only requires existing well-
known technigues that allow affordable and effective
soll microarthropod extraction.

When related to different indices such the Omb-
atid/other Acan ratio (Aocki, 1967; Acki et al, 1977) or
the Collembola’Acari ratio (Bachelier, 1986, the QBS
mdex 15 innovative, since its calculation does not re-
guire estimates of mumber of specimens of every group
or single species present i the sample. Compared with
methods that use a single taxon as biological indica-
tor, such as ants (Andersen, 1997), terrestnal 1sopods
(Paoletti and Haszal, 1999), onbatid mites (Bermm
et al, 1995; Ihurondobeitia et al., 1997; Behan
Pelletier, 1999}, or the mamnty mdex (MI) for preda-
tory mites (Fuf, 1998), QBS index does not require
a species-level diagnosis, and is therefore considered
an appropriate tool for large-scale monitoring, where
a large mumber of samples may be gathered.

In Ifaly, some Regional Environmental Protection
Agencies have already launched QBS fraining courses
and application programs for their soil monitoring net-
works.

4.3 OB% and land use

Analysis of the overall data showed significant dif-
ferences i QBS values determined by land use type.
Three main land use types in the case studies were
arable lands {annual crops), forest, and permanent
grasslands perenmial erops.

QBS average values appear to increase as arable
land use pressure is reduced (Gardi et al_, 2003). The
analysis of single eu-edaphic taxa in relafion to land
use showed that numerous and varied groups, 1e. Acan
of Collembola, seem to be not or only weakly affected



by land use type, while less abundant and species rich
groups, e.g. Protura, Diplopoda, Chilopoda and Pseu-
doscorpionida are strongly affected.

The agricultural system in terms of conventional or
organic practices has therefore a significant impact on
QBS values. However, these differences are larger for
the most intensive crops, such as com or tomato, and
smaller (in some cases not significant) for the low in-
put crops. such as wheat (Triticum spp.) and barley
(Hordeum spp.). Thus, QBS 15 at present considered a
usefl tool in the fields of ecological risk assessment,
environmental impact studies, monitoring of remedia-
tion processes mn contaminated sites, as well as an early
warning device for soil degradation evaluation, and for
that reason may be useful also in desertification-prone
areas.

QBS is currently being evaluated in the follow-
mg areas: urban soils, natural reserves, experimen-
tal agricultural fields, sewage sludge-treated agro-
ecosystems, compest, recolenization soils in quarmes,
plamn woods, and burned forests.

3. Conclusions

Data analyses allow a promising future to the ap-
plication of this index as a tool to assess biological
quality of soil. Nevertheless, this method is a biotic
mdex and as such its diagnosis capability can be lim-
ited. This approach allows assessing the degradation
level of soils, but is not able to climb up the cause of
the alteration, therefore it has to be accompanied by
adequate indicators or indices to deduce the reasons
for the suffering states it draws attention to.

The versatility of QBS allows companng different
sifuations, and its relative easiness in fraiming and ap-
plication consequently consents to use it in large-scale
sampling, where several sites have to be monitored
and analyzed.

Fanking the QBS values in quality classes might
lead to a pioneering basis for soil quality cartography,
which might be of great advice for stakeholders and
policy makers.
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A talajmingseg értékelésének hagyomanyos modszerel fizikanr, kémial és mikrobiologiar mutatok hazznalatan alapultak. A
kazelmnlthan 1j, talajban &lo mikreizeltlibnakeon (Jastestn izeltlibnakon) alapuld modszerek keriiltek elotérbe 2 talajrmunoség
artekelesére. Kammitattak, hogy a talajban eld mukroizeltlabnak srzekenyven reagalnzk a tajhasznalat modjara, és kapesolatban
vannak a talzy) jotekony funkcicrval Olaszorszaghan a= edafikus (talajlakd) mukroizeltlabtak csoporfjain alapule 1w
megkdzelitast (az ugynevezett (JBS5-indexet) javaseljak a talz) biolégial muindsézének artékelésare. A QBS-mdex a
talajmintiban jelenlévd mikroizeltlabn csopertoken alapul A mintaban talilhate mmden dkotipus 1-tal 20-iz terjeds
pontszamot kap (Skomorfolégmal index, EMI), amnak faggvénvében, hogy mennvire alkalmazkodott a2 talajhoz, munt
komyezethez. A (B5-index ezeknek a pontszamwoknak az dsszege, ami ezaltal jellemzi a vizsgalt nunta mukroizeltlabn
kozdsségat. A QBS-mdexet szamos talajtipus s tajhasemalat mellett alkalmaztak Olaszorszagban, érvényességet kilénbdzo
helyzetekben értékelték a talaj biologial mindségensk meghatirozasara. Ebben a cikkben bemutatjuk a QBS-modszert, és a
Javasolt modszertan harom gyvakorlati alkalmazasat.
© 2004 Elsevier B.V. Minden jog fenntartva.

Eulezrzavak: Talajmindsag; Mikroizaltlsbiak; QBS; Talajfauna; Atkak; Uzgrdvillasok

1. Bevezetés A tala) egeészségére vagy mindségére vonatkozo

Az dkoszisztémak hossza tavi fenntarthatosaganak mutatéknak meg kell felelmik a kivetkezd
értékelésében dltalines elvirds a  talajmindség elvarasoknak (Doran és Zeiss, 2000): (1) legyenck
ingadozdsainak felmérése (Schoenheltz et al., 2000). érzékenyek a kiilonbézd talajmivelési modokra; (2)

A talaj tikrozi az Gkoszisztéma anyagcsergjét; a legyenek szoros kapcsolatban a talajek hasmos
talajokon  belil a killénbozd Skoszisztéma- funkeidival, (3) nyjtsanak segitséget az Skoszisztéma
komponensek sszes Dbio-geo-keémiai folyamata folyamatok feltirasdban (4) legyenek erthetdk és
kombinilddik (Dylis, 1964). hasznosak a fildteriilet-kezeldk szamara; (5) legvenek
T e Tal . 0ASTT_M3RAEE. olesok és konnyen meérhetdk. A talajmindség az
et Ertékelés Liptakétol és caljitil figpben nagyszinmi
Ermail ce cristim mentaigmipr it (C. Menta) (kémiai, fizikai, biologial) mutaté segitségével
Q167-B800/% — 1asd az elilsd részt & 2004 Elseviar BV, Mindsn jog ertékelhetd; némelylk  parameter fomtossaga
formiartva. doi- 101016 agee 2004.02.0020 iltalinozan elfogadott. A talajmindségi mutatok

ittekintése alapjan megillapitottuk, hogy
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a legtdbb esetben néhamy értékelési modszerme
hagyatkomak. A kémum indikatorok kézil a talaj
szervesanyag-tartalma (Liebig €5 Doran, 1999;
Bowman et al., 2000; Brejda et al., 2000; Eettler etal.,
2000; Gilley et al., 2001; Li et al., 2001;), a fizkai
mdikatorek kiziil a térfogatsiniség (Liebig és Doran,
1999; Kettler et al, 2000; Gilley et al., 2001; Li et al.,
2001} és az aggregatum stabilitds (Bowman et al,
2000; Six et al., 2000) a leggyakrabban hasznalt
modszerek, de kevés példat talalunk a talajmindség
bioldgiai mutatéira (Pankhurst, 1997; Liebiz és
Doran, 1999; Gilley et al., 2001). Azonban biclogiai
monitorozisra szilkség van a talajromlis és az ehhez
kothetd kockazatok helyes felméréséhez (Eijsackers,
1983; Turco et al., 1994). Kiiléndsen nagy szikség
van olyan mdikaterrendszerek  kafejlesztésere,
amelyek jol kifejezik a talajmindségi knitérumoekat, és
amelyek  referenciaértékként  hasznalhatok  a
kémyezeti karmentesitésben, valamint a talajmindség
értékelésére €5 nyomon kovetésére a degradacios
kockazatnak Lkitett talajokban (van Straalen és
Envolutsky, 1996; van Straalen, 1998; ANPA, 2002).

A kozelmmltban tébb szerzé W, a tala)
mikrofaundjan  alapulé médszereket javasolt a
talajmindség  értékelésére. Néhiny modszer a
mikroizeltldbiak altalinos értékelésén (Pamsi, 2001),
mig a tébbi egyetlen taxon értékelésén alapul (Bermini
etal., 1995; Iturrondobeitia et al., 1997 Paolett, 1999;
Pacletti és Hassal 1999; Pamnsi, 2001). A biclogial
mdikatorek alkalmazasat gyakran korlétozzak a
mikroizeltlibuak osztalyozasinak nehézségel Az
egyszerisitett Gkomorfologiai index bevezetése,
amely nem igényli az éldlények  fajszinti
meghatarozasat, lehetévé teszi ezen mddszerek
szélesebb kini alkalmazasat.

A talajromlasbol eredd problémédk egyre nagyobb
mértékn  felismerése hozzijamult ahhoz, hogy a
talajfauna kutatis elStérbe keriljén a talajmindség-
értékeléshen (Bongers, 1990, 1999; van Straalen és
Envolutsky, 1996; Pankhurst, 1997; Pankhurst et al.,
1997). van Straalen, 1997). A legtdbb talajlako allat
életciklusa nagymeértékben fiigg a  kézvetlen
komyezetétdl, mivel tobbféle moddon keriilnek
kélesénhatasba a talajjal. Ahhoz, hogy eértekelm
tudjuk szerepiiket és funkcidjukat, fontos olyan
modszereket alkalmazni, amelyek wvagy a jelenlévd
fajok szamat, vagy a talajkdmyezetben jatszott
folyamataikat és szerepiiket emelik ki

A mezofiuna csoportok a tala) élovilaganak
kulcsfontossagn komponensel. Nagyon nagy szamban
élnek a talajban szerepik a talajképzodésben és
dtalakulasban jol ismert, az életciklusuk soran bejart
élettér a vizsgalt terilletet reprezentilja, €lettdrténetik
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szoros Ssszefligoést mutat a talajskoldgial allapotokkal,
és mar felismertek, hogy szamos faj a talajmindség
haszmos biologiai indikitora. Altaliban a taly
gerinctelensken  alapt  indexek a  populicick
konzisztencidjat és gazdagsagat veszik figyelembe (van
Straalen, 1998; Jacomini et al, 2000). Legutobb az
mmtegralt QBS-index — ie _Qualita Biologica del
Suole™, nevezetesen a ftalaj biolégiali mindsége —
hasznalatat javasoltak (Pamsi, 2001). A cikk célja a
(BS-index #és a javasolt modszertan harom
alkalmazasanak részletesebb leirasa.

1. Anyag és modszer
2.1. OBS-index

A QB5S-index a kivetkezd koncepeion alapul: minél
jobb a talajmindség. anndl tébb lesz a talajhoz, mint
éldhelyvhez jél alkalmazkodd mikreizeltliba csoportok
szama. A QB5S-indexet talajban €16 mukroizeltlabuak
esetében alkalmazzik, melynek sorin az osztilyozas
alapja a biclogial forma (sensu Sacchi és Testard,
1971}, azzal a cellal, hogy: (1) a mikroizeltlabuak
talajkomyezethez vald alkalmazkodasi szinfjét
értékeljék (Pamsi, 1974), és (2) a talajlaké mezofauna
fajszintli taxondmiai meghatirozasinak jo6l ismert
nehézségeit megkeriilj€k. A talajlako
mikroizeltlabiak olyan morfoldgial  jellemzdkkel
rendelkeznek, amelyek a tala) komyezethez wvald
alkalmazkodast jelzik, mint peldiul: a pigmenticid és
a latdszervek visszafejlodése vagy elvesztése;
rovidebb &5 kompaktabb fiiggelékeket (szérszalak.
antennak, labak) wviseld aramvonalas testforma: a
repiilléshez,  ugrashoz  vagy  futashoz  wvale
alkalmazkodas képességének csdkkenése vagy
elvesztése; csBkkent vizvisszatarto képesség — pl
vékonyabb kutikula, hidrofob vegyiiletek hismya a
kiilst felfileten (Parisi, 1974).

Ezeknek a tulajdonsdgoknak a  jelenlétére
koncentralva, illetve a fajszinti komplex taxondmiai
azonositas igémye nelkill, a QBS elemzést nem
szakemberek 15 haszmalhatjak.

A QBS-éntekek meghatarozdsinak a fo fazisal a
kovetkezdk: (1) mintavétel; (2} mikroizeltlabnak talajbal
torténd kinyerése; (3) a begyiijtatt példanyok tartdsitisa;
(4) biologial formak meghatirozasa; (3) a QBS-index
szamitasa (Pamsi 2001).
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211, Mintavérel

A vizsgilati terilleten egy olyan reprezentativ
teriiletrol vessziik a mintat, amely homogén magassag
és nivényzet tekintetében. A kémiai és fizikai
elemzések elvégzéséhez javasolt a talajtamd profil
meghatirozasa és talajmuntak gynjtése. A QBS-
szamitishoz akkor kell mintakat gyiijtent, amikor a talaj
nedvességtartalma a szantoféldi nedvességkapacitas
40-80%-a kozott van. A talaj feleth névénytakardrol és
a korhadékbol kildn mintat kell venmi egy 10
cenfiméteres meélységhben felasott 10 cmx10 cm-es
teriileten. Ha a talajszerkezet és a fak gyGkerei ezt
lehetdvé teszik. akkor a négyzet alaki talajmintavevd
hasznalhatd. A mintat mianyag zacskoba helyezziik.

2.1.2. Mikroizeltlabiiak Finyerése

A talajnuntikat hosokktdl wvédve  lkell a
laboratérumba szallitani. A talajbdl valé kinyeréshez
egy egyszeri &5 oleso Berlese—Tullgren télcséres
fnttatc haszndlhatd. A talajmintat Svatosan a tdlesér
felett: halora helyezziik, a mintavétel soran a mintabol
kiszorodott Gsszes talajjal egyiitt, mielott a téleser ala
helyeznénk egy konzervalo folyadékkal (2 rész 73%-
os etanol és 1 rész glicerin) taltétt edényt. A futtato
illvanyt rezgéstdl és egyéb zavarasoktdl mentesen kell
tartani. A futtatds idotartama (soha nem kevesebb,
mint 5 mnap) arényos legyen a falajnunta
viztartalmaval, a megfeleld girbe meghatirozasa
szerint (Pansi, 1974). A futtatas idotartama a korhadék
esetében kicsit révidebb lesz.

2.1.3. Az egyedek tartositasa

A kinyert egyedeket sztereomikroszkdp alatt, kis
nagyitissal (5-100xtartomany; altaliban 20-40x
elegendd) ugyanabban a konzervildé folyadékban
vizsgaljuk.
2.1.4. Biclégiai formak meghatdrozdsa és
QEBS-index szamitasa

A mintiban  jelenlévé  biologiai  formak
meghatarozasa azt jelenti, hogy minden egyes
kiilanbézd csoport esetében megallapitjuk a talajhoz
valé alkalmazkodasi szintjét. A QBS-modszer
alkalmazisa soran nunden magasabb taxondmial
csoporton belill meg kell keresnimk a talajhoz
leginkibh alkalmazkodo biolégial format
(morfotipus). Minden morfotipus az alkalmazkoedasi
szintjével aranyos dkomorfologial pontszamet (EMI)
kap (1. tablizat). Altalinos szabily, hogy az eu-
edafikus (azaz mély talajban él6 vagy valodi talajlake)
formak EMI 20 pontszameot kapnak. a hemi-edafikus
(azaz koztes) formak a specializacid mertekeével
aranyoes indexbesorolast kapnak, mig a
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1. tablazat
Talajlako mikroizaltlsbi csoportok Gkomorfoldzial mutatod (EMIY*
Czoport EnI

pontszam
Protura 20
Diplura 20
Collembaola 1-20
Microcoryphia 10
Zypentomata 10
Diermapters 1
Orthoptera 1-20
Embioptera 10
Blattaria 5
Psocoptera 1
Hemiptera 1-10
Thyzanoptera 1
Coleoptera 1-20
Hymenoptera 1-5
Diptera (larvak) 10
Egysb holometsbol rovarck (larcak) 10
Egvéb holometzbol rovarok (kifejlet: agyvedek) 1
Acari 20
Araneas 1-5
Opiliones 10
Palpigradi 20
Psendoscorpiones 20
Isopoda 10
Chilopoda 10-20
Diplopoda 10-20
Pauropada 20
Symphyla 20

« Egves taxondmizsi csoporok csak egyetlen EMI-értékes
kapnak, mig masokhoz epy éréktartomanyt rendelink horzs Az
elabbi csoportok olyan értékeket kapnak, amelvek az adott maxon
valodi talajlsko elemnodhoz vale alkabmazkedasi srintjel kizal a
legmagasabb reprazentatv pontszamoknsk felelnek mes Az wtobbi
esatben @ csoporton belili fipusck sokfelesége mistt nem tartottak
helyesnek, hogy egyetlen EMI-émekat hatarozzanak mag.

felszinen €l formak pentszama EMI = 1. De vannak
olyan csoportok, amelyeknek egyetlen EMI-értéke
van: pl. Protura és Diplura tazonok EMI pontszama
20, mivel az ezekbe a csoportokba tartozd valamennyi
faj hasonlé szinten alkalmazkodott a talajhoz. Mas
csoportokat EMI-értekek tartomanyaval
jellemezhetimk (példaul a Collembola és Coleoptera
taxonok esetében), mivel ezekben a csoportokban a
talajhoz kilénbézo szinteken alkalmazkodott fajokat
talalunk. A kévetkezd tablazatban bemutatjuk, hogyan
kell az egyes csoportekhoz megfeleld EMI-ertéket
rendelni. A Collembola taxon esetében tovabbi
itmutatd a 2. Tablazatban talalhats.

A Collembola taxonon kivill, amely egy specialis
EMI-meghatarozds  alapjan  rangsorolhatd (2.
tablazat), a tobbi csoport, amely nem jellemezheto
egyetlen értékkel a kovetkezd szabalyok szerint kapja
meg a megfeleld pontszamot:
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1. tablazat
Egy egyszenisitett modszer az ugrovillisok EMI-erekenek kiszamitasihoz
Tulsjdonsag EMI
pontszam
(1) Egvertelmmen falszinfelatti formak: kdzepes vagy nagy merel, dsszetett pigmentacio, hosszi, jol fejlet 1
frizzeldkek, jol fajlart Jitokasziilek (szemfolt s szam)
(2) A fiavekher, coerjekher vagy fikhor nem kdtddo felszng tpusck, jol fejlett Mgpelékak (opcionalis), 2
jol fiejlett szardk vagy vedoboritas, jol fejlent latokeészilek
(3) Eis mésem — bar nem feltétleniil — allatok, altalaban 2 korhado rétegben talalhatésk, kevés pipmentacioval, atdagos 4
hosszazagn figgpelekekkal fejlet latokeszalekkel
(4) Hemiedafkus formak Lt szerveik meg fejlettek, figzelékekaik nam megnyiltak, kutikula, 6
pi acih jel .
(5) Hemiedafkus formak csdkkent szanm ommatidaval (sgyszem szem), gyengen fejlent fggelékekkel, pyakran révid vagy ]
hianyzo ugrovilla, pizmentacio megfizyelhato
(6) Valddi talajlako formak pigmentacio nélknl, csokkent vagy hisnyzo ommatdak, ugrdvills jellemzé— de megrdnidiilt formaban 10

(7) Egvertelmien valédi talajlakd formak: nincs pigmentacio, hisnyzk az ugrdvilla, révid fggelekek, jellegzetes struknirak jelenlése 0
mint peldaul pszendo-oculnsak, fejlett posstantennaliz szervek (ez a mlajdonsag nem felteslenil van jelen),
apomorf érzekszervi struktirik

Orthoptera Altaliban EMI 1

Eivéve a Grillidae csaladot Amelynek EMI 20
Hemiptera Altaliban tsbbnyire fald feletti vagy EMI1

gyikerevo formak

Eabdca larvak EMI 10
Coleoptera Egyértelmiien talajfelszini formak EMI1

A foldalatti élethez vald alkalmazkodas fobb jelei, melyek
az egyedek kézvetlen vizsgalataval kimutathatok:

(a) 2 mm-nél kisebb méretek 4 pont;

(b)) vékony killtakard, gyakran téglaszindl (sargasbarna) szinfoltok 5 pont;
(c) a hatso szamyak erdsen visszafejlodtek vagy hignyoznak 3. pont;

(d) mikroftalmia vagy anoftalmia 3 pont;

Ezeknél a tipusoknal az EMI-érték megegyezik a

talalt tulajdonsagokra kapott pontok Gsszegével — pl.

ha csak (a) €s (b} van jelen, akkor az EMI

pontszam = 1 + 4 + 5 = 10.

Hymenoptera Altaliban EMI1
Formicidae EMI 3
Araneae Kis méretiiek, alig pigmentaltak EMI 3
Méret =3 mm EMI1
Diplepoda Meéret =5 mm EMIS
Meéret =5 mm EMI 20
Chilopoda Méret =35 mm_ jol fejlett labak EMI 10
Egyeb formak EMI 20
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Ha ugyanabban a csoportban két Skomorfologial
forma van jelen, a végsd pontszamot a magasabb EMI
hatérozza meg. Mas szavakkal, a csoporthoz tartozo a
talajhoz legjobban alkalmazkodd mikroizeltlabdak
hatérozzak meg az adott csoport altalanos EMI-
pontszamat.  Egy minta  QBS-pontszamanak
kiszamitasahoz elegendd az Gsszes Gsszegyiytott
csoport EMI-értekét Gsszegezm.

2.2, Esettanulmanyok

A QBS modszertant kiilénb&zé olaszorszagi
helyszineken alkalmaztik 35 éven keresztil
Kilénbzo talajtipus, foldhasznalat és mezdgazdasag
rendszer jellemezte ezeket a terilleteket. Ebben a
cikkben ezek kiziil harom tanulmany eredményeit
mutatjuk be.

2.2.1. Féldhasznalat Gsszehasonlitdsa Rubbiano
kizérleti teriileten

A killénbézo foldhasznalati teriiletekral kinmyert
tala) mezofauna-mintak &sszehasonlitisat 2000-ben
végezték el Parma tartomany (Olaszorszag) egyik
vizsgalati helyszinén. A wizsgalt terilet az
Appenminek elsd lincin talalhaté (északi szélesség
4445 myugati hossrisdg 10°37), tengerszint feleth
magassaga 160 és 240 m kézdtt van. A volgyek aljan
a mezdgazdasagl terillethasznalat a jellem=zd, a lejtos
teriileteken pedig kiilonféle szamtoteriiletek, allando
gyepek, cserjek és erdok taldlhatok. A kutatas céljaa
kiilonbdzd foldhasznalatokhoz kothetd biodiverzitas
és talajmindség ertékelése wolt. Eme a célra 10
vizsgalati helyet valasztottak ki; e mintavételi helyek
fobb jellemzdit a 3. tablazat tartalmazza. A talajok a
kivetkezd tipusokba sorolhatéak Haplic Luvisols (1.,
2., 3., 4. mintavételi hely) és Calcic Cambisols (3., 6.,
7., 8,9, 10 mintavételi hely) (FAO, 1990).
3. rablazat
A Fubbiano vizsgalat terilet mintaveteli helyeinek leirissi és
talzjparemméterai
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Minden helyszinen egy muimi talajprofilt astunk és
mutattunk be; a felszinrdl ket talajmintat gyijtottink, az
elsot a kémuai-fizikai analizishez, a masodikat a talaj
mikroizeltlabiak kifuttatisahoz. A talaj szerkezetét,
pH-jat, szerves széntartalmat és térfogatsiriségét az
olasz standard modszertan segitségével hataroztuk meg
(Pagliai, 1997; Vielante, 20:00).

A talaj mikroizeltlabiak kifuttatisa a kordbban, a 2.2
fejezethen leirt QBS modszertan szennt tortént. Ezen a
teriileten a talajzavaras és a (QBS-érteékek kozoth
dsszefiiggeéseket értekeltiik. A talaj emben zavarasanak
mtenzitasat (SDI — talajzavaras intenzitasa) az utolso
talajmivelés ota eltelt évek szamanak forditottjakent
fejeztiik ki; a cserjések és erddk esetében 0,03, illetve
001 eérteket fogadtuk el Kiszdmoltuk a QBS
regresszigjat az SDI-re.

2.2.2. A szenmyviziszap hatdsa a talaf
mikroizeltlabiiakra és a gilisztakra

A masodik tanulmany célja a szenmyviziszap
hasznalat mikroizeltlaba kozosségekre gyakorelt
hatisanak és a foldiglisztdkban walo lehetséges
nehézfém-felhalmozodasnak az értekelése wolt. A
tanulmany 2001 oktoberében keésziilt, a teriilet
Cremona tartominyban, a Po-vilgyben (Eszak-
Olaszorszdg) taldlhatdé. A wvizsgalt terilleten beliil
harom, a diffuzabb talajtipusoknak megfeleld kisérleti
helyet valasztottunk ki; Ca’ d’Andrea, Vescovato és
Zanengo teriiletek talajait Calcic Luvisols, Haplic Lu-
visels és Chromic Luwisols kategomaba soroltuk
(FAOQ, 1990). Minden mintavételi helyen egy
szennyviziszappal kezelt mezorol vettimk mintat (1 és
3 év kozith kezelés) és egy

Mincaveteli hely Tajbasznalat Temmeszrett pveny  Falealaj
szama
Testuralis Terfogatsimizeg (g co—3) Szorves szen (me g-1) oH
osaly
1 Szimmofild Lacerma Azmz 1.35 13 630
1 Szimmafild Lacerma Azag 109 17 656
3 Erdd - Azg 101 ] 6.58
4 Csarjes - Iszapos agyages L13 15 G600
valyeg
5 Szantofold Lucema Lizapos aZVaE 12 2 793
6 Erda - Lezapos agyages 0,91 43 743
valyeg
7 Csarjes - Iszapos agyages 1,08 24 T34
valyeg
] Szantofold Lucema Lzapos agyages 117 13 768
walyeg
5 Cserjés - Az L1 18 7.10
10 Szimofild Lacerma Azpz 134 1 7
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4. tablazat
A cremonai vizsgalati terilesek helyszinleirasa és talajparamesersi
Mintaveseli haly Tijhasemalat  Temmesziett noveny — Feltals
Texmurilis osztily  Térfozatsiimisés £ o~ Szerves szénmg p-1  PH
Ca’ 4" Andrea
Eezelt Szantofold Kukorica (maradvany) iszapos valyog 134 125 708
Mem kezelt Szantofold Eukorica (maradvany) iszapos agyagos 1,28 0,79 700
valyog
Vescovato
Eezelt Szantofold Gyep iszapos vilyog 1,30 1.45 6,05
Mem kezelt Szantofold Gyep iszapos vilyog 133 1,39 6,00
Zanenzo
Eezelt Szantofold Enkorica (maradvany) homokos valyog 123 0,79 703
Mem kezelt Szantofold Eukomica (maradvany) homokos valyog 1,35 0,89 6,06
mivelt teriletekrol talajmintikat gyijtottink a

masodik mintavételi helyen, ugyanazzal a terménnyel
€5 kezeléssel, de szenmyviziszap kijuttatas nélkil

A talajparamétereket a Fubbiano esettanulmany
szerint hatiroztuk meg, és a 4. tiblazatban mutatjuk
be. A talaj mikroizeltlabuak kifuttatasat a talajbol és a
QB5-érték  szamitast a korabban 1smertetett
modszertan szerint végeztilk. Egyetlen gilisztat
(mintavételi helyenként nyole) szaritothmk meg (105
Cfon 24 oran at), megemésztettik (0.3 g
lagyszovetethez 3 ml nagy tisztasagi HNO3 és 0.3 ml
36%-0s HyO: horrzaadasaval muneralizaltonk 110
térfogatnal) és a Cu, Zn, Pb, Hg és Cd koncentracickat
mduktiv esatolt plazma atomemisszids spekiromeéter
modszerével mertilk meg. A koncentracickat standard
oldatokkal wvalé  kdzvetlen  &sszehasonlitassal
hataroztuk meg.

2.2.3. Okoldgiai és hagyemdnyos gazdalkodds

A harmadik tanmlmény célja az wolt. hogy
dsszehasonlitsa a  killonbézd  mezdgazdasagi
rendszereknek (Bkologial £z  hagyomsanyes) és
killonbozé kultimévényeknek a talajban élo
mikroizeltlibiakra gyakorolt hatasat. Ebbdl a célbol
két vizsgalati teriilet keriilt kivalasztista, mindkettd
Parma tartomanyon beliil: Fraore és Bazzano.

Fraore a Po-vilgy felsd részén. Parma kézelében
talalhato; a tengerszint feleth magassaga 35 m a tajat
2 mezogazdasagl tajhasznalat uralja, kevés faval vagy
szegéllyel  ezenkivill magas mifragya- &
ndvenyvéddszer-bevitel jellemzi. Fraore tertilet talaja
Haplic Calcisels, iszapos agvagos, szubligos talajok.
Bazzano az Appennin-hegységben taldlhaté, 470 m
tengerszint feleth magassighan; a foldhasznalatot
extenziv mezdgazdasigl és erdds teriiletek jellem=ik.
Bazzano telepiilésen a wvizsgalt terilet talaja Vertic
Cambisels, agyagos, szubligos talaj. Minden egyes
vizsgalati teriileten killdnbézd kultimévényekbdl és
kiilonbazo rendszerekkel (Skologiai és hagyomanyos)
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mikroizeltlabi kifuttatasahoz. Ebben a tanulmanyban
mind a (QBS-indexeket, mind a Collembola/Acan
aranyt kiszamitottuk.

3. Eredmények

3.1. Rubbiano mintavételi hely

Az 5. tablazatban a talajmintakbol kimyert talaj
mikroizeltlaba taxonok &s a hozzajuk tartozo EMI-
értékek lathatéak. Ugy timt, hogy a foldhasznalati
kategdonik j¢ korreldciot mutattak a QBS-értékekkel:
az 5-os telephely kivételével minden szintoteriilet
QB 5-értéke 100 vagy annal kisebb. Az 3 leldhely egy
1dds lucemas (Medicago sativa), és a magas QBS értek
a hosszn talajzavaras nélkiili iddszak (8 év) eredménye
lehetett A legmagasabb QBS-értéket egy jol beallt
erdds terilleten talaltuk, mig a tobbi erdds teriileten és
a cserjésben is kézepes QBS-értékeket mutattak. A
(QB5S-értéket a talajbolygatas befolyisolta, amint azt
az 1. abra mutatja; a QBS regresszioja az SDI-n

srgnifikans kapcsolatot mutatott: 12 = 023 (P =
0,01).

3.2, Szennyviziszap

Az eredmények  azt mutattik, hogy a
szennyviziszap korlatozott ideig térténd alkalmazasa
a vizsgalati teriileten nem csékkentette a talajban a
mikroizeltlabiak biodiverzitasat. Valéjaban a hiarom
kezelt hely koziil kettd mutatott magasabb
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3. rablazat
Talsj mikroizeltlsbu taxonok, a hoezsjuk kapcsolodo EMI (fo tablazaf) és QBS erekek (also sor) Fubbiano

mintavétali helyein

1 2 3 4 5 1] 7 2 g 10
Protura - 20 20 20 - 20 - 0 - -
Driplura - - - 20 20 - 20 - 20 -
Collembola 10 10 20 20 20 20 20 10 20 10
Hemipiera 1 1 - 1 1 1 1 - - -
Tizanoptera - - - - 1 - - - -
Coleoptars imizdk 0 - - - 10 0 10 10 - 10
Coleoptera larvak - - 10 10 10 10 10 10 - -
Hymenopiera 5 5 - 5 5 5 - - 5 -
Diptera felnottek 1 - 1 - 1 1 1 - 1 -
Diptera larvik 10 10 10 10 10 10 10 10 -
Lepidoptera lirvik - - - - - 10 10
Arzness - - - - 5 - - - 5 -
Acarn 20 20 20 20 20 20 20 0 20 0
Isopoda 10 - - 10 - - - 10
Diplopoda - - 20 10 - 20 20 - - 20
Pauropoda - - 20 20 - 20 - - 20 -
Symphyla - 20 20 20 20 - 20 -
Chilopoda - 20 20 - - 20 20 0 - 0
QBS a7 a7 141 156 132 188 152 100 121 106D
QBS-értékeket (6. tablazat), amelyek nagyobb szimni a talajra kozvetlenil nem befolyaselta a

a talajhoz jobban alkalmazkedd, mikroizeltldbhak
jelenlétét jelzik. Ezekben az esetekben a talajba
Juttatott 1szap nem névelte a mikroizeltlabu kézdsseég
szamara elérhetd fomkus anyagok menmyiseget A
gilisztakba felvett nehézfémek elemzése azt mutatta,
hogy a Hg és Pb bicakkumulacidja dsszevethetd volt
a kezelt és a kezeletlen talajban, de magasabb
kadmiumszintet talaltak a kezelt talajbol szdrmazo
gilisztakban (7. tablizat).

A tanulmany eredményel azt mutattik, hogy a
szennyviziszap néhany éven keresztiili kijuttatasa

talajkGzisségek biodiverzitisat, de megvaltoztathatta
ugyanazon toxikus elemek koncentracigjat a testben,
pl. kadmium bizonyes talajokban, ilyet talaltak a
gilisztakban.

3.3. Okologiai és hagyomanyos gazdalkodds

A kisérleti  adatck megerdsitették, hogy a
hagyominyos mezégazdasdghoz képest az dkoldgiai
mezdgazdasdg  hatékonyabban  csSkkenti a
talajfaumara gyakorolt hatast; ez nyilvanvalobbnak
timik a magas raforditast igényld novények esetében,
munt pl. a
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1. sbra. Regresszio a talajzavaris intenzitasa (SDI) és a QBS-érekek kizitt a Rubbisno vizsgalat terileten.
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§. tablazat
Talaj mikreizaltlibuak taxonck, kapcsolédo EMI (o tablizar) és QBS-érékak (also sor) a cremonai teriileteken
Ca” d"Andrea Vescovato Zanengo
Eezelt Kem kazelt Fazelt Nem kezelt Eezelt Nem kezelt
Collembola eli] 20 20 20 0 1|
Pspcopters - 1 - - - -
Hemiptera - 1 1 1 - -
Coleoptera 10 5 15 1 5 10
Hymenoptera - 5 5 - - -
Driptera larvak 10 10 10 10 10 10
Egzyél holometabol larvak 10 10 10 10 10 -
Acari eli] 20 20 20 0 1|
Aranese 5 - 5 20 5 -
Chilopada - 20 20 10 10 |
Drplopoda - 5 - - - -
Panropoda - 20 - - 0 -
Symphyla - - - - 0 -
QBS 75 117 104 a2 120 B0
7. tablazat
Femkoncentraciok (afdag és 5.D.) fldigilisztakban (ug kg-1 sziraz 1omegre szamitva) a cremonsi lelohelyeken
Szaraz imes Hg Zn b Cd Cu
(&
Ca’ d'Andrea
Mem kezalt 0,065 = 0,056 120 = 846 2009136 + 26071 21103 £ 5302 1560 = B15 55115 + 35576
Eezelt 0,129 + 0,024 1840 + 431 ZTEOTT + 31278 10222 + 3755 2853 + 527 22B15 19
B T e T e e
Vescovato
Nem kezelt 0,085 £ 0,074 2548 = 743 468302 = 142292 35178 = 12633 4917 = 622 49469 £ 20401
Fezelt 0,097 = 0,034 3030 £ 820 130196 = 30485 38347 £ 8767 14073 £ 21542 37754 £ B34
P N5 e NS N5 N5
MNemkezelt {063 = 0,083 4567 = 1005 126664 + 07447 24273 + 16746 =DL* ZB047 = 12680
Eexzalt 0,234 4+ 0,063 1758 4 376 326587 = 175730 11219 4 4477 1709 4 876 12043 5499
P‘ L L TS & NS LR *
s Mincsen sziznifikans kildnbsag.

& Kadmium kirmtatisi hatar=30 pz kg™
w o 0,001 <P = 0,01
e P <0001

kukorica (Zea mays L) €5 a paradicsom
(Lycopersicon esculentum I} (8. tablazat). Az dllando
gyepek €3 az éveld névények (lucema) kaptiak a
legmagasabb QBS-értékeket.

A bazzandi adatek mnem  voltak  teljesen
egyertelmiiek; az azomos mnévénykultiran és
termesztési rendszeren (pl. biobtza) belili nagy
valtozatossag nem tette lehetivé az ékologial és a
hagyomanyos mezdgazdasagl rendszerek
Gsszehasonlitasat. Mindazonaltal meg kell jegyemmi,
hogy a hegyvidéki régiokban mind a hagyomanyos,
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mind az ckologial mezdgazdasag esetében az
alacsony raforditas €5 a hasonld ndvénytermeszies
gyakorlat volt a jellem=3.

4. Megvitatas

4.1. Kiilonbdzd szinteken értelmezett indikarorok

Az indikatorek hasznos eszkézok a komplex
rendszerek valtozasainak nyomon kivetésére. Ez
kiildndsen igaz a nagyobb
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&. rablazat
Biologiai formék szima (BF), QBS-énekek és Collembola/Acari-
aramy (CVA) Sko (00 s hasyomamvos () tenmenyek esetében
Fracre & Bazzano termohelyein
Telephely'termes  Mezog.

EF (szim) QBS C/A

randszer
Fraore

Ama O & T2 074
Eukorica H 3 41 007
Fukoarica O g 01 204
Fildtrizya [v] g 0f 142
Fildtrizya [v] 3 50 021
Fét O 14 17 075
Fét O 11 132 247
Bt O 13 171 0,53
Cukorrépa H 5 61 04

Paradicsom H 4 41 o
Paradicsom [v] 3 65 416
Biza H i 67 051
Biiza O 7 77 216
Biza H g 03 212
Biiza O 7 (R E

Barzano

Lucerna G 9 111 093
Lucema ] 15 124 087
Lucerna H g 87 0l

Lucema H 12 13 071
Rt 0 11 122 108
Biza H 3 110 244
Biiza G 10 111 242
Biiza G 7 7§ 237
Biza G 4 55 1,66

komyezeti problemak, foleg a talajjal kapesolatos
problémaknal. A kémyezeti mutatok nagyon Gsszetett
feltételek egyszeri kivonatat jelentik. A kimyezet
dllapotira vonatkezd informaciok szintetizaldsara
hasznaltik oket kezelési és politikai célokra (Miiller et
al., 2000; ANPA, 2002).

Az gkolégial indikatoroknak alapvetben két fo
funkecidjuk wan: csékkentsék azon merések és
paraméterek szamat, amelyekre altaldban szikség
lenme egy  helyzet jellemzeséhez,  valamunt
leegyszerisitssk a kommumnikacios folyamatot, amely
soran  az  dsszegywtott  adatokkal kapesolatos
informaciok eljutnak a végfelhasznalokhoz.

Kdzismert. hogy a talajmintikban az egyes
mikroizeltlabnak igen killénbozd denzitasa szamos
valtozatel fiigg, és a helyes éntékeléshez statisztikal
vizsgalatokra van szilkség (Phullipson, 1971). Ezzel
szemben a biologiai kézosségek szerkezete kevesbé
valtozékony, és Lkdnnyebben hasmalhatdé a
talajromlasnak vagy eretiségeének az ertekelesére.
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Altaliban javasolt, hogy a talaj taplalékhalojaban
egynel tobb trofikus szintet vegyenek figyelembe, (a)
a talajszennyezettség és a karmentesitési eljarasok
hatékonysaganak értékelésében, (b) egy helyszin
alapos jellemzéséhez, wagy (c) a talajékologial
mindségl referenciaértékek meghatarozasahoz (van
Straalen &5 Bergema, 1995; USEPA, 199%2; Futgers t
al., 2000).

4.2 OBS meghizelites

A QBS megkiozelités — a talajlako populaciok gyors
jellemzése a mintavételi helyekrdl — megfelel a fenti
kntériumoknak, és csak olyan jél ismert madszerekre
van szilkség, amelyek megfizethetok és hatékonyak a
mikroizeltlabiak talajbol torténd kivonasara.

Ha  killénbdzo  mdexekkel  példaul az
Oribatida’egyéb Acari-aranmyal (Aoki 1967; Aok et
al, 1977} wvagy a Collembela’Acan-aranmyal
(Bachelier, 1986), wetjilk dssze, a (B5-index
imnovativ, mivel szimitisdhor nem szikséges - a
mintaban jelenlévéd minden csoport vagy minden
egyes faj egvedszamdnak a becslése. Osszehasonlitva
azokkal a modszerekkel amelyek egyetlen taxont
hasmalnak biologial indikatorként, mint példiul a
hangyakat (Andersen, 1997), a szarazfoldi dszkakat
(Paoletti és Hassal, 1999), a pancélos atkakat (Bermm
et al. 1993; Tturrondobeitia et al. 1997; Behan
Pelletier, 1999), wvagy a ragadozo atkdk érettsém
mdexével (MI) (Euf, 1998), a QBS-index szamitasa
nem igényel fajszintl meghatirozast, ezért megfeleld
eszkdoz lehet nagy léptékii momitorozashoz, ahol
nagyszamu mintival kell dolgozni.

Olaszorszaghan van olyan Fegionalis
Komyezetvédelmi Ugynskség, amely talajmonitorozé
haldzatai szamdra mar elnditett QBS képzés
tanfolyamokat és alkalmazasi programokat.

4.3 OBS és tajhaszmalat

Az Osszesitett adatok elemzése szignifikins
kilinbségzeket mutatott ki a tajhasmalati tipusonként
meghatarozott QB5S-ertékekben. Az esettanulmanyok
hirom f¢ tajhasznalati tipusa a szantd (egymyar
novenyek),saz erdd és az éveld névenyekkel boritott
allande gyepek voltak.

ﬂTg}' timik, hogy a QBS5 atlagértekei ndnek a
szantofildhasznalati nyomas csikkenesével (Gardi et
al., 2003).
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Az egyes valodi talajlako taxonok és a tajhasznalat
kozoth kapcsolatok elemzése azt mufatta, hogy a
fajgazdag €5 nagy egyedszamn csoportokra, példaul
Acani vagy a Collembela nem, vagy csak kevéssé
hatott a tajhasznalati tipusa, mig a kevéshe elterjedt és
fajgazdag csoportok, pl. Protwa, Diplopoda,
Chilopeda és Psendoscorpiomida erdsen énntettek
voltak.

A mezdgazdasdgi rendszer, a hagyomanyos vagy
Skologial miivelési mod tekintetében tehat jelentds
hatassal van a QBS-értékekre. Ezek a killdnbségek
azonban nagyobbak az intenziven termesztett
névényeknél, mint példinl a kukeorica wvagy a
paradicsom, és kisebbek (bizomyos esetekben nem
szignifikansak) az alacsony raforditasn névényeknel
mint példaul a buza (ITnticum spp.) s az apa
(Hordeum spp). Igy a QBS jelenleg hasmos
eszkdmek szamit az Skologial kockazatértekeléshez,
a komyezeti hatastanulmanyokhez, a szennyezett
teriileteken  zajlé  kirmentesitési  folyamatok
monitorozasahoz, valamint alkalmas arra, hegy mar
koran figyelmeztessen a talajromlasra, és ezért
hasznos lehet az elsivatagosodasnak kitett teriileteken
1s.

A QBS értékelése jelenleg a kivetkezo terileteken
zajhk: varos talajok, természeti rezervatumok
kisérlett mezdgazdasag teriiletek szennyviziszappal
kezelt mezdgazdasagi Gkoszisztémik komposzt,
kabanyak jra kolonizalt talajai, sikvidéki s leégett
erddk.

5. Kivetkeztetések

Az adatelemzések szerint a QBS5-index hasznalata
igéretes jovdje elé néz mert a tala) biclogial
mindségének  felmérésére  alkalmas  eszkdz.
Mindazonaltal ez a modszer biclogial adatokon
alapulé index. igy diagnoszhikai keépessége
korlitozott. Ez a modszer lehetdvé teszi a talajok
degradacios szintjének felmérését de nem keépes
feltaimi az elvaltozisok okat, ezért megfeleld
mutatékkal vagy indexekkel kell kiegésziteni, hogy
kévetkeztetni lehessen az altala jelzett leromlott
dllapotok okaira.

A QBS sokoldalosaga lehetové tesz a killdnboza
helyzetek Gsszehasomlitasat. mivel viszonylag kénnyi
2 modszert megtanitani és alkalmarmi ezért alkalmas
a nagyléptékd mintavételekhez, tébb helyszinen
végzett monitorozashoz és elemezéshez.

A QBS-értékek mindség osztalyokba sorolasa )
alapot jelenthet a talajmindség-térképezés szamara,
ami nagy segitség lehet az érdekelt felek és a
dintéshozok szamara.
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Abstract

Osszefoglalo

12

Traditional approaches to soil quality evaluation were based on
the use of physical, chemical and microbiological indicators.

A talajmindség értékelésének hagyomanyos modszerei
fizikai, kémiai és mikrobioldgiai mutatok hasznalatan
alapultak.

13

Recently, new methods, based on soil microarthropods have
been proposed for soil quality evaluation.

A kozelmultban 1j, talajban €16 mikroizeltlabuakon
(kistestti izeltlabtiakon) alapuld modszerek kertiltek el6térbe
a talajmindség értékelésére.

mikroizeltlabu terminus
Bovebb leiras a
terminusjegyzékben..

L

Soil microarthropods have been shown to respond sensitively
to land management practices and to be correlated with
beneficial soil functions.

Kimutattak, hogy a talajban é16 mikroizeltlabuak
érzékenyen reagalnak a tajhasznalat modjara, és
kapcsolatban vannak a talaj jotékony funkcidival.

15

In Italy, a new approach (called QBS index) based on the types
of edaphic microarthropods has been proposed to assess soil
biological quality.

Olaszorszagban az edafikus (talajlako) mikroizeltlabuak
csoportjain alapuld j megkdzelitést (az ugynevezett QBS
indexet) javasoljak a talaj biologiai min6ségének
értékelésére.

edafikus terminus
Szbszerinti jelentése talajjal
kapcsolatos, talajhoz k6t6do.
Meégis jobbnak itéltem meg a
magyar valtozatban a
talajlako kifejezést.

16

The QBS index is based on microarthropod groups present in a
soil sample.

A QBS-index a talajmintaban jelenlévo mikroizeltlabu
csoportokon alapul.

17

Each type found in the sample receives a score from 1 to 20
(eco-morphological index, EMI), according to its adaptation to
soil environment.

A mintaban talalhaté minden 6kotipus 1-t6l 20-ig terjedd
pontszamot kap (0komorfoldgiai index, EMI), annak
fiiggvényében, hogy mennyire alkalmazkodott a talajhoz,
mint kdrnyezethez.

O6komorfoldgiai terminus
Idegenito forditast
hasznaltam a tudomanyos
szovegben.

18

The QBS index sums up these scores, thereby characterizing
the microarthropod community of the sample being studied.

A QBS-index ezeknek a pontszamoknak az 6sszege, ami
ezaltal jellemzi a vizsgalt minta mikroizeltlabl kozosségét.

19

QBS has been applied on a range of soil types and land uses in
Italy, its validity evaluated for assessing biological quality of
soil in different situations.

A QBS-indexet szamos talajtipus és tajhasznalat mellett
alkalmaztak Olaszorszagban, érvényességét értékelték
kiilonb6zo helyzetekben a talaj biologiai mindségének
meghatarozasara.

20 This paper describes the QBS methods and presents three Ebben a cikkben bemutatjuk a QBS-modszert, és a javasolt
applications of the proposed methodology. modszertan harom alkalmazsat.

21 © 2004 Elsevier B.V. All rights reserved. © 2004 Elsevier B.V. Minden jog fenntartva.

22 Keywords: Kulcsszavak:

23

Soil quality; Microarthropod; QBS; Soil fauna; Mites;

Talajmin6ség; Mikroizeltlabuak; QBS; Talajfauna; Atkak;
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Collembola

Ugrovillasok

24 1. Introduction 1. Bevezetés

25 A common criterion to evaluate long-term sustainability of Az 6koszisztémak hosszua tava fenntarthatosaganak
ecosystems is to assess the fluctuations of soil quality értékelésében altalanos elvaras a talajmindség
(Schoenholtz et al., 2000). ingadozasainak felmérése (Schoenholtz et al., 2000).

26 Soil reflects ecosystem metabolism; within soils, all bio-geo- A talaj tiikr6zi az 6koszisztéma anyagcseréjét; a talajokon
chemical processes of the different ecosystem components are | beliil a kiilonbozé 6koszisztéma-komponensek 6sszes bio-
combined (Dylis, 1964). geo-kémiai folyamata kombinalddik (Dylis, 1964).

21| [13*{2] Corresponding author. [1}{2] * Levelezd szerzd.

28 Tel.: Tel.:

29 39-0521-236465; fax: 39-0521-533673. 39-0521-236465; fax: 39-0521-533673.

30 | E-mail address: cristina.menta@unipr.it (C. Menta). E-mail cim: cristina.menta@unipr.it (C. Menta).

31 | Indicators of soil health or quality should fulfill the following | A talaj egészségére vagy mindségére vonatkozo
criteria (Doran and Zeiss, 2000): (1) sensitivity to variations of | mutatoknak meg kell felelniiik a kovetkez6 elvarasoknak
soil management; (2) good correlation with the beneficial soil | (Doran és Zeiss, 2000): (1) legyenek érzékenyek a
functions; (3) helpfulness in revealing ecosystem processes; (4) | kiilonb6z6 talajmiivelési modokra; (2) legyenek szoros
comprehensibility and utility for land managers; (5) cheap and | kapcsolatban a talajok hasznos funkcioival, (3) nyGjtsanak
easy to measure. segitséget az 6koszisztéma folyamatok feltdrasaban (4)

legyenek érthetdk és hasznosak a foldteriilet-kezelok
szamara; (5) legyenek olcsok és konnyen mérhet6k.

32 Soil quality can be evaluated by using a large number of A talajminGség az értékelés 1éptékétdl és céljatol fiiggden
indicators (chemical, physical, biological) depending on the nagyszamu (kémiai, fizikai, biologiai) mutato segitségével
scale and the objective of the evaluation; the importance of értékelhetd; némelyik paraméter fontossaga altalanosan
some of these parameters is generally accepted. elfogadott.

33 | Areview of soil quality indicators showed that there is heavy | A talajminéségi mutatdk attekintése alapjan
reliance on a few appraisals. megallapitottuk, hogy a legtobb esetben néhany értékelési

modszerre hagyatkoznak.

34

Soil organic matter among chemical indicators (Liebig and
Doran, 1999; Bowman et al., 2000; Brejda et al., 2000; Kettler
et al., 2000; Gilley et al., 2001; Li et al., 2001;), bulk density
(Liebig and Doran, 1999; Kettler et al., 2000; Gilley et al.,
2001; Li et al., 2001) and aggregate stability (Bowman et al.,
2000; Six et al., 2000) among physical indicators, were the
most often used but these were few examples of biological
indicators of soil quality (Pankhurst, 1997; Liebig and Doran,

A kémiai indikatorok koziil a talaj szervesanyag-tartalma
(Liebig és Doran, 1999; Bowman et al., 2000; Brejda et al.,
2000; Kettler et al., 2000; Gilley et al., 2001; Li et al.,
2001;), a fizikai indikatorok koziil a térfogatstiriség (Liebig
¢és Doran, 1999; Kettler et al., 2000; Gilley et al., 2001; Li
et al., 2001) és az aggregatum stabilitds (Bowman et al.,
2000; Six et al., 2000) a leggyakrabban hasznalt modszerek,
de kevés példat talalunk a talajmindség bioldgiai mutatdira
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1999; Gilley et al., 2001).

(Pankhurst, 1997; Liebig és Doran, 1999; Gilley et al.,
2001).

35

However, biological monitoring is required to correctly assess
soil degradation and correlated risks (Eijsackers, 1983; Turco
etal., 1994).

Azonban bioldgiai monitorozasra sziikség van a talajromlas
¢s az ehhez kothet6 kockazatok helyes felmérésé¢hez
(Eijsackers, 1983; Turco et al., 1994).

talajromlas terminus
Bdvebben a
terminusjegyzékben.

36 In particular, there is a strong need to identify systems of Kiilonosen nagy sziikség van olyan indikatorrendszerek
indicators capable of expressing soil quality criteria, to be used | kifejlesztésére, amelyek jol kifejezik a talajminéségi
as benchmarks in environmental remediation, as well as to kritériumokat, és amelyek referenciaértékként hasznalhatok
assess and monitor soil quality in soils subjected to degradation | a kornyezeti kirmentesitésben, valamint a talajmindség
risk (van Straalen and Krivolutsky, 1996; van Straalen, 1998; értékelésére és nyomon kovetésére a degradacios
ANPA, 2002). kockazatnak kitett talajokban (van Straalen és Krivolutsky,

1996; van Straalen, 1998; ANPA, 2002).

31 Recently, different authors proposed new methods for soil A kozelmultban tobb szerz6 1j, a talaj mikrofaunajan Itt szerintem hibas a

quality assessment, based on soil microfauna. alapulé médszereket javasolt a talajminéség értékelésére. forrasnyelvi széveg, mert a
mikro-arthropodakat a
mezofaunaba szoktak
sorolni.

38 Some of these methods are based on the general evaluation of | Néhany modszer a mikroizeltlabuak altalanos értékelésén
microarthropods (Parisi, 2001), while others are based on the (Parisi, 2001), mig a tobbi egyetlen taxon értékelésén alapul
evaluation of a single taxon (Bernini et al., 1995; (Bernini et al., 1995; Iturrondobeitia et al., 1997; Paoletti,

Iturrondobeitia et al., 1997; Paoletti, 1999; Paoletti and Hassal, | 1999; Paoletti és Hassal, 1999; Parisi, 2001).

1999; Parisi, 2001).

39 The application of biological indicators is often limited by the | A bioldgiai indikatorok alkalmazasat gyakran korlatozzak a
difficulties in classifying microarthropods. mikroizeltlabuak osztalyozasanak nehézségei.

40 The introduction of a simplified eco-morphological index, that | Az egyszertsitett 6komorfoldgiai index bevezetése, amely | A classification szoszerint
does not require the classification of organisms to species nem igényli az él6lények fajszintli meghatarozasat, lehet6vé | osztalyozast jelent, de itt
level, allows a wider application of these methodologies. teszi ezen modszerek szélesebb korli alkalmazasat. igazabol arrol van szo, hogy

nehéz ezeket az allatokat
azonositani, a faji
hovatartozasukat
megallapitani.

41

The increasing recognition of problems deriving from soil
degradation contributed to identify soil fauna research as a
priority in soil quality assessments (Bongers, 1990, 1999; van
Straalen and Krivolutsky, 1996; Pankhurst, 1997; Pankhurst et

A talajromlasbol ered6 problémak egyre nagyobb mértékii
felismerése hozzajarult ahhoz, hogy a talajfauna kutatas
el6térbe keriiljon a talajmindség-értékelésben (Bongers,
1990, 1999; van Straalen €s Krivolutsky, 1996; Pankhurst,
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al., 1997; van Straalen, 1997).

1997, Pankhurst et al., 1997; van Straalen, 1997)

42 Most edaphic animals have life cycles that are highly A legtobb talajlakoé allat életciklusa nagymértékben fiigg a
dependent on their immediate environment, interacting with kozvetlen kornyezetétdl, mivel tobbféle modon keriilnek
soil in several different ways. kolcsonhatasba a talajjal.

43 To be able to evaluate their role and function, it is importantto | Ahhoz, hogy értékelni tudjuk jelentségiiket és
use methodologies that highlight either the number of species | funkciojukat, fontos olyan modszereket alkalmazni,
present or the processes and roles that they play in the soil amelyek vagy a talajban jelenlévé fajok szamat, vagy az ott
environment. zajlo folyamatokat és az abban betoltott szerepiiket

hangstlyozzak.

44 Mesofauna groups are a key component of soil biota. A mezofauna csoportok a talaj élévilaganak

kulcsfontossagu komponensei.

45 They are very abundant, their role in soil formation and Nagyon nagy szamban élnek a talajban, szerepiik a
transformation is well-recognized, the area covered during talajképzOdésben és atalakulasban jol ismert, az
their life cycle is representative of the site under examination, | életciklusuk soran bejart élettér a vizsgalt teriiletet
their life histories permit insights into soil ecological reprezentalja, élettorténetiik szoros Gsszefiiggést mutat a
conditions and, several species have already been recognized talajokologiai allapotokkal, és mar felismertek, hogy
as useful biological indicators of soil quality. szamos faj a talajmindség hasznos biologiai indikatora.

46 In general, soil invertebrate-based indices consider the Altaldban a talajban é16 gerincteleneken alapt indexek a A konzisztencia sz6 esetében
consistency and richness of populations (van Straalen, 1998; populaciok konzisztenciajat és sokféleségét veszik az idegenit6 forditast
Jacomini et al., 2000). figyelembe. (van Straalen, 1998; Jacomini et al., 2000). valasztottam, mert a

magyaros forditas
(allanddsag) nem fejezi ki
jol, hogy itt arrol van szo,
hogy a populaciok idébeli
hosszatavi fennmaradasarol
van sz0.

47 Most recently, the integrated QBS index—i.e. “Qualita Legutobb az integralt QBS-index — i.e. ,,Qualita Biologica
Biologica del Suolo”, namely biological quality of soil—was del Suolo”, nevezetesen a talaj bioldgiai mindsége —
proposed (Parisi, 2001). hasznalatat javasoltak (Parisi, 2001).

48 The objectives of this paper are to describe more fully the QBS | Ennek a cikknek a célja a QBS-index részletesebb leirasa és
index, and three applications of the proposed methodology. a javasolt modszertan harom gyakorlati alkalmazasanak

bemutatasa.
49 2. Materials and methods 2. Anyag és modszer
50

2.1. QBS index

2.1. QBS-index

51

The QBS index is based on the following concept: the higher

A QBS-index a kovetkezo koncepcion alapul: minél jobb a
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soil quality, the higher will be the number of microarthropod
groups well adapted to soil habitats.

talajmindség, annal tobb lesz a talajhoz, mint éldhelyhez jol
alkalmazkod6 mikroizeltldbu csoportok szama.

T

QBS is applied to soil microarthropods, separated according to
the biological form approach (sensu Sacchi and Testard, 1971),
with the intention of: (1) evaluating the microarthropods’ level
of adaptation to the soil environment life (Parisi, 1974), and (2)
overcoming the well-known difficulties of taxonomic analysis
to species level for edaphic mesofauna.

A QBS-indexet talajban é16 mikroizeltlabtiak esetében
alkalmazzak, melynek soran az osztalyozas alapja a
bioldgiai forma (sensu Sacchi és Testard, 1971), azzal a
céllal, hogy: (1) a mikroizeltlabuak talajkérnyezethez vald
alkalmazkodasi szintjét értékeljék (Parisi, 1974), és (2) a
talajlak6é mezofauna fajszintli taxonomiai
meghatarozasanak jol ismert nehézségeit megkertiljék.

53 Edaphic microarthropods show morphological characters that | A talajlaké mikroizeltlabuak olyan morfologiai A visual apparatus kifejezést
reveal adaptation to soil environments, such as: reduction or jellemzokkel rendelkeznek, amelyek a talaj kornyezethez lehetne vizualis szerveknek
loss of pigmentation and visual apparatus; streamlined body val6 alkalmazkodast jelzik, mint példaul: a pigmentacio és a | forditani, de a latdszervek
form, with reduced and more compact appendages (hairs, latoszervek visszafejlédése vagy elvesztése; rovidebb és kifejezés is gyakran
antennae, legs); reduction or loss of flying, jJumping or running | kompaktabb fiiggelékeket (szérszalak, antennak, labak) hasznalatos
adaptations; reduced water-retention capacity—e.g. thinner viseld aramvonalas testforma; a repiiléshez, ugrashoz vagy | szakszovegekben.
cuticle, lack of hydrophobic compounds on the outer surface futashoz val6 alkalmazkodas képességének csokkenése Itt betoldast alkalmaztam,
(Parisi, 1974). vagy elvesztése; csokkent vizvisszatarto képesség — pl. beszrtam, hogy

vékonyabb kutikula, hidrofob vegyiiletek hianya a kiilsd alkalmazkodas
feliileten (Parisi, 1974). képességének csokkenése,
mert igy érthetobb.

54 Focusing on the presence of these characters, and not requiring | Ezeknek a tulajdonsidgoknak a jelenlétére koncentralva,
the complex taxonomic identification to the species level, illetve a fajszintli komplex taxonémiai azonositas igénye
means that non-specialists can use QBS analysis also. nélkiil, a QBS-elemzést nem szakemberek is hasznalhatjak.

55 The main phases for obtaining QBS values are: (1) sampling; A QBS-értékek meghatarozasanak a f6 1épései a Kifuttatas sz6t hasznaltam,
(2) microarthropods’ extraction; (3) preserving the collected kovetkezok: (1) mintavétel; (2) mikroizeltlabtiak talajbol mert ez a szakmaban hasznalt
specimens; (4) determination of biological forms; (5) torténd kifuttatasa; (3) a begy(ijtott példanyok tartositasa; magyar kifejezés, ami utal
calculation of QBS index (Parisi, 2001). (4) biologiai formak meghatarozasa; (5) a QBS-index arra, hogy az alatok aktivan

szamitasa (Parisi, 2001). hagyjak el a kiszarado talajt.

56 2.1.1. Mintavétel

2.1.1. Sampling

57

In the study site, a representative area for soil sampling,
homogeneous for slope and plant vegetation (if present), is
delimited.

A vizsgalati teriilet egy olyan reprezentativ részérdl vessziik
a mintat, amely homogén magassag €s novényzet
tekintetében.

A representative esetében
megtartottam az angolos
alakot, itt arrdl van sz6, hogy
egy nagyobb teriileten beliil
egy olyan mintavételi helyet
valasztanunk, ami jol
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jellemzi azt a teriiletet.

58 It is recommended that the pedological profile be defined and | A kémiai és fizikai elemzések elvégzéséhez javasolt a
to collect soil samples for chemical and physical analyses. talajtani profil meghatarozasa és talajmintak gyijtése.

9 Samples for QBS calculation have to be collected when soil A QBS-szamitashoz akkor kell mintakat gytijteni, amikor a
moisture ranges between 40 and 80% of field capacity. talaj nedvességtartalma a szant6f6ldi nedvesség kapacitas

40—-80%-a kozott van.

60 Above ground plant cover, and the litter need to be separately | A talaj feletti ndvénytakarorol és a korhadékbol kiilon
sampled within a 10 cm x 10 cm area, which is dug up to 10 mintat kell venni egy 10 cm mélyen felasott 10 cm x 10 cm-
cm depth. es teriileten.

61 | Asquare soil corer can be used if soil structure and tree roots Ha a talajszerkezet és a fak gyokerei ezt lehetévé teszik,
allow this. akkor a négyzet alaku talajmintavevo hasznalhato.

62 The sample is placed in a plastic bag. A mintat milanyag zacskoba helyezziik.

63 2.1.2. Extraction of microarthropods 2.1.2. Mikroizeltlabuak kinyerése

64 | Soil samples are transported to the laboratory protected from A talajmintakat h6sokktol védve kell a laboratoriumba
thermal shock. szallitani.

65 A simple and cheap Berlese—Tullgren funnel can be used for A talajbdl val6 kinyeréshez egy egyszerii és olcsé Berlese— | Itt betoldottam a futtato szot,
extraction. Tullgren tolcséres futtatd hasznalhato. mert ezt szoktuk magyarban

hasznalni az allatok
kinyerésére.

66 The soil core is carefully placed on the mesh above the funnel | A talajmintat 6vatosan a tolcsér feletti halora helyezziik, a Itt azért fontos a miiveletek
together with all the soil lost from sample during handling mintavétel soran a mintabol kiszorodott Osszes talajjal sorrendje, mert ha elébb
before inserting a bottle filled with preservative liquid (2 parts | egyiitt, miel6tt a tolcsér ala helyeznénk egy konzervald tesziik ala az alkoholos
75% ethanol and 1 part glycerol) beneath the funnel. folyadékkal (2 rész 75%-os etanol és 1 rész glicerin) toltott | edényt az teleszorodik

edényt. talajjal.

67 The extraction system should be kept free from vibrations and | A futtat6 allvanyt rezgéstél és egyéb zavarasoktol mentesen
other disturbance. kell tartani.

68 Extraction duration (never less than 5 days) will be A futtatas id6tartama (soha nem kevesebb, mint 5 nap) Minél nedvesebb a talaj
proportionate to the soil sample water content, as determined aranyos legyen a talajminta viztartalmaval, a megfeleld annal tovabb tart a futtatas,
by appropriate curve (Parisi, 1974). gorbe meghatarozasa szerint (Parisi, 1974). annal késoébb fog teljesen

kiszaradni.

69

It will be slightly shorter for litter.

A futtatas id6tartama a korhadék esetében kicsit rovidebb
lesz.

litter teminus

Itt a korhadék kifejezést
valasztottam, a kiilonb6z6
bomlasi stadiumban 1év6
elhalt szervesanyagok
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rétegérodl van szo, amely
réteg fontos élohelyet jelent a
talaj élolények szamara €s
nagy fajgazdagsag jellemzi.

70 2.1.3. Specimen preservation 2.1.3. Az egyedek tartositasa
71 Extracted specimens are observed under a stereomicroscope at | A kinyert egyedeket sztereomikroszkop alatt, kis
low magnification (range 5-100x%; usually 20-40x is sufficient) | nagyitassal (5—100xtartomany; altalaban 20-40x elegendd)
in the same preservative liquid. ugyanabban a konzervalo folyadékban vizsgaljuk.
2 2.1.4. Determination of biological forms and calculation of 2.1.4. Biologiai formak meghatarozasa és QBS-index
QBS index szamitasa
3 To define biological forms present in a sample means to A mintaban jelenlévé bioldgiai formak meghatarozasa azt Szisztematikust itt egy kicsit
recognize the different adaptation levels to soil environment jelenti, hogy minden egyes kiilonb6z6 csoport esetében mashogy forditottam, mert
for every systematic group. megallapitjuk a talajhoz valo alkalmazkodasi szintjét. igy szerintem jobban kifejezi
a szerzOk mondanivalojat és
talan nem tértem el nagyon
az eredeti értelemtol.
LS Within each higher taxon, QBS method requires searching for | A QBS-modszer alkalmazasa soran meg kell keresniink
the biological form (morpho-type) that is most adapted to soil. | minden magasabb taxondmiai csoporton beliil a talajhoz
leginkabb alkalmazkodo bioldgiai format (morfotipus).
£ This type will receive an eco-morphological score (EMI), Minden morfotipus az alkalmazkodasi szintjével aranyos Az EMI roviditést
proportionate to its adaptation level (Table 1). okomorfologiai pontszamot (EMI) kap (1. tablazat). megtartottam a magyar
valtozatban is.
76 As a general rule, eu-edaphic (i.e. deep soil-living) forms get Altalanos szabaly, hogy az eu-edafikus (azaz mély talajpan | Magyar szaknyelvben
an EMI = 20, hemi-edaphic (i.e. intermediate) forms are given | ¢él6 vagy valodi talajlako) formak EMI 20 pontszamot szoktuk hasznalni, az eu-
an index rating proportionate to their degree of specialization, | kapnak, a hemi-edafikus (azaz koztes) formak a edafikus, hemi-edafikus és
while epi-edaphic (surface-living) forms score EMI = 1. specializacio mértékével aranyos indexbesorolast kapnak, epi-edafikus
mig az epi-edafikus (felszinen é16) formak EMI-értéke =1. | szakkkifejezéseket, de
mindenhol odairtam a
jelentésiiket zardjelben.
T | Table 1 1. tablazat
8 Eco-morphologic indices (EMIs) of edaphic microarthropod Talajlako mikroizeltlabt csoportok 6komorfologiai mutatoi
groups (EMI)
9 Group EMI score Csoport EMI pontszama
80 Protura 20 Protura 20 A latin neveket

megtartottam, nem
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forditottam le a csoportok
nevét magyarra. Ennek oka,
hogy egyrészt nem minden
csoportnak van magyar neve.
Ezenkiviil a szakembereknek
sokszor tobbet mond a
tudomanyos név, aminek
pontosan a nemzetkozi
kommunikacio
egyértelmiisitése az egyik
célja.

81

Diplura 20

Diplura 20

B2

Collembola 1-20

Collembola 1-20

83

Microcoryphia 10

Microcoryphia 10

84

Zygentomata 10

Zygentomata 10

85

Dermaptera 1

Dermaptera 1

86

Orthoptera 1-20

Orthoptera 1-20

87

Embioptera 10

Embioptera 10

88 Blattaria 5 Blattaria 5

89 Psocoptera 1 Psocoptera 1

90 Hemiptera 1-10 Hemiptera 1-10
91 Thysanoptera 1 Thysanoptera 1

92

Coleoptera 1-20

Coleoptera 1-20

93

Hymenoptera 1-5

Hymenoptera 1-5

94

Diptera (larvae) 10

Diptera (larvak) 10

95

Other holometabolous insects (larvae) 10

Egyéb holometabol rovarok (larvak) 10

A holometabol kifejezés azt
jelenti, hogy teljes
atalakulassal fejlodo
rovarok. Szoktuk szakmai
szovegekben ezt a latin
kifejezést hasznalni.

96

Other holometabolous insects (adults) 1

Egyéb holometabol rovarok (kifejlett egyedek) 1

97

Acari 20

Acari 20

98

Araneae 1-5

Araneae 1-5
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99 Opiliones 10 Opiliones 10

100 Palpigradi 20 Palpigradi 20

101 Pseudoscorpiones 20 Pseudoscorpiones 20

102 Isopoda 10 Isopoda 10

103 Chilopoda 10-20 Chilopoda 10-20

104 Diplopoda 10-20 Diplopoda 10-20

105 Pauropoda 20 Pauropoda 20

106 Symphyla 20 Symphyla 20

107 Some taxonomic groups get only a single EMI value, while Egyes taxonomiai csoportok csak egyetlen EMI-értéket
others include a range. kapnak, mig masokhoz egy értéktartomanyt rendeliink

hozza.

108 The former groups reach values that are considered the Az elébbi csoportok olyan értékeket kapnak, amelyek az Az adott csoport
maximum representative scores given to the eu-edaphic adott taxon valodi talajlako életmodhoz vald legmagasabb szinten
adaptation levels for those taxa. alkalmazkodasi szintjei koziil a legmagasabb reprezentativ | alkalmazkodott

pontszamoknak felelnek meg. képvisel6jének a pontszama
fogja a csoport pontszamat
adni.

109 In the latter case, it was not considered correct to attribute a Az utobbi esetben a csoporton beliili tipusok sokfélesége
single value of EMI, due to the variety of characters present miatt nem tartottak helyesnek, hogy egyetlen EMI-értéket
within the group. hatarozzanak meg.

110 Some groups have a single EMI value: e.g. Protura and Diplura | De vannak olyan csoportok, amelyeknek egyetlen EMI-

EMI = 20, because all species belonging to these groups show | értéke van: pl. Protura és Diplura taxonok EMI pontszama
a similar level adaptation to soil. 20, mivel az ezekbe a csoportokba tartoz6 valamennyi faj
hasonl6 szinten alkalmazkodott a talajhoz.

111 Other groups display a range of EMI values (e.g., for Mas csoportokat EMI-értékek tartomanyaval
Collembola and Coleoptera), because these groups have jellemezhetiink (példaul a Collembola és Coleoptera
species with different soil adaptation levels. taxonok esetében), mivel ezekben a csoportokban a talajhoz

kiilénbozo szinteken alkalmazkodott fajokat talalunk.

112 In the following table, we indicate how to attribute correct EMI | A kovetkez6 tablazatban bemutatjuk, hogyan kell az egyes
value for each group. csoportokhoz megfeleld6 EMI-értéket rendelni.

113 For Collembola, more indications can be found in Table 2. A Collembola taxon esetében tovabbi Gitmutato a 2.

tablazatban talalhato.
114

Apart from Collembola, which can be ranked according to a
specific EMI determination (Table 2), other non-single value

A Collembola taxonon kiviil, amely egy specialis EMI-
meghatarozas alapjan rangsorolhato (2. tdblazat), a tobbi
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groups get their correct score according to the following rules:

csoport, amelyek nem jellemezheto egyetlen értékkel, a
kovetkez6 szabalyok szerint kapja meg a megfeleld

pontszamot:
115 Table 2 2. tablazat
116 A simplified scheme to calculate collembolan’s EMI Egy egyszerlsitett modszer az ugrovillasok EMI-értékének
kiszamitasahoz
117 | Character EMI score Tulajdonsag EMI-pontszam
118 (1) Clearly epigeous forms: middle to large size, complex (1) Egyértelmiien felszinfeletti formak: kozepes vagy nagy
pigmentation present, long, well-developed appendages, well méret, Osszetett pigmentacio, hosszu, jol fejlett fiiggelékek,
developed visual apparatus (eye spot and eyes) jol fejlett latoszervek (szemfolt és szem)
119 (2) Epigeous forms not related with grass, shrubs or trees well- | (2) A fiivekhez, cserjékhez vagy fakhoz nem ko6t6do felszini
developed appendages (possible), well-developed setae or tipusok, jol fejlett fliggelékek (opcionalis), jol fejlett sz6rok
protective cover of scales, well-developed visual apparatus vagy véddboritas, jol fejlett latoszervek
120 (3) Small size—though not necessarily—forms, usually limited | (3) Kis méret{i — bar nem feltétleniil — allatok, altalaban a
to litter, with modest pigmentation, average length of korhadékban talalhatoak, kevés pigmentacioval, atlagos
appendages, developed visual apparatus hosszusagl fliggelékekkel, fejlett 1atoszervekkel
121 (4) Hemi-edaphic forms with visual apparatus still developed, | (4) Hemi-edafikus formak 1at6 szerveik még fejlettek,
not elongated appendages, cuticle with pigmentation fiiggelékekeik nem megnyultak, kutikula pigmentalt
122 (5) Hemi-edaphic forms with reduced number of ommatidia, (5) Hemi-edafikus formak csokkent szamii ommatida Ommatida esetében
scarcely developed appendages, often short or absent furca, (egyszerii szem), gyengén fejlett fiiggelékek, gyakran rovid | megtartottam a latin
pigmentation present vagy hianyzo6 ugrovilla, pigmentacié megfigyelhetd kifejezést és betoldottam a
magyarazatot zarojelben.
123 (6) Eu-edaphic forms with no pigmentation, reduction or (6) Valddi talajlakéd formak pigmentacio nélkiil, csokkent
absence of ommatidia, furca present—but reduced vagy hianyz6 ommatidak, ugrovilla jellemz6— de
megrovidiilt formaban
124

(7) Clearly eu-edaphic forms: no pigmentation, absent furca,
short appendages, presence of typical structures such as
pseudo-oculi, developed postantennal organs (character not
necessarily present), apomorphic sensorial structures

(7) Egyértelmiien valodi talajlako formak: nincs
pigmentacio, hianyzik az ugroévilla, rovid fiiggelékek,
jellegzetes strukturak jelenléte, mint példaul pszeudo-
oculusok, fejlett posztantennalis szervek (ez a tulajdonsag
nem feltétleniil van jelen), apomorf érzékszervi struktarak

Az apomorf jelentése:
leszarmaztatott. Arrdl van
sz0, hogy ezek a
tulajdonsagok az evoliicio
soran késobb jottek létre, a
talajhoz valo alkalmazkodas
soran. Megtartottam a latin
kifejezést, tekintettel arra,
hogy szdveg erésen szakmai
k6zonség szamara késziilt
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125

Orthoptera In general EMI 1

Orthoptera Altaldban EMI-érték 1

126

Except for Grillidae family Whose EMI is 20

Kivéve a Grillidae csalddot, amelynek EMI-értéke 20

127

Hemiptera In general, mostly epigeous (above-ground) or root-
feeding forms EMI 1

Hemiptera Altalaban és tobbnyire fold feletti vagy
gyokérevo formak EMI-értékiik 1

128

Cicada larvae EMI 10

Kabdca larvak EMI 10

129

Coleoptera Clearly epigeous forms EMI 1 Main adaptations to
underground life that can be detected by direct examination of
specimens are:

Coleoptera Egyértelmiien talajfelszini formak EMI értékiik
1 A foldalatti élethez val6 alkalmazkodés fobb jelei, melyek
a kovetkezok:

130 | (a) dimensions smaller than 2 mm points 4; (2) 2 mm-nél kisebb méretek 4 pont;
131 | (b) thin integument, often testaceous (tan-brown) color points | (b) vékony kiiltakard, gyakran téglaszinii (sargasbarna) testaceous
5; szinfoltok 5 pont; adjective

1
: having a shell a testaceous
protozoan
2
: of any of the several light
colors of bricks

132 | (c) hind wings highly reduced or absent points 5; (c) a hatso szarnyak erésen visszafejlédtek vagy hianyoznak

5 pont;

133 (d) microphtalmy or anophtalmy points 5; (d) mikroftalmia vagy anoftalmia 5 pont; Azt jelenti, hogy a szemek
kisméretiiek vagy
hianyoznak, mindkett6 a fény
nélkiili életmodra utal.

134 For these forms, the EMI value is equal to the sum of points Ezeknél a tipusoknal az EMI-érték megegyezik a talalt

relative to the detected characters—e.g. if only (a) and (b) are | tulajdonsagokra kapott pontok 6sszegével — pl. ha csak (a)
present, then EMI scoreis=1+4 +5 = 10. és (b) van jelen, akkor az EMI-érték =1 + 4 + 5 =10.

135 Hymenoptera In general EMI 1 Hymenoptera Altaldban EMI-érték 1

136 Formicidae EMI 5 Formicidae EMI-érték 5

137 Araneae Small forms, scarcely pigmented EMI 5 Forms >5 Araneae Kis méretiiek, alig pigmentaltak EMI-érték 5

mm EMI 1 Méret >5 mm EMI-érték 1

138 Diplopoda Forms >5 mm EMI 5 Diplopoda Méret >5 mm EMI-érték 5

139 Forms <5 mm EMI 20 Méret <5 mm EMI-érték 20 A kis méret jelzi a talajhoz
val6 alkalmazkodast.

140

Chilopoda Forms >5 mm, well-developed legs EMI 10 Other

Chilopoda Méret >5 mm, jol fejlett labak EMI-érték 10
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forms EMI 20

Egyéb formak EMI-érték 20

141 Whenever two eco-morphological forms are present in the Ha ugyanabban a csoportban két 6komorfoldgiai forma van
same group, the final score is determined by the higher EMI. jelen, a végs6 pontszamot a magasabb EMI-érték hatarozza

meg.

142 In other words, the most highly adapted microarthropods Mas szavakkal, a csoporthoz tartozo a talajhoz legjobban
belonging to a group determine the overall EMI score for that | alkalmazkod6 mikroizeltlabuak hatarozzak meg az adott
group. csoport altalanos EMI-pontszamat.

143 | To calculate the QBS score of a sample, it is sufficient to sum | Egy minta QBS pontszamanak kiszamitasahoz elegend6 az
up the EMIs of all collected groups. Osszes 0sszegyljtott csoport EMI-értékét 6sszegezni.

144 2.2. Case studies 2.2. Esettanulmanyok

145 QBS methodology has been applied in different Italian sites, A QBS médszertant kiilonb6z6 olaszorszagi helyszineken
over a period of 5 years. alkalmaztak 5 éven keresztiil.

146 Different soil types, land use and agricultural system Kiilonboz6 talajtipus, foldhasznalat és mezégazdasagi
characterized these sites. rendszer jellemezte ezeket a teriileteket.

147 In this paper, we report results of three of these studies. Ebben a cikkben ezek koziil harom tanulmany eredményeit

mutatjuk be

148 2.2.1. Land use comparison at Rubbiano site 2.2.1. Foldhasznalat 6sszehasonlitasa Rubbiano kisérleti

teriileten

149 A comparison between soil mesofauna samples, extracted from | A kiil6nb6z6 foldhasznalatu teriiletekrdl kinyert talaj
different land use parcels, was carried out during 2000 in a mezofauna-mintak 6sszehasonlitasat 2000-ben végezték el
study area of the Province of Parma (ltaly). Parma tartomany (Olaszorszag) egyik vizsgalati helyszinén.

150 The study area is located on the first Apennine relief (latitude | A vizsgalt teriilet az Appenninek els6 lancan talalhatd
44°45°N, longitude 10°5°W), with elevation ranging from 160 | (északi szélesség 44°45', nyugati hosszusag 10°5),
to 240 ma.s.l. tengerszint feletti magassaga 160 és 240 m kozott van.

151 Landscape is dominated by agricultural land use, in the bottom | A volgyek aljan a mezégazdasagi teriilethasznalat jellemzo,
of the valleys, and by a variety of arable land, permanent a lejtos tertileteken pedig kiilonféle szantoteriiletek, allando
grasslands, shrublands and woodlands on the slope. gyepek, cserjék és erdok talalhatok.

152 The objective of the research was to evaluate the biodiversity | A kutatas célja a kiilonbozé f6ldhasznalatokhoz kothetd
and the soil quality associated to different land uses. biodiverzitas és talajminéség értékelése volt.

153 For this purpose, 10 study sites were chosen; the main Erre a célra 10 vizsgalati helyet valasztottak ki; ezen
characteristics of these sites are listed in Table 3. mintavételi helyek fobb jellemzbit a 3. tablazat tartalmazza.

154

The soils were classified as Haplic Luvisols (sites 1, 2, 3, 4)
and Calcic Cambisols (sites 5, 6, 7, 8, 9, 10) (FAO, 1990).

A talajok a kdvetkez6 tipusokba sorolhatok Haplic Luvisols
(1., 2., 3., 4. mintavételi hely) és Calcic Cambisols (5., 6.,
7., 8,9, 10 mintavételi hely) (FAO, 1990).

A talajtipusok elnevezését
meghagytam eredetiben,
ebben a forrasban néztem
utana: http://talaj.hu/wp-
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155

Table 3

3. tablazat

156

Site descriptions and soil parameters for the Rubbiano study
area

A Rubbiano vizsgalati teriilet mintavételihelyeinek leirasai
¢s talajparaméterei

157 | For each site, a mini pit was dug and described; from the Minden helyszinhez egy mini talajprofilt 4stunk és
surface horizon two soil samples were collected, the first for mutattunk be; a felszinr6l két talajmintat gyiijtottiink, az
chemical—physical analysis and the sec- ond for soil els6t a kémiai-fizikai analizishez, a masodikat a talaj
microarthropod extraction. mikroizeltlabuak kifuttatdsahoz.

158 | Soil texture, pH, organic carbon content and bulk density were | A talaj szerkezetét, pH-jat, szerves széntartalmat és
de- termined applying the Italian standard methodology térfogatsiirliségét az olasz standard modszertan segitségével
(Pagliai, 1997; Violante, 2000). hataroztuk meg (Pagliai, 1997; Violante, 2000).

159 Soil microarthropods extraction was undertaken according to A talaj mikroizeltlabuak kifuttatisa a korabban, a 2.2.
the QBS methodology described earlier in Section 2.2. fejezetben leirt QBS modszertan szerint tortént.

160 In this area the relationships between soil disturbance and QBS | Ezen a teriileten a talajzavaras és a QBS-értékek kozotti
values were evaluated. Osszefliggéseket vizsgaltuk.

161 The intensity of human disturbance on soil (SDI—soil A talaj emberi zavarasanak intenzitasat (SDI — talajzavaras
disturbance intensity) was expressed as the inverse of the intenzitasa) az utolsé talajmiivelés 6ta eltelt évek szamanak
number of the years since last tillage operations; for shrubland | forditottjaként fejeztiik ki; a cserjések és erdok esetében
and wood, values of 0.03 and 0.01 respectively were adopted. | 0,03, illetve 0,01 értékeket fogadtuk el.

162 A regression of QBS on SDI was calculated. Kiszamoltuk a QBS regresszidjat az SDI-re.

163 | 2.2.2. Sewage sludge impact on soil microarthropods and 2.2.2. A szennyviziszap hatésa a talaj mikroizeltlabuakra és
earthworms a gilisztakra

164 Objective of this second study was the evaluation of the effects | A masodik tanulmany célja a szennyviziszap hasznalat
of sewage sludge application on microarthropod communities | mikroizeltlaba k6zosségekre gyakorolt hatasanak és a
and the possible heavy metal accumulation in earthworms. foldigilisztakban valo lehetséges nehézfém-

felhalmozodasnak az értékelése volt.

165 The study was conducted in October 2001; the area is located A tanulmany 2001 oktoberében késziilt; a teriilet Cremona
in Cremona province, in the Po Valley (Northern Italy). tartomanyban, a Po-volgyben (Eszak-Olaszorszag)

talalhato.

166

Within the study area, three experimental sites, corresponding
to the more diffuse soil types, were chosen; soils of Ca’
d’Andrea, Vescovato and Zanengo were classified respectively
as Calcic Luvisols, Haplic Luvisols and Chromic Luvisols
(FAO, 1990).

A vizsgalt teriileten beliil harom, a diffazabb
talajtipusoknak megfeleld kisérleti helyet valasztottunk ki,
Ca’ d’Andrea, Vescovato ¢és Zanengo teriiletek talajait
Calcic Luvisols, Haplic Lu-visols és Chromic Luvisols
kategodriaba soroltuk (FAO, 1990).
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167

For each site, we sampled one field treated with sewage sludge
(during a period ranging between 1 and 3 years) and a second
site, with the same crop and management, but without sewage
sludge application.

Minden mintavételi helyen egy szennyviziszappal kezelt
mezdrdl vettiink mintat (1 és 3 év kozotti iddszak) és egy
masodik mintavételi helyrdl, ugyanazzal a terménnyel és
kezeléssel, de szennyviziszap kijuttatas nélkiil.

168

Site number Land use Crop Top soil

Mintavételi hely szama Téjhasznalat Termesztett nGvény
Feltalaj

169

Textural class Bulk density (g cm—3) Organic carbon (mg g—1)
pH

Texturalis osztaly Térfogatsiiriiség (g cm—3) Szerves szén
(mg g—1)

170 1 Arable land Alfalfa Clay loam 1.36 13 6.30 1 Szantofold Lucerna Agyagos valyog 1,36 13 6,30

171 | 2 Arable land Alfalfa Clay loam 1.09 17 6.66 2 Szant6fold Lucerna Agyagos valyog 1,09 17 6,66

172 3 Wood - Clay loam 1.01 43 6.58 3 Szantofold Lucerna Agyagos valyog 1,01 43 6,58

173 4 Shrubland — Silty clay loam 1.13 15 6.00 4 Cserjés — Iszapos agyagos valyog 1,13 15 6,00

174 5 Arable land Alfalfa Silty clay 1.2197.93 5 Szant6fold Lucerna Iszapos agyag 1,219 7,93

175 6 Wood — Silty clay loam 0.91 45 7.45 6 Szant6fold Lucerna Iszapos agyagos valyog 0,91 45 7,45

176 7 Shrubland — Silty clay loam 1.08 24 7.34 7 Cserjés — Iszapos agyagos valyog 1,08 24 7,34

17 8 Arable land Alfalfa Silty clay loam 1.27 13 7.69 8 Szant6fold Lucerna Agyag 1,27 13 7,69

178 9 Shrubland — Loam 1.22 197.19 9 Cserjés — Agyag 1,22 197,19

179 10 Arable land Alfalfa Loam 1.34 11 7.72 10 Szant6f6ld Lucerna Agyag 1,34 117,72

180 Table 4 4. tablazat

181 Site description and soil parameters for the Cremona study A cremonai vizsgalati teriiletek helyszinleirasa és

areas talajparaméterei

182 Site Land use Crop Top soil Mintavételi hely szama Té4jhasznélat Termesztett novény
Feltalaj

183 Textural class Bulk density g cm—3 Organic carbon mg g—1 pH | Texturalis osztaly Térfogatsiirliség g cm-3 Szerves szén mg
g-1 pH

184 | Ca’ d’Andrea Treated Ca’ d’Andrea Kezelt

185 Arable land Szant6fold

186 Corn (residual) Kukorica (maradvany)

187 silty loam iszapos valyog

188|134 1,34

189 1.25 1,25

190 7.08 7,08

191

Not treated Arable land Corn (residual) silty clay loam 1.28
0.79 7.09

Nem kezelt Szant6fold Kukorica (maradvany) iszapos
agyagos valyog 1,28 0,79 7,09
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192

Vescovato Treated

Vescovato Kezelt

193 Arable land Szant6fold
194 Grassland Gyep
195 | silty loam iszapos valyog
196 1.30 1,30
197 1.45 1,45
198 6.05 6,05
199 Not treated Arable land Grassland silty loam 1.33 1.39 6.09 Nem kezelt Szant6fold Fiives puszta iSzapos agyagos
valyog 1,33 1,39 6,09
200 Zanengo Treated Zanengo Kezelt
201 | Arable land Szant6fold
202 | Corn (residual) Kukorica (maradvany)
203 sandy loam homokos valyog
204 [1.23 1,23
205 0.79 0,79
206 7.03 7,03
207 | Not treated Arable land Corn (residual) sandy loam 1.35 0.89 Nem kezelt Szant6fold Kukorica (maradvany) iszapos
6.06 agyagos valyog 1,35 0,89 6,06
208 Soil parameters were determined as in the Rubbiano case study | A talajparamétereket a Rubbiano esettanulmany szerint
and are shown in Table 4. hataroztuk meg, €s a 4. tablazatban mutatjuk be.
209 | Soil microarthropod extraction and QBS computation were A talaj mikroizeltlabuak kifuttatasat a talajbol és a QBS-
performed according to the methodology described earlier. értékek szamitasat a korabban ismertetett modszertan
szerint végeztiik.
210 Single earthworms (eight per site) were dried (105 <C for 24 Egyetlen gilisztat (mintavételi helyenként nyolc)
h), digested (0.3 g of soft tissue mineralized by adding 3 ml szaritottunk meg (105 C"-on 24 6ran at), megemésztettiik
HNOs suprapure and 0.5 ml H,0, 36% at 110 volumes) and (0,3 g lagy szovethez 3 ml nagy tisztasagih HNOs3 és 0,5 ml
Cu, Zn, Pb, Hg and Cd concentrations were detected by 36%-0s H,0, hozzdadasaval mineralizaltunk 110
inductively coupled plasma atomic emission spectrometer. térfogatnal) és a Cu, Zn, Pb, Hg és Cd koncentraciokat
induktiv csatolt plazma atomemisszios spektrométer
moddszerével hataroztuk meg.
211 | Concentrations were obtained by direct comparison with A koncentraciokat standard oldatokkal valo kdzvetlen
standard solutions. Osszehasonlitassal hataroztuk meg.
212

2.2.3. Organic and conventional farming

2.2.3. Okolégiai és hagyomanyos gazdalkodas

Organic and conventional
farming terminus.
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Okologiai gazdalkoddas
kifejezést valasztottam, mert
itt arrdl van sz6 nem

biogazdalkodasrol.

213 The aim of this third study was to compare impacts of different | A harmadik tanulmany célja az volt, hogy 6sszehasonlitsa a
agricultural systems (organic and conventional) and different kiilonb6z6 mezdgazdasagi rendszereknek (6kologiai és
crops on soil microarthropods. hagyomanyos) és a kiilonb6z6 kultarndvényeknek a

talajban €16 mikroizeltlabtiakra gyakorolt hatasat.

214 For this purpose, two study areas, both within Parma Province, | Ebbdl a célbdl két vizsgalati teriilet kertilt kivalasztasra,
were chosen: mindkettd Parma tartomanyon beliil:

215 Fraore and Bazzano. Fraore és Bazzano.

216 Fraore is located in the upper part of Po Valley, near Parma; Fraore a P6-volgy fels6 részén, Parma kodzelében talalhatd; | A hedge forditasara a bokrot
the elevation is 55 m a.s.l., the landscape is dominated by a tengerszint feletti magassaga 55 m, a tajat a valasztottam, mindenképp ez
agricultural land use, with scarce trees or hedges, and is mezégazdasagi tajhasznalat uralja, kevés faval vagy jobb forditas, mint a sdvény.
characterized by high inputs of fertilizers and pesticides. bokorral, ezenkiviil magas mitragya- és novényvéddszer- Az intenziven muvelt

bevitel jellemzi. mezbégazdasagi teriiletek
szegélyeiben talalhatd
cserjékrol van szo.

217 The soils of Fraore area are Haplic Calcisols, silty clay loam, Fraore teriilet talajai Haplic Calcisols, iszapos agyagos,
sub-alkaline. szublugos talajok.

218 Bazzano is located on the Apennine Mountains, at 470 m a.s.l.; | Bazzano az Appennin-hegységben talalhatd, 470 m
land use is characterized by extensive agricultural areas and tengerszint feletti magassagban; a fé6ldhasznalatot extenziv
wooded areas. mezbgazdasagi és erdds teriiletek jellemzik.

219 The soils of Bazzano area are Vertic Cambisols, clayloam, Bazzano telepiilésen vizsgalt tertilet talaja Vertic
subalkaline. Cambisols, agyagos, szubliigos talaj.

220 For each study area, soil samples for microarthropod extraction | Minden egyes vizsgalati teriileten kiilonboz6
were collected from fields cultivated with different crops and kultarndvényekbdl és kiilonbozo rendszerekkel (6kologiai
with different systems (organic and conventional). ¢és hagyomanyos) miivelt teriiletekr6l vettiink talajmintakat

a mikroizeltlabuak kifuttatasahoz.

221 In this study, both QBS indices and the Collembola/Acari ratio | Ebben a tanulmanyban mind a QBS-indexeket, mind a
were calculated. Collembola/Acari aranyt kiszamitottuk.

222 3. Results 3. Az eredmények

223 3.1. Rubbiano site 3.1. Rubbiano mintavételi hely

224

In Table 5, the soil microarthropod taxa extracted from soil
samples and the associated EMI are shown.

Az 5. tablazatban, a talajmintakbol kinyert talaj
mikroizeltlabu taxonok és a hozzajuk tartoz6 EMI-értékek
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lathatoak.

225 Land use classes seemed to have a good correlation with QBS | Ugy tiint, hogy a foldhasznalati kategoriak jo korrelaciot
values: all the arable land parcels, except site 5, have QBS mutattak a QBS-értékekkel: az 5-6s telephely kivételével
values equal or lower than 100. minden szantdteriilet QBS-értéke 100 vagy annal kisebb.

226 | Site 5 is an old alfalfa (Medicago sativa) meadow and the high | Az 5. lel6hely egy idds lucernas (Medicago sativa), és a
QBS value may have resulted from the long period without any | magas QBS-érték a hosszu talajzavaras nélkiili id6szak (8
soil disturbance (8 years). év) eredménye lehetett.

221 The highest QBS value was found in a well established A legmagasabb QBS-értéket egy jol beallt erdds teriileten Established forditasa: az a
wooded area, while both the other wooded area and the talaltuk, mig a tobbi erdds teriiletek és a cserjések is jelentése, hogy a szukcesszio
shrubland showed intermediate QBS values. kozepes QBS-értékeket mutattak. késObbi fazisaban van, erre

magyarul a beallt szot
szoktuk hasznalni.

228 | The QBS was affected by soil disturbance as showed in Fig. 1; | A QBS-értéket a talajbolygatas befolyasolta, amint azt az 1.
the regression of QBS on SDI showed a significant abra mutatja; a QBS regresszioja az SDI-n szignifikans
relationship: r2 = 0.83 (P <0.01). kapcsolatot mutatott: r2 = 0,83 (P < 0,01).

229 3.2. Sewage sludge 3.2. Szennyviziszap

230 Results showed that the application of sewage sludge, for Az eredmények azt mutattak, hogy a szennyviziszap
limited periods, to the study area did not reduce the korlatozott ideig torténd alkalmazasa a vizsgalati teriileten
biodiversity of soil microarthropods. nem csokkentette a talajban a mikroizeltlabuak

biodiverzitasat.

231 Indeed, two of the three treated sites showed higher QBS A harom kezelt tertilet koziil ketté valoban magasabb QBS-
values (Table 6), indicating the presence of higher number of értékeket mutatott (6. tablazat), amelyek nagyobb szamu a
microarthropods more adapted to soils. talajhoz jobban alkalmazkodo, mikroizeltlabuak jelenlétét

jelzik.

232 Table 5 5. tablazat

233 Soil microarthropod taxa, associated EMI (main table) and Talaj mikroizeltlaba taxonok, a hozzajuk kapcsoléddo EMI
QBS (bottom row) values for Rubbiano sites Rubbiano sites (f6 tablazat) és QBS-értékek (also sor) Rubbiano

mintavételi helyein

234 12345678910 12345678910

235 Protura—202020-20—-20—— Protura—202020-20—-20——

236 Diplura——-2020-20-20— Diplura——-2020-20-20—

231 Collembola 10 10 20 20 20 20 20 10 20 10 Collembolal0 10 20 20 20 20 20 10 20 10

238 Hemipteral1-1111-——— Hemipteral1-1111———

239

Tisanoptera—1-———1-————

Tisanoptera—1-———1————
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240

Coleoptera adults 20— ——10 2010 10 - 10

Coleoptera felnottek 20 ———102010 10— 10

241 | Coleoptera larvae —— 101010101010 —— Coleoptera larvak —— 10101010 10 10 ——
242 Hymenoptera55-555—-—5— Hymenoptera55-555—-—-5—
243 | Dipteraadults1-1-111-1— Diptera felnéttek 1 -1-111-1—
244 Diptera larvae 101010101010 10 10 —— Diptera larvak 10 10101010101010——
245 Lepidoptera larvae —— —— — ——— 1010 Lepidoptera larvak — — — — —— — — 1010
246 Araneae ————-5-———5— Araneae ————-5-———5—
247 Acari 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 Acari 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
248 Isopoda—10--10--——10 Isopoda—10-—-10————10
249 Diplopoda ——20 10 —20 20 —— 20 Diplopoda ——20 10 —2020 —— 20
250 Pauropoda ——2020 —-20——20 — Pauropoda —— 2020 — 20 —— 20 —
251 Symphyla ———20 20 20 20 — 20 — Symphyla ———20 20 20 20 - 20 —
252 Chilopoda — 20 20 —— 20 20 20 — 20 Chilopoda — 20 20 —— 20 20 20 — 20
253 QBS 67 97 141 156 132 188 152 100 121 100 QBS 67 97 141 156 132 188 152 100 121 100
254 In such cases, sludge added to the soil did not cause an Ezekben az esetekben a talajba juttatott iszap nem névelte a | A szakmai széveg miatt a
increase in toxic substances available to the microarthropod mikroizeltlabu kozosség szamara felvehetd toxikus anyagok | toxikus forditast
community. mennyiségét. valasztottam.
255 The analysis of heavy metals in earthworms showed that the A gilisztakba felvett nehézfémek elemzése azt mutatta,
bioaccumulation of Hg and Pb was comparable in treated and hogy a Hg és Pb bioakkumulacidja 6sszevethet6 volt a
untreated soil, but there were higher cadmium levels in kezelt és a kezeletlen talajban, de magasabb
earthworms from treated soils (Table 7). kadmiumszintet talaltak a kezelt talajbol szarmazo
gilisztakban (7. tablazat).
25 | The results of this study suggested that the application to soil A tanulmany eredményei szerint a szennyviziszap néhany
of sewage sludge, for a limited number of years, did not seem | éven keresztiili kijuttatasa a talajra kdzvetleniil nem
to directly affect soil community biodiversity, but it may have | befolyasolta a talajk6z0sségek sokféleségét, de
altered the body concentrations of same toxic elements, e.g. megvaltoztathatta bizonyos toxikus elemek koncentraciojat
cadmium, in certain soil groups, such as earthworms. a testben, pl. a kadmium bizonyos talajokban
felhalmozodott a gilisztakban.
257 3.3. Organic and conventional farming 3.3. Okologiai és hagyomanyos gazdalkodas
258

Compared to conventional agriculture, the experimental data
confirmed the effectiveness of organic agriculture in reducing
the impact on soil fauna; this seems more evident for high
input crops, such as corn (Zea mays L.) and tomato
(Lycopersicon esculen- tum L.) (Table 8).

A kisérleti adatok megerdsitették, hogy a hagyomanyos
mezogazdasaghoz képest az 6kologiai mezdgazdasag
hatékonyabban csokkenti a talajfaunara gyakorolt hatast; ez
a magas raforditast igényl6 ndvények esetében, mint pl.
kukorica (Zea mays L.) és paradicsom (Lycopersicon
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esculentum L.) még kifejezettebb (8. tablazat).

259 200 200

260 150 150

261 | 100 100

262 50 50

263 0 0

264 10020406081 0020406081
265 SDI SDI

266 Fig. 1. 1. abra.

267

Regression between soil disturbance intensity (SDI) and QBS
for the Rubbiano study area.

Regresszio a talajzavaras intenzitasa (SDI) és a QBS-
értékek kozott a Rubbiano vizsgalati teriileten.

268

Table 6

6. tablazat

269

Soil microarthropods taxa, associated EMI (main table) and
QBS (bottom row) for the Cremona sites

Talaj mikroizeltlabtak taxonok, kapcsolodé EMI (f6
tablazat) és QBS-értékek (alsé sor) a cremonai teriileteken

270

Ca’ d’Andrea Vescovato Zanengo

Ca’ d’Andrea Vescovato Zanengo

271

Treated Not treated Treated Not treated Treated Not treated

Kezelt Nem kezelt Kezelt Nem kezelt Kezelt Nem kezelt

272

Collembola 20 20 20 20 20 20

Collembola 2020 20 20 20 20

273

Psocoptera—1 —— ——

Psocoptera—1 —— ——

274

Hemiptera—1 11 ——

Hemiptera—1 11 ——

275

Coleoptera105 151 510

Coleoptera105 151 510

276

Hymenoptera—5 5— ——

Hymenoptera—5 5— ——

21

Diptera larvae 10 10 1010 10 10

Diptera larvae 10 10 10 10 10 10

278

Other holometabolous larvae 10 10 1010 10—

Egyéb holometabol larvak 10 10 1010 10—

279

Acari 2020 2020 2020

Acari 2020 2020 2020

280

Araneae 5—- 520 5

Araneae5- 520 5

281

Chilopoda—20 2010 1020

Chilopoda—20 2010 1020

282 Diplopoda—-5 —— —— Diplopoda—5 —— ——

283 Pauropoda—20 —— 20— Pauropoda —20 —— 20—
284 Symphyla—— —— 20— Symphyla—— —— 20—

285 QBS 75117 106 92 120 80 QBS 75117 10692 12080
286 Table 7 7. tablazat

287

Metal concentrations (mean and S.D.) in earthworms (pg kg—1
on dry weight) in Cremona sites

Fémkoncentraciok (atlag és S.D.) foldigilisztakban (ug
kg—1 szaraz tdmegre szamitva) a cremonai lel6helyeken

288

Treated 0.129 0.024 1840 631 278977 31278 10222 3755 2853

Kezelt 0,129 0,024 1840 631 278977 31278 10222 3755
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527 22815 1909 2853 527 22815 1909

289 | P [2}xxx{3] [2}+{3] [2}**+{3] [2}*+{3] [2}**{3] P [2}#++{3] [2}+*{3] [2}+*+{3] [2}*+{3] [2}*+{3]

290 Vescovato Vescovato

291 0.097 £ 0.034 3039 + 820 230196 + 30485 38347 £ 8767 0,097 + 0,034 3039 + 820 230196 + 30485 38347 + 8767
14073 £ 21542 14073 £ 21542

292 Treated 0.234 0.063 1758 376 326587 175739 11219 4477 Kezelt 0,234 0,063 1758 376 326587 175739 11219 4477
1709 876 12943 5699 1709 876 12943 5699

293 P [2}+%+{3] [2}**{3] NS [2}+*+{3] [2}**{3] P [2}x+{3] [2}**{3] NS [2}+*+{3] [2}+*{3]

294 a Not significant differences. a Nincsen szignifikans kiilonbség.

295 b Cadmium detection limit 30 pg kg—1. b Kadmium kimutatasi hatar 30 pg kg—1.

296 | [1}#x{2] 0.001 < P < 0.01. [1}#%{2]0,001 < P < 0,01.

291 [1}#*%{2] P < 0.001. [1}#**{2]P < 0,001.

298 Permanent grasslands and perennial crops (alfalfa) were Az alland6 gyepek és az ével6 novények (lucerna) kaptak a
characterized by the highest QBS values. legmagasabb QBS-értékeket.

29 | Data from Bazzano were somewhat equivocal; the high A bazzandéi adatok nem voltak teljesen egyértelmiiek; az
variability within the same crop and system (i.e. organic azonos novénykulturan és termesztési rendszeren (pl.
wheat) did not allow comparisons between the organic and biobuiza) beliili nagy valtozatossag nem tette lehetévé az
conventional agricultural systems. okologiai és a hagyomanyos mezdgazdasagi rendszerek

Osszehasonlitasat.

300 Nevertheless, it should be noted that, in mountain regions, both | Mindazonaltal meg kell jegyezni, hogy a hegyvidéki
conventional and organic agriculture were characterized by régiokban mind a hagyomanyos, mind az 6kologiai
low inputs and similar crop management practices. mezbégazdasag esetében az alacsony raforditas és a hasonld

novénytermesztési gyakorlat volt a jellemzo.

301 | 4, Discussion 4. Megvitatas

302 4.1. Indicators at different levels 4.1. Kiilonb6z6 szinteken értelmezett indikatorok

303 Indicators are useful tools to highlight changes in complex Az indikatorok hasznos eszkozok a komplex rendszerek
systems. valtozasainak nyomon kovetésére.

304 This is particularly true for characterize a site, thoroughly Ez kiilondsen igaz a nagyobb kornyezeti problémak
environmental problems, especially for soil issues. esetében, f6leg a talajjal kapcsolatos problémaknal.

305 Table 8 8. tablazat

306

Number of biological forms (BF), QBS values and
Collembola/Acari ratios (C/A) for organic (O) and
conventional (C) crops at Fraore and Bazzano sites

Biologiai formak szama (BF), QBS-értékek és
Collembola/Acari-arany (C/A) dkologiai (O) és
hagyomanyos (C) termények esetében Fraore és Bazzano
terméhelyein
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307

It is usually recommended that, in soil food-webs, more than a
single trophic level should be taken into account to (a) evaluate
soil contamination and the effectiveness of remediation
procedures, (b) t thoroughly characterized a site (c) help define
soil ecological quality benchmarks (van Straalen and Bergema,
1995; USEPA, 1998; Rutgers et al., 2000).

Altaldban javasolt, hogy a talaj taplalékhalojaban egynél
tobb trofikus szintet vegyenek figyelembe a
talajszennyezettség és a karmentesitési eljarasok
hatékonysaganak értékeléshez, (b) egy helyszin alapos
jellemzéséhez, vagy (c) a talajokologiai mindségi
referenciaértékek meghatarozasahoz (van Straalen és
Bergema, 1995; USEPA, 1998; Rutgers et al., 2000).

308 Site/crop Agricultural system Telephely/termés Mezbégazdasagi rendszer

309 | Fraore Fraore

310 | BF (number) QBS C/A BF (szam) QBS C/A

311 4.2. QBS approach 4.2. QBS megkozelités

312 Bazzano Bazzano

313 Alfalfa0 9111 0.93 Lucerna© 9111 0,93

314 Alfalfa O 15 184 0.87 Lucerna O 15 184 0,87

315 AlfalfaC 887 0.1 LucernaH 887 0,1

316 Alfalfa C 12 133 0.71 LucernaH 12 133 0,71

317 Meadow O 11 122 1.08 Rét 011122 1,08

318 Wheat C 8 110 2.44 Buza H 8 1102,44

319 Wheat O 10 111 2.42 Buza O 10 111 2,42

320 Wheat O 7 76 2.37 Buza O 776 2,37

321 Wheat O 4 55 1.66 Buza O 455 1,66

322 Environmental indicators represent simple distillations of very | A koérnyezeti mutatok nagyon Gsszetett feltételek egyszeri
complex conditions. kivonatat jelentik.

323 They have been used to synthesize information on the state of | A kornyezet allapotara vonatkozo informaciok
the environment for management and political purposes szintetizalasara hasznaltak 6ket kezelési és politikai célokra
(Muller et al., 2000; ANPA, 2002). (Miiller et al., 2000; ANPA, 2002).

324 Essentially, ecological indicators have two main functions: to | Az dkoldgiai indikatoroknak alapvetéen két f6 funkcidjuk
decrease the number of measures and parameters that would van: csokkentsék azon mérések és paraméterek szamat,
normally be required to represent a situation, and to simplify amelyekre altaldban sziikség lenne egy helyzet
the communication process through which information on jellemzéséhez, valamint egyszertisitsék a kommunikacios
collected data is conveyed to final users. folyamatot, amely soran az 0sszegyijtott adatokkal

kapcsolatos informaciok eljutnak a végfelhasznalokhoz.

325

It is well recognized that the highly variable density of
individual microarthropod in soil samples is dependent on

Kozismert, hogy a talajmintakban az egyes
mikroizeltlabtiak igen kiilonb6z0 egyedstirlisége szamos

77




several variables and need statistical studies to be correctly
assessed (Phillipson, 1971).

valtozotol fiigg, és a helyes értékeléshez statisztikai
vizsgalatokra van sziikség (Phillipson, 1971).

326 In contrast, biological community structure is less variable and | Ezzel szemben a biologiai kozosségek szerkezete kevésbé
can more easily be used to assess soil degradation or to valtozékony, és konnyebben hasznalhaté a talajromlasnak
evaluate soil maturity level. vagy érettségének az értékelésére.

321 The QBS approach—a rapid characterization of edaphic A QBS megkozelités — a talajlaké populaciok gyors
populations from sampling sites—can meet the above criteria, | jellemzése a mintavételi helyekrél — megfelel a fenti
and only requires existing well-known techniques that allow kritériumoknak, és csak olyan jol ismert modszerekre van
affordable and effective soil microarthropod extraction. sziikség, amelyek megfizethetok és hatékonyak a

mikroizeltlabtiak talajbol torténd kinyerésére.

328 When related to different indices such the Oribatid/other Acari | Ha kiilonb6z6 indexekkel, példaul az Oribatida/egyéb
ratio (Aoki, 1967; Aoki et al., 1977) or the Collembola/Acari Acari-arannyal (Aoki, 1967; Aoki et al., 1977) vagy a
ratio (Bachelier, 1986), the QBS index is innovative, since its | Collembola/Acari-arannyal (Bachelier, 1986), vetjiik Gssze,
calculation does not re- quire estimates of number of a QBS-index innovativ, mivel szamitasdhoz nem sziikséges
specimens of every group or single species present in the - a mintaban jelenlévé minden csoport vagy minden egyes
sample. faj egyedszamanak a becslése.

329 Compared with methods that use a single taxon as biological Osszehasonlitva azokkal a modszerekkel, amelyek egyetlen
indicator, such as ants (Andersen, 1997), terrestrial isopods taxont hasznalnak biologiai indikatorként, mint példaul a
(Paoletti and Hassal, 1999), oribatid mites (Bernini et al., 1995; | hangyakat (Andersen, 1997), a szarazfoldi aszkakat
Iturrondobeitia et al., 1997; Behan Pelletier, 1999), or the (Paoletti és Hassal, 1999), a pancélos atkakat (Bernini et al.,
maturity index (MI) for predatory mites (Ruf, 1998), QBS 1995; Iturrondobeitia et al., 1997; Behan Pelletier, 1999),
index does not require a species-level diagnosis, and is vagy a ragadozo atkak érettségi indexével (MI) (Ruf, 1998),
therefore considered an appropriate tool for large-scale a QBS-index szamitasa nem igényel fajszinti
monitoring, where a large number of samples may be gathered. | meghatarozast, ezért megfelelé eszkoz lehet nagy 1éptékii

monitorozashoz, ahol nagyszami mintaval kell dolgozni.

330 In Italy, some Regional Environmental Protection Agencies Olaszorszagban van olyan Regionalis Kornyezetvédelmi
have already launched QBS training courses and application Ugynokség, amely talajmonitorozé halozatai szaméara mar
programs for their soil monitoring net- works. elinditott QBS képzési tanfolyamokat és alkalmazasi

programokat.

331 | 4.3.QBS and land use 4.3. QBS és tajhasznalat

332 Analysis of the overall data showed significant differences in Az Gsszesitett adatok elemzése szignifikans kiilonbségeket
QBS values determined by land use type. mutatott ki a tajhasznalati tipusonként meghatarozott QBS

értékekben.

333

Three main land use types in the case studies were arable lands
(annual crops), forest, and permanent grasslands perennial

Az esettanulményok harom f6 tdjhasznalati tipusa a szanto
(egynyari ndvények), az erd6 és az éveld ndovényekkel

78




Ccrops. boritott alland6 gyepek voltak.

334 | QBS average values appear to increase as arable land use Ugy tiinik, hogy a QBS atlagértékei nének a

pressure is reduced (Gardi et al., 2003). szant6foldhasznalati nyomas csokkenésével (Gardi et al.,
2003).

335 The analysis of single eu-edaphic taxa in relation to land use Az egyes valddi talajlako taxonok és a tajhasznalat kozotti
showed that numerous and varied groups, i.e. Acari or kapcsolatok elemzése azt mutatta, hogy a fajgazdag és nagy
Collembola, seem to be not or only weakly affected by land egyedszamu csoportokra, példaul az atkakra (Acari) vagy
use type, while less abundant and species rich groups, e.g. az ugrovillasokra (Collembola) nem, vagy csak kevéssé
Protura, Diplopoda, Chilopoda and Pseudoscorpionida are hatott a tajhasznalati tipusa, mig a kevésbé elterjedt és
strongly affected. fajgazdag csoportok, pl. Protura, Diplopoda, Chilopoda és

Pseudoscorpionida erésen érintettek voltak.

33 | The agricultural system in terms of conventional or organic A mezbgazdasagi rendszer, hogy hagyomanyos vagy
practices has therefore a significant impact on QBS values. okologiai miivelésimodot hasznalnak tehat jelentds hatassal

van a QBS-értékekre.

337 However, these differences are larger for the most intensive Ezek a kiilonbségek azonban nagyobbak az intenziven
crops, such as corn or tomato, and smaller (in some cases not termesztett ndvényeknél, mint példaul a kukorica vagy a
significant) for the low input crops, such as wheat (Triticum paradicsom, és kisebbek (bizonyos esetekben nem
spp.) and barley (Hordeum spp.). szignifikansak) az alacsony raforditast névényeknél, mint

példaul a buza (Triticum spp.) és az arpa (Hordeum spp.).

338 Thus, QBS is at present considered a useful tool in the fields of | Igy a QBS jelenleg hasznos eszkdznek szamit az 6kolégiai | Talajromlas terminus.
ecological risk assessment, environmental impact studies, kockazatértékeléshez, a kornyezeti hatastanulmanyokhoz, a | Részletesen lasd a
monitoring of remediation processes in contaminated sites, as | szennyezett teriileteken zajlé karmentesitési folyamatok Terminologia jegyzékben.
well as an early warning device for soil degradation evaluation, | monitorozasahoz, valamint alkalmas arra, hogy mar koran
and for that reason may be useful also in desertification-prone | figyelmeztessen a talajromlasra, és ezért hasznos lehet az
areas. elsivatagosodasnak Kkitett teriileteken is.

339 QBS is currently being evaluated in the following areas: urban | A QBS értékelése jelenleg a kovetkezd teriileteken zajlik:
soils, natural reserves, experimental agricultural fields, sewage | varosi talajok, természeti rezervatumok, kisérleti
sludge-treated agro-ecosystems, compost, recolonization soils | mez6gazdasagi teriiletek, szennyviziszappal kezelt
in quarries, plain woods, and burned forests. mezdgazdasagi 6koszisztémak, komposzt, kébanyak ujra

kolonizalt talajai, sikvidéki és leégett erdok.

340 5. Conclusions 5. Kovetkeztetések

341 Data analyses allow a promising future to the application of Az adatelemzések szerint a QBS-index hasznalata igéretes
this index as a tool to assess biological quality of soil. jovobje elé néz, mert a talaj biologiai minéségének

felmérésére alkalmas eszkoz.

342

Nevertheless, this method is a biotic index and as such its

Mindazonaltal mivel ez a modszer bioldgiai adatokon
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diagnosis capability can be limited.

alapulé index, igy diagnosztikai képessége korlatozott.

343 | This approach allows assessing the degradation level of soils, Ez a médszer lehetévé teszi a talajok degradacios szintjének
but is not able to climb up the cause of the alteration, therefore | felmérését, de nem képes feltarni az elvaltozas okat, ezért
it has to be accompanied by adequate indicators or indices to megfeleld mutatokkal vagy indexekkel kell kiegésziteni,
deduce the reasons for the suffering states it draws attention to. | hogy kovetkeztetni lehessen az altala jelzett leromlott

allapotok okaira.

344 The versatility of QBS allows comparing different situations, A QBS sokoldaltisaga lehetové teszi a kiilonb6z6 helyzetek
and its relative easiness in training and application Osszehasonlitasat, mivel viszonylag konnyli a modszert
consequently consents to use it in large-scale sampling, where | megtanitani és alkalmazni, ezért alkalmas a nagyléptékii
several sites have to be monitored and analyzed. mintavételekhez, tobb helyszinen végzett monitorozashoz

és elemzéshez.

345 Ranking the QBS values in quality classes might lead to a A QBS-értékek mindségi osztalyokba sorolasa 1 alapot
pioneering basis for soil quality cartography, which might be jelenthet a talajminGség-térképezés szamara, ami nagy
of great advice for stakeholders and policy makers. segitség lehet az érdekelt felek és a dontéshozok szamara.
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7. Gépi forditomotorral forditott, 2000 betiihelynyi szoveg célnyelvi forditasa

component of soil biota.

talaj élovilaganak

kulcsfontossagu resztvevoi.

talaj élovilaganak

kulcsfontossagu résztvevo.

talaj élovilaganak
kulcsfontossaga
komponensei.

ID | Forrasnyelvi szoveg DeepL gépi forditas Minimalis utészerkesztés | Maximalis utészerkesztés Megjegyzés

42. | Most edaphic animals have | A legtobb edafikus allat A legtobb edafikus allat A legtobb talajlako allat A gépi fordtas
life cycles that are highly életciklusa nagymértékben ¢életciklusa nagymértékben | életciklusa nagymértékben tulajdonképpen jo, a
dependent on their fligg a kozvetlen fiigg a kozvetlen fiigg a kdzvetlen terminust javitottam a
immediate environment, kornyezetétdl, és tobbféle kornyezetétol, és tobbféle kornyezetétol, mivel tobbféle | maximalis
interacting with soil in modon lép kolesonhatasba a | modon lép kolesonhatasba | modon keriil kolesonhatasba | utoszerkesztésnél.
several different ways. talajjal. a talajjal. a talajjal.

43. | To be able to evaluate their | Ahhoz, hogy értékelni Ahhoz, hogy értékelni Ahhoz, hogy értékelni tudjuk | Minimalis utdszerkesztésnél
role and function, it is tudjuk szerepiiket és tudjuk szerepiiket és a jelent6ségiiket és nem javitottam, a tartalom
important to use funkcio6jukat, fontos olyan funkciojukat, fontos olyan | funkciojukat, fontos, hogy atjon, bar kissé magyartalan.
methodologies that highlight | mddszereket alkalmazni, modszereket alkalmazni, olyan modszereket A maximalis
either the number of species | amelyek vagy a jelenlévo amelyek vagy a jelenlévo alkalmazzunk, amelyek vagy | utoszerkesztésnél ezt a részt
present or the processes and | fajok szamat, vagy a fajok szamat, vagy a a talajban jelenlévo fajok at kellett fogalmazni. A
roles that they play in the talajkdrnyezetben jatszott talajkornyezetben jatszott szamat, vagy az Ott zajlo jelenlévo fajok szama elé
soil environment. folyamataikat és szerepiiket | folyamataikat és szerepiiket | folyamatokat és a talajban betoldottam a talajban szot

emelik ki. emelik ki. betoltott szerepliket és Osszekotottem a masodik
hangsulyozzak. mondatrésszel.

44. | Mesofauna groups are a key | A mezofauna csoportok a A mezofauna csoportok a | A mezofauna csoportok a Rendben van.
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45. | They are very abundant, Nagyon nagy szamban Nagyon nagy szamban Nagyon nagy szamban élnek | Minimalis utoszerkesztésnél
their role in soil formation vannak jelen, szerepiik a vannak jelen, szerepiik a a talajban, szerepiik a nem nyultam a gépi
and transformation is well- | talajképzédésben és talajképzddésben és talajképzOdésben és forditashoz.
recognized, the area covered | atalakulasban jol ismert, az | atalakulasban jol ismert, az | atalakulasban jol ismert, az Teljes utdszerkesztésnél itt
during their life cycle is életciklusuk soran bejart életciklusuk soran bejart életciklusuk soran bejart is betoldottam, hogy a
representative of the site élettér a vizsgalt teriiletet ¢lettér a vizsgalt teriiletet élettér a vizsgalt teriiletet talajban vannak jelen nagy
under examination, their life | reprezentalja, élettorténetilk | reprezentalja, élettorténetiik | reprezentalja, élettérténetiik szamban. Atfogalmaztam a
histories permit insights into | betekintést enged a betekintést enged a szoros Osszefuggést mutat a | betekintést enged
soil ecological conditions talajokologiai allapotokba, talajokologiai allapotokba, | talajokologiai allapotokkal, és | szo6fordulatot egy szerintem
and, several species have és szamos fajt mar ¢és szamos fajt mar mar felismertek, hogy szamos | gordiilékenyebb kifejezésre.
already been recognized as | elismertek a talajminéség elismertek a talajmindség faj a talajminéség hasznos Az utols6 tagmondatban a
useful biological indicators | hasznos biologiai hasznos bioldgiai biologiai indikatora. szorendet valtoztattam meg.
of soil quality. indikatoraként. indikatoraként.

46. | In general, soil invertebrate- | A talajgerinctelen-alapt A talajgerinctelen-alapt Altalaban a talajban é1§ Elfogadhato a forditas. A

based indices consider the
consistency and richness of

populations.

indexek altalaban a
populéaciok allandosagat ¢s
gazdagsagat veszik

figyelembe.

indexek altalaban a
populaciok allandosagat ¢s
gazdagsagat veszik

figyelembe.

gerincteleneken alapulo
indexek a populaciok
konzisztenciajat és
sokféleségét veszik

figyelembe.

maximalis utdszerkesztésnél
a mondat szérend;jét
megvaltoztattam és a
consistency forditasanal
inkabb az idegenes alakot
valasztottam, ami jobban
kfejezi a szakemberek
szamara, hogy mir6l van

SZ0.
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47. | Most recently, the integrated | Legutobb az integralt QBS- | Legutobb az integralt QBS- | Legutobb az integralt QBS Itt a javasoltak elé
QBS index—i.e. “Qualita indexet - azaz a "Qualita indexet - azaz a "Qualita index —i.e. ,,Qualita betoldottam, hogy
Biologica del Suolo”, Biologica del Suolo™, azaz a | Biologica del Suolo®, azaz | Biologica del Suolo”, hasznalatat a teljes
namely biological quality of | talaj biologiai mindsége - a talaj biologiai mindsége - | nevezetesen a talaj biologiai | utdszerkesztés esetében.
soil—was proposed. javasoltak. javasoltak. mindsége — hasznalatat
javasoltak.
48. | The objectives of this paper | E tanulmany célja a QBS- E tanulmany célja a QBS- | Ennek a cikknek a célja a Elfogadhato a forditas,
are to describe more fully index részletesebb index részletesebb QBS-index részletesebb magyarban inkabb a cikk
the QBS index, and three ismertetése, valamint a ismertetése, valamint a leirasa és a javasolt kifejezést szoktuk hasznalni
applications of the proposed | javasolt modszertan harom | javasolt modszertan harom | modszertan harom gyakorlatli | a tudomanyos publikaciokra,
methodology. alkalmazasanak bemutatasa. | alkalmazéasanak alkalmazasanak bemutatdsa. | de elfogadhat6 a tanulmany
bemutatasa. is. Betoldottam még, hogy
gyakorlati alkalmazasrol van
sz0, bar ez nem szerepel a
forras szovegben.
49. | The QBS index is based on | A QBS-index a kévetkezo A QBS-index a kovetkez6 | A QBS-index a kévetkezd A minimalis

the following concept: the
higher soil quality, the
higher will be the number of
microarthropod groups well
adapted to soil habitats.

koneepcion alapul: minél
jobb a talaj mindsége, annal
magasabb a talaj
¢élohelyeihez jol
alkalmazkodott
mikroarthropoda csoportok

szama.

koncepcion alapul: minél
jobb a talaj mindsége,
annal magasabb a falaj
¢lohelyeihez jol
alkalmazkodott
mikroarthropoda csoportok

szama.

elképzelésen alapul: minél
jobb a talajmin6ség, annal
tobb lesz a talajhoz, mint
¢él6helyhez jol alkalmazkodo
mikroizeltlaba csoportok

szama.

utoszerkesztésnél nem
javitottam, a teljes
utoszerkesztésnél egy
magyarosabb atirast
alkalmaztam illetve

javitottam a terminust.
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50. | QBS is applied to soil A QBS-t a biologiai forma | A QBS-t a biologiai forma | A QBS-indexet falajban €l | Minimalis
microarthropods, separated | szerinti megkdzelités szerint | szerinti megkozelités mikroizeltlabtiak esctében utoszereksztésénél semmit
according to the biological elkiilonitett szerint elkiilonitett alkalmazzak, melynek soran | nem javitottam.
form approach, with the talajmikroarthropodakra talajmikroarthropodakra az osztalyozas alapja a A teljes utdszerkesztésnél a
intention of: (1) evaluating alkalmazzak azzal a céllal, alkalmazzak azzal a céllal, | biologiai forma, azzal a mondat szorendjét is
the microarthropods’ level hogy: (1) a hogy: (1) a céllal, hogy: (1) a megvaltoztam, teljes atirasra
of adaptation to the soil mikroarthropodak mikroarthropodak mikroizeltlabuak volt sziikség.
environment life, and (2) talajkornyezeti élethez valé | talajkornyezeti élethez valo | talajkdrnyezethez vald
BUSHEBIIRG the well-known | alkalmazkodasi szintjének alkalmazkodasi szintjének | alkalmazkodasi szintjét
difficulties of [XONOMIC értékelése, és (2) az edafikus | értékelése, és (2) az értékeljék, és (2) a talajlako
ANAIVSISHOISPECIESNEVEl for | mezofauna esetében a edafikus mezofauna mezofauna [jSzint
edaphic mesofauna. fajszintli taxonomiai esetében a Szt taxonomiai
BIGHIZES jo! ismert (RCHOMIGNCIEMZES jo| | [FCERATIOZISANAN jo! ismert
nehézségeinek [EREIGEI ismert nehézségeinek nehézségeit [ERCTIIGR
lekiizdése.
53. | Edaphic microarthropods Az edafikus Az edafikus A talajlakoé mikroizeltlabtiak | J6 a gépi forditas, minimalis
show morphological mikroarthropodak olyan mikroarthropodak olyan olyan morfologiai utdszerkesztésnél nem
characters that [Elgal morfologiai jegyeket morfologiai jegyeket jellemzokkel rendelkeznek, javitottam.

AdEPEATioN to soil
gnvironments, such as:
reduction or loss of
pigmentation and visual
apparatus; streamlined body

mutatnak, amelyek a

talajtani kémyezethez val
ERUIROERAR. mint példaul: a

pigmentacio és a latoszervek

mutatnak, amelyek a

talajtani komyezethez val
ERRIRSERER, int példaul: a

pigmentacio és a

amelyek a falaj kémnyezethez
valo alkalmazkodast jelzik,
mint példaul: a pigmentacio
és a latészervek

visszafejlodése vagy

A teljes utoszereksztésnél
magyarositottam jobban a
szoveget. Latdszervek
csokkenése nem jo

szerintem magyarul, ezt

88




form, with reduced and

GFEIGOMPAGH ppendages
(&iES, antennae, legs);

reduction or loss of flying,
jumping or running
I rcouced Water
Fetention capacity—e.g.
thinner cuticle, lack of
hydrophobic compounds on

the outer surface.

csokkenése vagy elvesztése;

aramvonalas testforma,

csokkentett és [OMOTDD
fiiggelékekkel (SEOTON,
antennak, labak); a repiild,
ugro6 vagy futd
B csokkencse
vagy elvesztése; csokkent
vizmegtart képesség - pl.
vékonyabb kutikula,
hidroféb vegyiiletek hianya

a kilsé feliileten.

latoszervek csokkenése
vagy elvesztése;

aramvonalas testforma,

csokkentett és [OTMOTGDD
fiiggelékekkel (SEOTON,
antennak, labak); a repiil6,
ugré vagy futd
B csokkencse
vagy elvesztése; csokkent
vizmegtarto képesség - pl.
vékonyabb kutikula,
hidrofob vegyiiletek hianya

a kiilso felileten.

elvesztése; rovidebb és

_ fliiggelékeket
(_, antennak, 1abak)

visel® aramvonalas testforma;

a repliléshez, ugrashoz vagy

futashoz valo _
R csokkencse
vagy elvesztése; csokkent
vizvisszatartd képesség — pl.
vékonyabb kutikula, hidroféb
vegyiiletek hianya a kiilsd

feliileten..

javitottam visszafejlodésre.
Kompakt is jobb sz6, mint a
tomor egy testrészre.
Beszartam, hogy nem az
alkalmazkodas, hanem az
alkalmazkodas
képességének a
csokkenésésrol van szo. Ezt
a mondatot is magyarosabba

kellett tenni.

54. | Focusing on the presence of | Mivel ezeknek a Mivel ezeknek a Ezeknek a tulajdonsagoknak | A minimalis
these characters, and not karaktereknek a jelenlétére | karaktereknek a jelenlétére | a jelenlétére koncentralva, utoszerkesztésnél nem
requiring the complex 0sszpontosit, ¢s nem 0sszpontosit, ¢s nem illetve a fajszinti kKomplex nyultam hozza, mert a
taxonomic identification to | sziikséges a bonyolult sziikséges a bonyolult taxondmiai azonositas igénye | tartalom atjon, de teljesen
the species level, means that | taxonomiai azonositas a taxondmiai azonositas a nélkiil, a QBS elemzést nem | atirtam a teljes
non-specialists can use QBS | fajok szintjéig, a nem fajok szintjéig, nem szakemberek is utdszerkesztés esetében egy
analysis also. szakemberek is szakemberek is hasznalhatjak. jobban olvashaté mondatta.
hasznalhatjak a QBS- hasznalhatjak a QBS-
elemzést. elemzést.
55. | The main phases for A QBS-értékek A QBS-értékek A QBS-értékek Minimalis utészerkesztésnél
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obtaining QBS values are:
(1) sampling; (2)
microarthropods® extraction;
(3) preserving the GollEcted
specimens; (4)
determination of biological

forms; (5) EGHIEHGN of

QBS index.

meghatarozasanak f6 fazisai
a kovetkezok: (1)
mintavétel; (2)
mikroarthropodak kivonasa;
(3) a EYAEOH peldanyok
tartositasa; (4) a biologiai
formak meghatarozasa; (5) a

QBS-index [SZANIES.

meghatarozasanak f6
fazisai a kovetkezok: (1)

mintavétel; (2)

mikroarthropodak
kivonasa; (3) a Eljton
példanyok tartositasa; (4) a
biologiai formak
meghatarozasa; (5) a QBS-

index [ SEAMINS

meghatarozasanak a fo
Iépései a kovetkezok: (1)
mintavétel; (2)
mikroizeltlabtiak talajbol
térténd kifuttatasa; (3) a
BEESISH pc1danyok
tartositasa; (4) biologiai
formak meghatarozasa; (5) a

QBS-index G-

nem javitottam.

Teljes utdszerkesztésnél
atirtam a kivonast
kifuttatasra, mert a szakma
ezt a szot hasznalja. Ez utal
arra, hogy nem passziv
elszenvedoi az allatok ennek
a folyamatnak, hanem

aktivan résztvesznek benne.
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8. Felhasznalt forrasok

Online szotarak

Glosbe, tobbnyelvii forditomemoria alapu online szétar: https://hu.glosbe.com/
Linguee, tobbnyelvii forditbomemoria alapu online szétar: https://www.linguee.com/
Cambridge Dictionary: https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/
DictZone angol-magyar szétar: https://dictzone.com/angol-magyar-szotar/

DeepL online gépi fordito: https://deepl.com

Online forrasok

https://landmarkproject.eu/member/cristina-menta/
https://www.wur.nl/en/research-results/chair-groups/environmental-sciences/soil-biology-
group/research/the-soil-biota/microarthropods.htm
https://soil.evs.buffalo.edu/index.php/Microarthropods
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1164556323000523
http://real-phd.mtak.hu/1609/
https://www.undrr.org/understandingdisasterrisk/terminology/hips/en0005
https://www.agrarszektor.hu/cimke/talajpusztul%C3%Als
https://eurlex.europa.eu/legalcontent/HU/TXT/HTML/?uri=CELEX:52006 DC0231&from=nl
https://eurlex.europa.eu/legalcontent/HU/TXT/HTML/?uri=CELEX:52006DC0231&from=nl
http://lwww.environmentdata.org/archive/vocabpref:17779
https://fieldofmar-e.schools.nsw.gov.au/fact-sheets/leaf-litter-habitats.html
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780128242810000105
https://wikiszotar.hu/ertelmezo-szotar/Korhad%C3%A9k

http://real. mtak.hu/543
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https://hu.glosbe.com/
https://www.linguee.com/
https://dictzone.com/angol-magyar-szotar/
https://deepl.com/
https://www.wur.nl/en/research-results/chair-groups/environmental-sciences/soil-biology-group/research/the-soil-biota/microarthropods.htm
https://www.wur.nl/en/research-results/chair-groups/environmental-sciences/soil-biology-group/research/the-soil-biota/microarthropods.htm
https://www.agrarszektor.hu/cimke/talajpusztul%C3%A1s
http://www.environmentdata.org/archive/vocabpref:17779
https://fieldofmar-e.schools.nsw.gov.au/fact-sheets/leaf-litter-habitats.html
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/B9780128242810000105

9. Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretnék koszonet mondani mindenkinek, aki hozzajarult ahhoz, hogy ez a dolgozat

elkésziilhessen.

Halas vagyok azoknak a fantasztikus, lelkes Tanaroknak, akiktdl ebben a harom félévben rengeteget
tanultam a forditastudomanytdl kezdve, a projektmenedzsmenten at a prezentacios technikakig,

felsorolni is nehéz lenne, hogy mennyi teriiletre kaptunk betekintést.

Koszonettel tartozom csoporttarsaimnak, akik nem csak egy fantasztikus csapat voltak, akikt6l sok
témakorben tanulhattam, hanem rengeteget segitettek a gyakorlati problémak megoldasaban is. Itt kiilon
ki kell emelnem Prokaj Eniké folyamatos segitségét, aki egy kimerithetetlen energiaji motorja volt a

csapatunknak.

Ko6sz6nom a témavezetéimnek Dr. Veresné Valentinyi Klaranak és Dr. Nagy Péter Istvannak,

hogy hasznos tanacsokkal lattak el a dolgozat elkészitése soran.

Végiil kdszondm a Csaladomnak és a kozvetlen Kollégdimnak, hogy megérto tiirelemmel kisérték

tanulmanyaimat és sokszor kénytelenek voltak nélkiilozni a tarsasdgomat.
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