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Bevezetés

A talajlaké mikroorganizmusok vizsgélata a talajtan egyik legfontosabb
teriilete, melyr6l azonban a mai napig hidnyos tuddssal rendelkeziink. A
talajmikrobidta vizsgdlata ugyanis részben annak nagymértékdi bioldgiai
diverzitdsa, részben pedig a talaj, mint éldhely rendkiviil kisléptékii térbeli
heterogenitdsa miatt szimos nehézségbe iitkozik (VAN DER HEUDEN et al., 2008). A
legiijabb DNS-alapi, metagenomikai mddszerek elterjedésével lehetdvé vilt a
mikrobidlis kozosségek szerkezetének kordbbindl joval nagyobb felbontdsban
torténd vizsgalata (TIEDJE et al, 1999; NELSON, 2013). E mddszerek mellett
azonban tovdbbra is fontos a talajmikrobidta tényleges fizioldgiai aktivitdsdnak
vizsgélata is.

A mikrobdk lebonté aktivitisdnak kutatdsiban egyre népszeriibb az un.
kozosségi szintll fizioldgiai mintdzatok (CLPP = community level catabolic
profiles) vizsgélata, melynek sordn azt vizsgaljuk, hogy a mikroba k6zosség egésze
kiilonboz6 szerves tdpanyagforrasok koziil melyeket és milyen mértékben képes
hasznositani. Az elmilt bd két évtizedben e célra kifejlesztett harom f6 mddszer a
mikrotiter lemez alapd Biolog (GARLAND & MILLS, 1991), a szubsztrdt indukélt
respirdcion alapulé Multi-SIR médszer (DEGENS & HARRIS, 1997), valamint a
kettSt 6tvozé MicroResp™ (CAMPBELL et. al., 2003). Bar a Biolog lemezek a
kozosségek gyors jellemzését teszik lehetdvé, két fontos probléma is felmeriil az
alkalmazdsuk soran. Egyrészt, mivel a modszer a talajbdl készitett kivonaton alapul,
nem a teljes mikrobidtat, csak annak az extrakcié soran kinyerhetd részét vizsgalja.
Misrészt a hozzdadott szénforrds szelekcids tényezdként hat a kozosségre, igy a
hosszi (4ltaldban 48 Ords) inkubdciés id6 sordn a kozosség szerkezete
megvéltozhat. A Multi-SIR mddszer a teljes talaj haszndlatdval és a rovidebb (4-6
Ords) inkubdciéval ugyan kikiiszoboli a fenti két problémdt, azonban, mivel
gdzkromatografids mérésen alapul, sokkal iddigényesebb.

A MicroResp a két kordbbi mddszer elényeit egyesiti, mivel lehetévé teszi a
teljes talaj mikrotiter-lemezen torténd vizsgdlatit (CHAPMAN et al., 2007). Ez az
eljards az utébbi évtizedben egyre elterjedtebb lett, mara vildgszerte hasznaljak
kiilonboz6 kezelések hatdsdnak vizsgdlatdra, példdul nehézfém szennyezés
(BERARD et al, 2014), erdésités (JIANG et al 2012), mez6gazdasagi miivelés (GE et
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al, 2013) esetében, illetve Gjabban talajmonitoring vizsgilatokban (CREAMER et al,
2016) is. A mddszert hazai kutatdsokban egyelére ritkdn haszndljak, eddig egyetlen
ilyen témdja publikaciérdl van tudomasunk (BARANY et al., 2014).

A szikes talajok kutatdsa hazdnkban jelentds hagyomdnnyal rendelkezik,
azonban a legtobb hazai eredmény (0sszhangban a nemzetkozi trendekkel) a
szikesedés talajtani, hidroldgiai, botanikai illetve mezdgazdasigi aspektusaival
kapcsolatban sziiletett (TOTH & SZENDREIL, 2006). A hazai szikesek kialakuldsa
sordn a mikrodomborzati viszonyoknak (elsOsorban a talajviz felszintdl val6
tavoldga révén) jelentés szerepilk van, akar néhdny centiméteres kiilonbség is
jelentds s6koncentraciobeli kiilonbségeket okozhat, amely meghatdrozé a teriileten
kialakul6 noévényzeti tipus szempontjabdl (BORHIDI, 2007).

A szikesedés mikrobioldgiai vonatkozdsaival (részben a talajmikrobidta
vizsgdlatdnak fent emlitett nehézségei miatt) eddig relative kevés hazai kutatds
foglalkozott, és ezek elsdsorban a szikes tavakra fokuszaltak (pl. BORSODI et al.
2005, 2007; FELFOLDI et al., 2009; SOMOGYI et al, 2009; SZABO et al., 2004;
VOROS et al., 2005). Hazai szikes talajokon FUzZY et al. (2003) vizsgaltik a
rhizoszféra mikrobi6tdjdnak novényi sztressztiirésre gyakorolt hatdsait, illetve a
kornyezeti tényezOk hatdsat az arbuszkuldris mikorrhiza gombék kolonizacidjara és
szimbidzis hatékonysagara (FUZY et al. 2008).

Kutatécsoportunk 2013 6ta OTKA pélydzat keretében végez mikrobioldgiai
kutatdsokat a Kiskunsdgi Nemzeti Park Fels6-Kiskunsagi szikes tavak és szikes
puszta teriiletein. A Zab-szék, Kelemen-szék és Boddi-szék koriili novényzet
rhizoszférdjabol szdrmazé baktériumtodrzsek sé- és pH-tolerancidjaval foglalkozé
eredményeket kordbban BORSODI et al. (2015) kozolték. BARANY et al. (2014)
ugyanezen harom teriiletrél szairmazé néhany novényfaj rhizoszférajabol szarmazéd
mintdk mikrobakozosségeinek genetikai és katabolikus ujjlenyomatat hasonlitottak
Ossze, utdbbit a fent emlitett MicroResp mddszerrel.

Jelen tanulmanyunkban Apajpusztin vizsgaltuk négy egymads mellett fekvo, de
a szikesedés kiillonbozd fazisait tiikkrozd novényzettel jellemezhetd teriilet
talajmikrobi6tdjat. Célunk az volt, hogy megéllapitsuk megfigyelhetd-e a vizsgalt
teriileteken a talaj mikrobioldgiai szempontbdl legaktivabb, 0-10 cm kozotti
rétegében valamilyen kiilonbség a mikrobakozosségek lebontd aktivitdsanak
mintdzatdban, és hogy alkalmas-e a MicroResp mddszer e kiilonbségek alapjan a
talajmintak elkiilonitésére.

Anyag és modszer

Az éaltalunk vizsgalt teriilet Apajtdl 3 km-re délre fekszik, a Kiskunsagi
Nemzeti Park része. A teriilet jellemzd talajtipusa a szolonyec, de mozaikosan mds
szikes talajok is el6fordulhatnak (szoloncsdk-szolonyec és szoloncsdk talajok). A
vizsgdlathoz az aldbbi négy, a szikesedés kiilonbozo fazisaira jellemz6 vegetacioju
teriiletet vélasztottunk ki, melyeket 2016 jiliusdban mintdztunk meg: szoloncsdk
vaksziknovényzet (Lepidio crassifolii-Camphorosmetum annuae, jelolés: L),
kiskunsagi szikfoknovényzet (Lepidio crassifolii-Puccinellietum limosae, jelolés:
P), irmos szikespuszta (Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae, jelolés: A) és
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fiives szikespuszta (Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae, jelolés: F). Mind a
négy vegetdcié tipusbdl 3-3 parhuzamos talajmintat vettiink 0-10 cm-es
mélységbdl, a parhuzamos mintdk egy-egy talajmintavételi kvadrat atlagmintdiként
adddtak. A mintdk egy részét 4°C-on tdroltuk a respirdcios vizsgdlathoz, a tobbibdl
meghatdroztuk a talajok néhdny, mikrobiolégiai szempontb6l fontos kornyezeti
paraméterét.

A mintdk nedvességtartalmét szaritészekrényes modszerrel vizsgéltuk (105 °C,
sulyallandésdgig). A talajkémiai és —fizikai vizsgédlatokat 1égszaraz, 2 mm-es szitdn
atszitalt mintdkon végeztilk. A szemcsedsszetételt harom frakcidra, iilepitéses
modszerrel, a szerves széntartalmat kdlium-dikromatos oxiddcidval hatdroztuk meg.
A talajmintdk pH-jit vizes és 1 moélos kdlium-kloridos szuszpenziéban mértiik. A
telitett talajpaszta elektromos vezetOképessége alapjan meghatdroztuk a mintdk
sOtartalmét. A mésztartalom méréséhez kalcimétert hasznaltunk. A mintdk néhiny
elemtartalmat (AL-oldhaté K,O, Na és P,0Os) atomemisszids spektroszkdpidval
(ICP-AES) hataroztuk meg (1d. az Eredményeknél, 2. tdbldzat).

A vizsgélt négyféle teriiletet a vizsgalt talajtani véltozok alapjan fokomponens
elemzéssel (PCA) hasonlitottuk dssze a PAST 3.14 program segitségével (HAMMER
ET AL 2001). E mellett Pearson-féle linedris korreldcidelemzést is végeztiink a
talajtani valtozok korreldltsdganak megallapitasara.

A mikrorespirdciés (CAMPBELL ET AL. 2003) vizsgélathoz a mintdkat 2 mm-es
szitan atszitaltuk, majd a viztartalmukat csiramentes desztilldlt vizzel egységesen a
viztart6 kapacitasuk 50%-dra allitottuk. Mintanként koriilbeliil 40 g talajt 96 lyukd
mélyitett lemezbe mértiink, majd parafilmmel letakarva 5 napig exszikkdtorban
eldinkubdltuk. Ezt kovetden a mikrobidlis kozosség 23 kiilonb6zd szerves
szénforrasra adott szubsztrathasznositasi valaszat vizsgaltuk az egyes egységekbe
25 pl-nyi szubsztritot adva. Az alkalmazott szubsztritok és koncentracidjuk: D-
galaktéz (GAL, 80 g/l), trehal6éz (TRE, 80 gl/l), L-(+)-arabinéz (ARA, 80 g/l), D-
gliikéz (GLC 80 g/l), D-(-)-frukt6z (FRU, 80 g/1), citromsav monohidrat (CIT, 40
g/l), DL-almasav (MAL, 40 g/l), borostydnkdsav (SUC, 40 g/1), L-alanin (ALA, 40
g/l), L-lizin-monohidroklorid (LYS, 40 g/1), L-glutamin (GLN, 20 g/), L-arginin
(ARG, 12 g/l), 3,4-dihidroxibenzoesav (DHB, 12 g/l), L-glutaminsav (GLU, 12 g/l),
myo-inozitol (INO, 80 g/l), D-(+)-xiléz (XYL 80 g/l), D-mannitol (MAT, 80 g/l),
D-(+)-mannéz (MAN, 80 g/l), D-szorbitol (SOR, 80 g/l), L-(-)-ramnéz (RHA, 80
g/l), L-aszparagin-monhidrat (ASP, 20 g/l), glikkonsav kélium sdja (GLA, 40 g/l),
L-(+)-aszkorbinsav (ASC, 40 g/l). Mivel a szubsztratoldatok pH-ja széles skdlan
mozgott, az abiotikus reakcidok csokkentése érdekében az oldatok pH-jat egységesen
semlegesre dllitottuk. Minden szubsztratot 3 ismétlésben vizsgaltunk mintdnként,
kontrollként desztilldlt vizet haszndltunk. A szubsztratok hozzdaddsa utdn mintakat
tartalmaz6 lemezeket krezolvords indikdtort tartalmazd detektor lemezekkel
lezértuk, majd 5 6rds inkubdcié utdn lemértiik a detektor lemezek 570 nm-en
mutatott fényelnyelésének valtozasat. Az inkubdcié elotti fényelnyelés értékeket
normalizéltuk, majd az egyes abszorbancia értékekbdl az eldzetes kalibracié sordn
kapott %CO, = 1/(a+bx"c) gorbe alapjan kiszdmitottuk az 5 6ra alatt képzddott CO,
mennyiségét, ahol x jeloli az 570 nm-en mért abszorbanciit, a, b, és c pedig
konstans értékek. A kapott adatokbol kiszamoltuk az egyes mintdk katabolikus
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diverzitdsdra vonatkoz6é Shannon-féle diverzitdst, egyenletességet €s gazdagsdgot
(ZAK et al.,1994). A respirdciés mintdzat tovabbi értékelése el6tt az egyes mintdk
biomasszdjanak mennyiségi kiilonbségeibdl eredd esetleges torzitds elkeriilése
végett az egyes respirdcios értékeket kifejeztik az adott minta dtlagos
respirdciéjanak ardnyaban. Az igy kapott adatokon fékomponens-elemzést (PCA)
végeztiink, majd a respirdcids mintdzatoknak a vizsgdlt talajtani véltozékkal vald
lehetséges kapcsolatat kanonikus korreszpondancia elemzéssel vizsgaltuk meg.

Eredmények

A talajmintdk fizikai-kémiai tulajdonsdgai a névényzet alapjan vdartak szerint
jelentdsen eltért egymadstol a négy teriileten (/. és 2. tdbldzat). A pH és elektromos
vezetOképesség értékek F<A<P<L sorrendben novekedtek, a humusz- és
mésztartalom pedig ezzel éppen ellentétes tendencidt mutatott (a P és L mintavételi
helyek mésztartalma k6zott nem volt szignifikdns kiilonbség). A tdpanyagtartalmak
véltozatosan alakultak a négy mintavételi hely kozott.

1. tdbldzat
A vizsgilt talajok mechanikai 6sszetétele

(1) (2) Szemcseosszetétel (3 frakcio)

Minta (3) homok (4) iszap (5) agyag (6) textiira

azonosité | 2.0.05mm (%) 0,05-0,002 mm (%) <0,(z?7§)mm

L1 24.67 48.30 27.03 (a) agyagos vélyog
L2 23.59 48.12 28.28 agyagos vilyog
L/3 22.84 48.06 29.10 agyagos valyog
P/1 23.79 47.50 28.71 agyagos vélyog
P/2 25.81 47.87 26.33 agyagos vilyog
P/3 23.43 48.84 27.73 agyagos valyog
ANl 40.77 42.76 16.47 (b) vélyog
A/2 44.70 37.04 18.26 vilyog
A/3 48.44 43.58 7.98 vilyog
F/1 20.25 57.07 22.67 (c) iszapos vilyog
F/2 23.57 56.53 19.90 iszapos vilyog
F/3 23.23 56.02 20.75 iszapos vilyog

A talajmintdk jellemzésére haszndlt kornyezeti véltozékon végzett
fékomponens elemzés eredményeit az . dbrdn dbrazoltuk. Az elsé €s a masodik
fékomponens a mintdk kozotti 6sszvariancia 65,24 illetve 21,57 %-at magyarazta, a
négy mintavételi teriilet e két tengely alapjdn egyértelmiin elkiilonithetd egymdstdl.
Mig az elsé fokomponens esetében nem lehet egyértelmiien kiemelni meghatirozé
talajtani paramétereket, addig a masodik fokomponens altal magyarazott varianciit
egyértelmiien a mintdk agyagtartalma és a nitrat koncentracidja hatdrozta meg




A mikrorespiraciés (MicroResp ™) médszer alkalmazdsa. .. 169

\/l : NH4-N

2 Fékomponens 21.57%
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1. Fékomponens 65,24%

1. dbra
A mintavételi pontok elkiiloniilése a kornyezeti valtozokon végzett fékomponens elemzés
eredményei alapjin

Erdekes, hogy bar a szikfoknovényzet (P) és az iirmos szikespuszta (A)
teriiletrdl szdrmazo mintdk tobb fizikai-kémiai paraméterében is jelentds kiillonbség
lathat6, a nagyobb variancidt magyardzé elsé fOkomponens mentén ezek nem
valnak el élesen egymadstdl, a masodik fékomponenst figyelembe véve azonban
igen.
¢ A talajtani véltozokon végzett Pearson-féle korrelacids tesztek eredményeit a
3. tdbldazatban foglaltuk 6ssze.

A négy mintavételi hely mikrobioldgiai aktivitisdban jelentds kiilonbségek
adédtak. A desztilldlt viz hozzdaddsa utin mért alaprespirdcié értékek az L
mintavételi helyen (vakszik) voltak a legalacsonyabbak (0,088+0,008 ug CO,-C
g[alaj'l h™), ezt kovette a P (0,159 % 0,029), majd az A (0,225 + 0,053) a
legmagasabb pedig az F teriileten volt (0,414 + 0,114). Az 4tlagos respirdcids
aktivitds hasonlé tendencidt mutatott: a vakszik mintdk esetében 0,136+0,005 ug
CO,-C gui' h' értéket kaptunk, ezt kovették a P (0,336£0,026), majd az A
(0,586+0,133) és az F (1,566+0,355) teriiletr6l szdrmazé mintdk. Ez 6sszhangban
van a nemzetkozi szakirodalom alapjan vértakkal, hiszen mind az alap, mind a
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szubsztrat indukalt respirdcid értéke szorosan Osszefligg a minta aktiv mikrobidlis
biomasszdjanak mennyiségével és a szervesanyag-tartalommal is (ANDERSON &
DomscH, 1978; WANG et al., 2003). Bar kozvetlen biomassza mérést nem
végeztiink, az egyes mintdk pedig a fenti sorrendben egyre kevésbé jelentenek
extrém kornyezetet a mikrobdk szdmara (csokken a sétartalmuk és a ligossaguk).

2. tdbldzat
A vizsgdlt talajok fizikai-kémiai tulajdonsdgai. s6%: a talaj sszesso-tartalma
tomegszazalékban, H%: szervesanyag-tartalom tomegszazalékban, 6ssz-N: az dsszes
nitrogéntartalmi anyag mennyisége tomegszdzalékban, CaCO;% mésztartalom
tomegszazalékban,. A tobbi tdpelem mg/kg-ban értendd. Az AL-jeldlés az adott tdpanyag
ammoénium-laktatos extrakciéjat jeloli

@)
@ | @ (€)) . (6) ® 9 an 12
min | pH- pH- (4,);0 (5,)7H 0ssz- CC 8 AL - AL- (1(1))) SL NH,- NO;-
ta | H,O KCl ¢ ° N % KO Na 5N N

L/ | 1047 974 085 051 0,06 20,12 155 4273 21,36 0,99 0,99
L2 | 1038 9,58 0,52 0,58 0,04 22,69 134 4018 18,60 1,08 1,62
L/3 | 1041 9,62 0,64 054 0,04 20,12 142 3675 23,53 096 144

P11 | 986 936 045 183 0,13 22,37 130 3851 7245 1,52 3,05
P2 | 993 943 043 147 0,09 2044 122 3513 70,29 148 1,97
P3| 979 9,10 036 259 0,17 21,40 157 4065 87,78 2,16 3,79

A1 | 939 818 0,16 134 009 17,83 94 1592 40,11 221 1,32
AR | 937 1797 0,12 1,70 0,10 1391 101 1329 46,78 2,65 1,32
A3 | 914 797 006 1,51 0,10 1227 73 723 4947 2,10 1,26

<

/1 7,74 7,35 0.02 342 0,23 13,09 281 74 109,20 5,92 0,99
<

) 793 7733 0.02 3,08 0,19 10,14 179 77 12341 4,79 0,96
<

3 801 733 0,02 327 0,19 11,45 292 67 129,26 5,59 2,33

Az atlagos aktivitdsbeli kiilonbségek mellett az egyes szubsztratok
hasznositasdra valé képességben is igen jelentés eltérések voltak a négy teriilet
kozott (2. dbra). Az aszkorbinsav a fiives szikes puszta (F) kivételével minden
minta esetében egy nagysdgrenddel nagyobb respirdcids vdlaszt indukdlt a tobbi
szubsztratndl. Ennek oka feltehetéen abiotikus CO, képzddés volt, igy a tovabbi
elemzésekbOl ezt a szubsztratot kihagytuk. A vaksziknovényzet (L) teriiletérol
szdrmazé mintdk esetében a legnagyobb respirdcidt a szerves savak valtottdk ki,
sorrendben a citromsav (az alaprespirdcié 2,6-szerese), alanin, almasav, glutamin
(az alaprespiracié 1,98-szorosa), ezt kovették a szénhidratok. A mdsik harom
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novényzeti tipus esetében ezzel szemben a legnagyobb SIR értékeket a szénhidratok
esetében tapasztaltuk, a legmagasabb minden esetben a gliikéz volt, a tobbi
sorrendje teriiletenként véltozott. A szikfoknovényzet (P) esetében a tobbi
teriilethez képest kiugréan magas volt a trehal6z éltal indukalt respiracié mértéke.

w

SIR mértéke (g CO2-C g-1 talaj h-1)

)

o i
S

& I S L N
l&&,s\,s

e,

.
3
Q

Q. 0

2. dbra
A négy mintateriilet talajmikroba-kozosségének egyes szubsztratok dltal indukalt respirdcid
(SIR) értékei. Az dbran az aszkorbinsavra adott valaszt a nagysagrendi kiillonbség miatt nem
tiintettiik fel.

A diverzitdsindexek koziil a gazdagsag (S) értéke minden minta esetében
megegyezett, mivel minden kozosség képes volt az 0Osszes szubsztrit
hasznositdsdra. A Shannon-diverzitds és az egyenletesség esetében ANOVA és
kétmintas t-préba alkalmazasdval megéallapithatd, hogy mig a P és A mintdk nem
kiilonboztek egymdstol, az F és L mintdk kozott kicsi, de szignifikdns (0=0,05)
kiilonbséget figyeltiink meg.
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3. dbra

A vizsgdlt talajok elkiiloniilése a katabolikus mintdzatok fokomponens-elemzésének
eredményei alapjdan

A fokomponens elemzés sordn az elsé két fékomponens a mintdzatok
variancidjdnak 74,75 illetve 12,09%-4t magyardzta. E két tengely mentén a négy
teriilet mikrobakozosségei jol elkiiloniilnek egymdstol (3. dbra). Az egyes
szubsztratok koziil az elsé fékomponenshez sorrendben a gliikézra, alaninra,
citromsavra, xilézra, lizinre és a fruktézra adott védlaszok voltak a legnagyobb
hatdssal, mig a mdsodik fékomponens mentén torténd elkiiloniilést a trehaldz,
almasav, aszparagin, glitkz és a szukcindt hatdsa dominélta.

Az 1. és a 3. dbrdkat Osszevetve lathat6, hogy a szubsztrat-hasznositasi
mintizat kiilonbségei j6l tiikkrozik a kornyezeti valtozok alapjdn kapott képet.
Ezeken a teriileteken tehdt mikrorespirdciés mddszerrel Onmagdban, genetikai
vizsgélatok nélkiil is lehetséges volt a kiillonbozé mikrobakdzosségek elkiilonitése
és a katabolikus aktivitdsuk karakterizdldsa. Az, hogy az alkalmazott szubsztratok
hasznositdsdnak ~ mértéke  mennyire  dllandé  jellemzdje egy  adott
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mikrobakozosségnek, kérdéses (hiszen maguk a kozosségek is véltozhatnak az
évszaknak, id6jarasnak megfelelden), és tovdbbi vizsgalatok targya lehet.

Jelen kutatdsunkban azt tapasztaltuk, hogy a mintdk katabolikus aktivitds-
mintdzata egyértelmiien jellemz6 az adott mintavételi helyre. Erdekes kérdés, hogy
a kiilonbségek kialakuldsdban a talaj fizikai-kémiai tulajdonsdgainak vagy
novényzetnek van-e dontd szerepe. A szakirodalomban rengeteg kutatds foglalkozik
a novényzet talajkozosségekre gyakorolt hatdsdval, azon beliil is elsdsorban a
gyokérexudatumok szerepével (BAIS ET AL., 2006; HAICHAR, 2014). Bar néhdny
exuddtum esetében megfigyeltek a gyokértdl tdvolabbi hatist is, rhizoszféra alatt
hagyomanyosan csak a gyokér néhany milliméteres, legfeljebb egy-két centiméteres
kornyezetét szoktdk érteni. Mivel kisérletiinkben nem rhizoszféra mintat vettiink,
valészinlibb, hogy a megfigyelt kiillonbségekre a novényzetnek csak kozvetett
hatdsa van, és a talaj fizikai-kémiai tulajdonsdgai voltak dontdek.

, 2. kanonikus véltozo
o o
o wn

o
n
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1. kanonikus valtozo

4. dbra
A vizsgilt talajok respirdcids mintdzatai és a talajtani valtozok kozotti Osszefliggés
kanonikus korreszpondancia elemzés alapjan. Az elsé kanonikus véltozé az dsszvariancia
59,43 %-4t, mig a masodik 20,44 %-4at magyarazta.

Ezt tdmasztjdk ald az egyes mintavételi helyek kozotti, a talajtani valtozékban
tapasztalt nagy kiillonbségek is, amit a kanonikus korreszpondancia elemzés
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eredményei is jol tiikroznek (4. dbra). Ez alapjdn a talajtani véltozok a mintdk
respirdciés mintdzatait egy f6 ,tengely” mentén valasztottdk szét, amely durvén
megfeleltethetd a szikesedés mértékének: az egyik irdnyba a magas sétartalmii
(vezetdképességll), nagyobb pH-ji és CaCO; tartalmid, tehdt extrémebbnek
tekinthetd talajok estek, mig a masikba a magasabb szervesanyag- és
tdpanyagtartalmu talajok keriiltek. Az elemzés jol visszaadja a talajtani valtozok
korrel4cidelemzésének eredményeit is (3. tabldzat).

3. tdbldzat
A vizsgilt talajtani valtozok korrelacidelemzésének eredményei. Az alsé félmatrix a
Pearson-féle linedris korrelacié értékeit tartalmazza, a fels6 félmdtrix pedig a
korreldlatlansdg valdszintiségét (p)

@® | @ 3 |@u (Cs; © | M ® )] (10) | an | A2
pH- | pH- 6% % co AL - | AL -| AL - | ossz- | NH4- | NO | agyag
KCl | H,0 % KO Na | P,Os | N N |3N| %
pH - 2.48 | 5.17E-| 2.65E | 9.76E 1.93 9.67E
KCl E-06 06 -03 -06| 0.14 | E-08 | 0.01 0.01 -05| 0.35 0.41
pH - 1.87E-| 8.02E | 2.44E 1.82 | 4.76E | 2.42E | 1.40E
H20 0.95 04 -05 -04 | 0.02 | E-05 -04 -04 -07| 0.51 0.94
3.73E | 1.08E 3.62 2.37E
s0 % 0.94| 0.88 -03 -03 | 0.37 | E-05 0.02] 0.01 -03] 0.72 0.25
- 4.10E | 4.52E | 4.23E
H % 0.781-0.90| -0.77 0.03| 0.01] 0.01 -07 -09 -05| 0.53 0.48
CaCO3 9.26 1.86E
% 0.93| 0.87 0.82 | -0.64 0.23 | E-07| 0.04| 0.04 -03| 0.13 0.33
AL - - 2.31E
K20 0.45]-0.64| -028| 0.69| -0.38 0.19| 0.01 0.01 -03 | 0.90 0.02
AL - 4.37E
Na 098] 0.92 091 -0.69| 0.96|-0.41 0.03 0.03 -04| 0.17 0.34
AL - - - 5.82E | 3.33E
P205 0.70-0.85| -0.67| 0.96| -0.59| 0.70| 0.62 -06 -04| 0.45 0.28
0SSz - - - 1.24E
N 0.74-087| -0.70| 0.99| -0.59| 0.71| 0.64| 0.94 -04| 0.54 0.39
NH4-N (| 0.89|-0.97| -0.79| 091 -0.80| 0.79| 0.85 0.86| 0.89 0.63 0.58
NO3-N (| 0.30| 0.21 0.12| 020 0.46| 0.04| 042| 0.24| 0.20| -0.16 0.38
agyag - - -
% 0.26| 0.02| -0.36| -0.23| -0.31]-0.65| 0.30| -0.34| -0.27| -0.18]| 0.28

Mindemellett nem zdrhatd6 ki a ndvényzeti hatds sem, de a mintavétel
elrendezése ennek vizsgdlatit nem tette lehetdvé (a novényzeti kiilonbségek a
talajok kiilonbségeit tiikrozték). A BARANY et al. (2014) altal kozolt vizsgilat
eredményei ugyanakkor azt mutattdk, hogy a MicroResp moddszer nem minden
esetben alkalmas konkrét novényfajok rhizoszféra mikrobiétdjanak elkiilonitésére,
hiszen esetiikben az azonos nodvényfaj mell6l, de eltéré mintavételi helyrol
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szdrmaz6 mintdk katabolikus mintdzata tobb esetben is jelentdsen eltért egymdstol,
mig més esetekben nem.

A kérdés eldontéséhez rigorézusabb mintavételre, vagy akar tenyészedény
kisérletekre lenne sziikség, ahol ugyanazokat a novényfajokat eltérd fizikai-kémiai
tulajdonsdgokkal rendelkezd talajokon vizsgaljuk.

Kovetkeztetések

A vizsgalt apajpusztai szikes talajmintdk, bar a katabolikus diverzitasértékeik
csak kis mértékben kiilonboztek, az aktivitds-mintdzatukban egyértelmi
kiilonbségeket figyeltiink meg, és ezek jol tikrozték a talajmintdk fizikai-kémiai
tulajdonsdgai 4ltali elkiiloniilést. A mikrorespirdciés moédszer Onmagdban is
alkalmazhaténak bizonyult a mikrobak6zosségek kozotti kiilonbségek kimutatdsara.

Osszefoglalas

A talajok hazai €s nemzetkodzi kutatdsdban egyre nagyobb szerepet kap a
talajok mikrobiétdjanak vizsgdlata. Hazai viszonylatban szikes talajokon eddig
kevés ilyen irdnyu kutatds tortént. Kutatdsunkban kiskunsdgi szikes talajok
mikrobakozosségeinek katabolikus aktivitds mintdzatat vizsgdltuk Apajpusztirol
szdrmaz6 mintdkon. A mintavételhez négy, a szikesedés kiilonbozd fazisaira
jellemzé novényzettel rendelkezd teriiletet valasztottunk ki (szoloncsdk
vaksziknovényzet, kiskunsdgi szikfoknovényzet, lirmos szikespuszta és fiives
szikespuszta), ezek teriiletérdl a talaj mikrobioldgiai szempontbdl legaktivabbnak
tekintett 0-10 cm-es rétegét mintaztuk.

A mintdk néhdny fontosabb talajtani paraméterét meghatdroztuk
(szemcsedsszetétel, pH, s6-, humusz- és mésztartalom, valamint néhdny fontosabb
tipelem mennyisége). A négy eltéré novényzetl teriilet kozott a talajtani
paramétereik alapjan is jelentds kiillonbségeket tapasztaltunk.

A mintdk mikrobiolégiai aktivitdsdt az itthon még kevéssé ismert
mikrorespirdciés (MicroResp'™) moédszerrel vizsgdltuk. Ennek sordn a
talajmintdkhoz 23 kiilonboz0 szerves szubsztratot adtunk, és az altaluk indukalt
1€gzési védlaszon keresztiill mértiik, hogy az egyes talajmintdk mikrobakdzosségei
milyen mértékben képesek hasznositani az egyes szubsztratokat. Az igy kapott,
kozosségre jellemzo katabolikus aktivitds mintdzatokat fékomponens elemzéssel és
kanonikus korreszpondancia elemzéssel értékeltiik.

Eredményeink alapjdn a mikrorespirdciés médszer egyértelmiien alkalmas az
altalunk vizsgdlt talajok mikrobidtdjanak elkiilonitésére. Az egyes mintdk
katabolikus aktivitds mintdzatai kozotti kiillonbségek egybevigtak a mintdk kozotti,
talajfizikai és —kémiai tulajdonsdgban megfigyelt eltérésekkel.

A kutatast az OTKA (K 108572) tdmogatta.

Kulcsszavak: MicroResp, szikes, respirdcio, katabolikus aktivitds
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Use of the microrespiration method to analyse the metabolic activity
patterns in the soil of four characteristic sodic plant associations
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KovAcs
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Summary

The study of the soil microbiota is becoming more and more important both in
Hungarian researches and internationally. However, there were only a few
microbiological studies in Hungary that focused on saline and sodic soils. In this
paper, we report the results of the study of catabolic activity profiles of microbial
communities inhabiting saline soils at Apajpuszta, Kiskunsag NP, Hungary. Four
sampling sites were chosen, that had a specific vegetation types, characteristic to
different stages of soil salinization: 1) Saline bare spot (signed by L), or Lepidio
crassifolii-Camphorosmetum annuae, 2) Puccinellia sward (signed by P), or
Lepidio crassifolii-Puccinellietum limosae, 3) Artemisia Alkali steppe (signed by
A), or Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae, and 4) Short-grass pasture or
Achillea Alkali steppe (signed by F), or Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae.
From these areas, we took samples from the 0-10 cm layer, which is usually
considered as the most microbiologically active part of soils.

Some of the most important physical and chemical parameters of the soil
samples were measured (soil texture, pH, salt content, humus content, carbonate
content, and the concentration of some nutrients). We found that the four sampling
sites had quite distinct soil properties, and could be separated by PCA based on the
abiotic parameters examined.

The catabolic activity of the soil samples was measured by the MicroResp
method, which is a relatively new method in Hungary. We added 23 organic
substrates to the soils in a deep-well microplate and measured rate of respiration
induced by each substrate. The catabolic activity profiles (or community level
physiological profiles - CLPPs) of the samples were than analyzed by PCA. Based
on our results, we conclude that the MicroResp method was able to distinguish
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between the microbial communities of the four sites. Results of PCA from the
environmental variables and from the CLPPs showed a similar pattern of
separation, indicating a strong potential relationship between the two.

Table 1. Soil mechanical properties. (1) Code of sample; (2) Particle size
composition of samples (3 fractions) (3) Sand%; (4) Silt%; (5) Clay%; (6) texture
of soil samples. (a) clay loam, (b) loam, (c) silt loam

Table 2. Physical and chemical properties of soil samples (1) Code of sample;
(2) pH measured in H,O suspension; (3) pH measured in KCI suspension (4) salt%;
(5) total organic matter content; (6) total nitrogen content; (7) CaCO3%; (8)-(10)
ammonium-lactate extractable K,O, Na, P,0Os, (11) ammonium-nitrogen content,
(12) nitrate-nitrogen content. The parameters (4)-(7) are measured as m/m%, the
others are in mg/kg.

Table 3. Results of Pearson’s linear correlation tests between the physical and
chemical properties of the samples. The lower half-matrix contains the Pearson’s
correlation coefficients, the upper half-matrix contains the two—tailed probabilities
of uncorrelation between variables. (1) pH measured in KCI suspension; (2) pH
measured in H,O suspension; (3) salt%; (4) total organic matter content; (5)
CaCO;3%; (6)-(8) ammonium-lactate extractable K,O, Na, P,Os (9) total nitrogen
content; (10) ammonium-nitrogen content; (11) nitrate-nitrogen content; (12) clay%

Figure 1. Results of PCA on the soil physical and chemical parameters. PC 1
and 2 accounted for 65.24 and 21.57% of the total variance, respectively.

Figure 2. Substrate induced respiration values of the samples from the four sites.
The columns are representing the mean values of the three parallel samples. The
results for ascorbic acid are not included, because it gave one order of magnitude
higher values, possibly because of abiotic reactions.

Figure 3. Results of PCA on the catabolic activity profiles of the soil samples.
PC1 and 2 accounted for 74.75 and 12.09% of the total variance of the samples,
respectively.

Figure 4. Relationship between the respiration patterns and the soil properties of
the samples based on the results of canonical correspondence analysis. The first
canonical variate was responsible for 59,43% of the total variance, while the second
canonical variate was responsible for 20,44%.



