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Mikrobialis anyagcsere aktivitis-mintazat és mikorrhiza gomba
kolonizaci6 elemzése harom szikes t6 melletti talaj rizoszféraban

'SzILI-KOVACsS Tibor, “BARANY Agnes, 'FUZY Anna, 'TAKACS Tiinde, "*KRETT Gergely,
'KovAcs Raména és “BORSODI Andrea

'"MTA Agrartudomanyi Kutatékozpont, Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest
’ELTE TTK Mikrobiol6giai Tanszék, Budapest

A szikes talajok hazai szakirodalma rendkiviil gazdag (TOTH & SZENDREI 2006),
ugyanakkor mikrobioldgiai vizsgélatok elssorban szikes tavakbdl torténtek
(SzABO et al. 2004, BORSODI et al. 2005, RUSZNYAK et al. 2008),
talajmikrobioldgiai vizsgdlatokrél nagyon kevés tanulmdny késziilt (FUZY et al.
2008). A szikes talajok sajdtossdgai koziil a nagy sétartalom és alkalikus kémhatds,
amelyek elsdsorban a dunavolgyi szikes teriileteken jelentkeznek markédnsan, a
mikroorganizmusok alkalmazkod4sdt is alaposan prébdra teszik. Rdaddsul az
ingadozé hdémérséklet és vizjards, a kiszdraddstdl az idOszakos vizboritdsokig
tovdbb fokozzdk a kornyezeti szélsdségeket. Vizsgdlatainkat 2013-ban kezdtiik a
Kiskunsdgi Nemzeti Park szikes teriiletein, amelynek els6 eredményeit mdér
kozoltiik (BARANY et al. 2014; BORSODI et al. 2015).

A talajok illetve a talajban 1évd mikrobidlis egyiittes anyagcsere (katabolikus)
aktivitds-mintdzatdn alapul6 funkciondlis diverzitds elemzések (GARLAND & MILLS,
1991; ZAK et al., 1994) egy 1j megkozelitést jelentenek a genetikai alapon torténd
diverzitds elemzés mellett. A mddszer alapvetden kiilonb6zé szénforrdsok
mikrobidlis hasznositdsan alapul, amelyet eredetileg gyors mikrobidlis azonositdsara
dolgoztak ki, azonban itt nem egyetlen izoldtum, hanem a teljes mikroba-egyiittes
aktivitdsat hatdrozzdk meg. Az észlelés a dehidrogendz-enzim aktivitdsan alapul,
amelyet mikrotiter lemezen mikrotiter olvasé fotométerrel hatdroznak meg. DEGENS
és HARRIS (1997) a talaj mikrobidlis kozosség funkciondlis diverzitdsdnak in situ
jellemzésére lényegében a szubsztrdt indukdlt respirdciés mddszer WEST és
SPARLING (1986) 4dltal kidolgozott véltozatdnak tobbszubsztritos véltozatat
alkalmazta. A tObbszubsztritos respirdcids moddszer mikrotiter-lemez alapu
technikdjdval CAMPBELL et al. (2003) rendkiviil hatékonnyd tette az eljdrdst,
melynek sordn a talajbol szubsztrdt hozzdaddsa utdn képzddott CO, a detektor
lemezek agaros kozegében elnyelddik, majd a krezolvords pH indikator
szinvéltozdsa mikrotiter fotométerrel egyszeriien leolvashaté . LALOR et al. (2007)
Osszehasonlitva DEGENS és HARRIS (1997) mddszerét a mikrorespirdcids
mddszerrel (CAMPBELL et al. 2003), megdllapitottdk, hogy kiilonbozd kezelésii
erddtalajok jobban elkiiloniiltek az utébbi médszer alkalmazasaval.

Az arbuszkuldris mikorrhiza (AM) gombadk a legdsibb és legelterjedtebb mikorrhiza
tipus képvisel6i (BRUNDRETT et al. 2009). A novényekkel kolcsondsen eldnyds
(mutualista) egyiittélésiik kulcsfontossdgi a gazdandvények tdpanyagelldtdsdban,
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abiotikus és biotikus stresszel szemben tanusitott ellendlloképességiik €s a
novénykozosségek osszetétele szempontjdbol (SMITH & SMITH 2011, VAN DER
HEDDEN 1998). A szimbiontdk jelenléte, fertézképességiik mértéke j6 indikdtora
lehet a vegetacid, illetve az 0koszisztéma stabilitdsdnak, egészségi dllapotdnak. A
szikes teriileteket jellemzd extrém kornyezeti feltételek (szélsOséges vizhaztartds,
magas pH és ozmotikus stressz) mellett a ndvény-mikréba partnerek
egymdsrautaltsiga nagy jelentdséggel bir. Szikes él6helyeken az AM gombdk
abundancidja helyenként atlagon feliili (HILDEBRANDT et al. 2001; LANDWEHR et
al. 2002). A hazai szikes talajok AM gombakdzosségeinek oOsszetételérol és
mitkodésérdl elenyészd ismerettel rendelkeziink. A gazdandvények kolonizaltsagi
allapotat elsésorban azok genetikailag determindlt mikorrhizafiiggése hatdrozza
meg, melyet szdmos kornyezeti tényezd mellett a talajok felvehetd foszfortartalma
jelentdsen befolydsol (AZCON & OCAMPO 1981). A szikes talajok ligos kémhatdsa
a foszfor felvehetdségét gitolja, ami a novény igényeinek kielégitését tdmogatd
mikorrhizacié szamara lehet kedvezd. FUZY és munkatarsai (2008) hazai alkalikus
szikeseken kimutattdk, hogy az dllandé vizboritottsig az endomikorrhiza
koloniz4ciét jelentdsen visszaszoritja. A talaj sétartalmdt leir6 mennyiségek (EC,
kation tartalom, Na® koncentrdcié, T-érték) szoros Osszefiiggést mutattak a
gyokerek arbuszkulum gazdagsdgdnak alakuldsdval. Az arbuszkulumok gomba-
novény szimbiotikus kapcsolat miikodésére utalé kolonizdcids paraméterek, a
partnerek kozti anyagcsere szinhelyei (,,szimbiotikus interface”).

Vizsgélatunk célkitlizése hdrom jellegzetes alfoldi szikes t6 melletti eltérd
toposzekvencia mentén a rizoszféra talaj mikroba-egyiittes katabolikus aktivitds
mintdzatanak Osszehasonlitd elemzése, tovabba a kivalasztott dominans
novényfajok arbuszkuldris mikorrhiza gombdk dltali gyokér kolonizdcidjanak
elemzése volt.

Anyag és modszer

Mintavétel és mintaelokészités

A kutatds sordn a Kiskunsdgi Nemzeti Park Fels6-Kiskunsdgi szikes tavak
teriiletérdl vettiink rizoszféra talaj és tavi iiledék mintét (1. tdbldzat) a Boddi-szék, a
Kelemen-szék és a Zab-szék melldl 2013. szeptemberében. A mintavételi helyeket
BOLONI és munkatdrsai. (2011) szerint tipizdltuk: ennek sordn a szikes tavak
szegélyétdl kiindulva az emelkedd térszinek felé zsikds, sziki mézpdzsitos és sziki
legeld — ez utdbbi csak Zab-széknél — fordult eld. A ,,sziki legeld” eredetileg taldn
cickoros puszta lehetett, de a bivalyok legeltetése miatt er@sen degraddlédott.
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1. tabldzat

A talajmintdk mintavételi helyei

(1 @) (3) )
Minta Minta Koordindta (WGS84) Minta-tipus, névény
jel
Boddi-szék (B) B15 N46,76717905; E19,15571754 | (a) Mederiiledék
Bl16 N46,76766522; E19,15531265 | (b) Zsioka
B17 N46,76837581; E19,15540571 | (c) Mézpazsit
Kelemen-szék(K) K18 N46,79449751; E19,17534153 | (a) Mederiiledék
K19 N46,79340185; E19,17367544 | (b) Zsidka
K20 N46,79335700; E19,17355745 | (b) Zsioka
K21 N46,79361867; E19,17283764 | (c/d) Mézpazsit/Sziki
Oszirdzsa
Zab-szék (Z) 722 N46,83652901; E19,17296328 | (a) Mederiiledék
723 N46,83626816; E19,17293646 | (b) Zsidka
724 N46,83658043; E19,17528369 | (c) Mézpazsit
725 N46,83649713; E19,17736782 | (e) Sziki legeld

A mintdk egy részét kiszaritottuk, dorzsmozsirban homogenizalds utdn
leszitdltuk (< 2 mm) a fizikai és kémiai vizsgdlatok céljaira, masik részét
hiitészekrénybe helyeztiik (4 °C) a talajrespiracids vizsgalatokhoz. A kiszdritott
szitalt mintdkbol a humusztartalom, pHypo (1:2,5 szuszpenzid), mésztartalom és az
Osszes sO-tartalom értékeket— a vizzel telitett paszta elektromos vezetOképessége
alapjan — az ATK TAKI Agrokémiai laboratériumaban, a szemcsedsszetételt pedig
Talajfizikai laboratériumaban hatdroztdk meg, BuzAs (1988, 1993) alapjan (2.
tdbldzat).

2. tdbldzat
A vizsgilt talajok fontosabb fizikai €s kémiai tulajdonsagai

ey (@) 3 “ (&)

Minta | Homok Iszap Agyag H pH CaCO;, EC pF=0
jel 2-0,05 | 0,05-0,002 | <0,002 % | (H,0) % uS/cm | m/m

mm (%) mm (%) mm (%) %

B15 29,13 52,30 18,57 | 0,842 10,1 29,7 3570 32,2
B16 20,92 58,29 20,79 | 0,947 10,0 31,1 2730 27,0
B17 19,44 63,67 16,89 | 0,683 10,2 274 4280 31,0
K18 14,03 61,64 24,33 | 0,747 10,3 29,5 5780 37,6
K19 14,35 58,74 26,91 | 2,89 8,98 30,3 2880 354
K20 25,92 48,29 25,80 | 1,48 9,49 27,9 2720 24,6
K21 18,36 63,38 18,26 | 2,21 9,77 13,9 2860 38,4
722 67,57 18,87 13,56 | 0,325 10,3 14,6 2560 22,3
723 61,14 18,66 20,21 | 0,394 10,0 16,2 947 27,8
724 51,10 44,65 4,25 1,12 9,13 20,8 355 28,7
725 34,95 50,24 14,82 | 348 7,82 21,3 271 43,9
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A talajmintdk nedvességét a szabadfoldi vizkapacitds kozeli értékre allitottuk,
ehhez levegdn torténd széritdsra volt sziikség, mivel a mintdk nedvességtartalma
meghaladta ezt az értéket. Ezt kdvetden 2 mm-es szitdn dtengedtiik, és egyhetes
eldinkubaciét alkalmaztunk a mérések elott, ekszikkatorban viz és szédamész
jelenlétében. A talajmintavétel mellett n6vénymintdt is vettiink mind a 3 teriileten, a
bennsziilott arbuszkuldris mikorrhiza gombdk (AM gombdk) jelenlétének, illetve
gyokér-kolonizdcidjanak kimutatdsdra. A novénymintavétel a talajmintavételek
kozelében tortént. Mindhdrom éléhelyen eléforduld, mikorrhizdt képezd erdsen
mikorrhizafiiggd sziki 8szirdzsa(Tripolium pannonicum = Aster) és a kevésbé
mikorrhizafiiggd sziki mézpdzsit (Puccinellia limosa) kolonizéciés dallapotat
vizsgéltuk.

Alap- és szubsztrdt-indukdlt respirdcio

Az alaprespirdci6 méréshez 2,0 g talajt mértiink be 25 cm’ tivegedényekbe,
melyeket butilgumi-szeptummal zartunk le. Az edényben képzddott CO,-t 4 és 24
Ora elteltével mértiik, a két mérés kiilonbségébdl szdmitottuk ki a CO, képzddés
sebességét. A szubsztrat-indukalt respirdcié mérése ugyancsak 25 cm’ edényekbe
mért 2,0 g talajmintakkal tortént (SZILI-KOVACS & TOROK 2005). A mintdkhoz 200
pl szubsztrat oldatot adtunk, az oldat hozzdaddsa utdn 20 perccel zértuk le az
edényeket, a képzddott CO,-t 3 és 5 6ra inkubécid utdn mértiik. Az inkubécié az
alap- és szubsztrit-indukalt respirdcié mérésénél is razo-vizfiirdében volt (25°C +
0.1°C, 60 fordulat/perc), minden mintit 4 ismétlésben mértiink. A laborlevegd CO,
koncentriciéjat is megmértikk, ezt vettik figyelembe a kiinduldsi CO,
koncentrdciénak a szubsztrat-induk4lt respirdcié meghatdrozdsa sordn. A kovetkezd
szubsztratokat alkalmaztuk: D-gliik6z, D-fruktéz, L-arabindz, trehaléz 80 g I ,
dinatrium-szukcinat 40 g I''. A CO, mérését gazkromatograffal (FISONS GC8000,
Milano, Italy) végeztiik, 250 ul gdzmint4bdl.

Katabolikus aktivitds-mintdzat mérése mikrorespirdcioval

A Microresp™ modszert alkalmaztuk a talaj mikrobidlis k6zosség katabolikus
aktivitds-mintdzatdnak vizsgdlatdra (CAMPBELL et al. 2003). A mikrorespirdcis
rendszer a szubsztrdt talajmintdhoz torténd hozzdad4sa utdn képzddott széndioxid
kolorimetrikus detektdldsdn alapul. A mérés sordn két 96-kamrds mikrotiter lemez
van egymadssal szembe helyezve, az n. “deepwell-plate” (DWP) 1,2 ml térfogati
kamrdiban taldlhaté a talaj a hozzdadott szubsztratokkal, a mdsik vele szemben
elhelyezett mikrotiter lemez tartalmazza a krezolvords indikdtort agargélben (Oxoid
agar). A két szembe helyezett lemezt teflonbevonati szilikonlapka (MicroResp™
Seal) tomités koti Ossze, az egymdssal szemben elhelyezkedé kamrédk a tomitésben
1évQ lyukak révén szabadon atjarhatok.

A talajmintdkat szobahOmérsékleten inkubdltuk, amig a viztarté képességiik
50%-koriili értékét elérték, majd parafilmmel lezartuk és exszikkdtorba helyeztiik,
amiben egy-egy fézdpoharban viz illetve sz6damész volt. Ot nap inkubécié utdn a
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talajmintakat betoltottik a DWP-kbe a betolté eszkozzel (MicroResp' ™ Filling
Device) kozel azonos talajtérfogatra (300 pl) mind a 96 kamréba.

A DWP egy kamrdjdba betoltott atlagos talaj szdraztomeget a talajjal toltott 96-
kamrds DWP tomegébdl az iires DWP tomegének kivondsa utdn szdmitottuk ki,
figyelembe véve a talaj nedvességtartalmit. A DWP-eket ezutdn parafilmmel
lezértuk.

A kovetkezd nap 25 pl szubsztrat-oldatot adagolunk a talajokat tartalmazd
DWP-hez 8-csatornds pipettorral. 15 kiilonbdzd szénforrds-oldatot és desztillalt
vizet adagoltunk 6 ismétlésben: D-galaktdz, trehaléz, L-arabindz, D-gliik6z és D-
fruktéz 80 mg ml’l, citromsav, DL-almasav, Na-szukcinat, L-alanin, és L-lizin 40
mg ml'l, L-glutamin 20 mg ml'l, L-leucin, L-arginin, 3,4-dihidroxibenzoesav és L-
glutaminsav 12 mg ml™". A szubsztrét oldatok pH-jit 5,5-6,0 kozé 4llitottuk be 1M
NaOH vagy HCI oldat hozzdaddsdval. A szubsztrit hozzdadds utdn 30 perccel
zartuk le a lemezeket, azért, hogy az abiotikus CO, eltdvozhasson. A lezdris eredeti
lezdr6val (MicroResp' " Clamp) és sajat készitésti fémlezarval tortént. A lezért
lemezeket 25 °C-os termosztitba helyeztiik és 5 6rdn keresztiil inkubdltuk. A
detektor lemezeket kozvetleniil a szubsztrat adagoldsa eldtt, valamint a lemezek 5
Ords inkubdciéja utdn mértikk fotométerrel (Anthos 2010, Biochrom, Cambridge,
UK), 570 nm sziir6vel. A fotométer szdmitégéphez kapcsolva az ADAP
programmal miikodott. Az egy lemezrdl leolvasott abszorbancia értékeket
atmdsoltuk MS Excel programba tovédbbi adatfeldolgozdshoz. Az 5 6ra inkubdcié
utdn kapott abszorbancia értékeket a t=0 idépontban mért abszorbancia értékekkel
normalizdltuk, majd dtszdmitottuk CO, térfogatszdzalékra, majd CO,
koncentricidra a kovetkezd kalibracids gorbe alapjan: %CO, = A+B/(1+DxA)); A;
az 4tlagos abszorbancia érték egy meghatirozott CO, koncentriciondl, és A, B és D
a modellparaméterek. A respirdci6 sebességét a normalizalt térfogatszazalékos CO,
adatokbol szamitottuk. Minden lemezt egyedileg kalibrdltunk, tdgy hogy
exszikkdtorba helyeztiik Oket és eltérdé CO, koncentricié mellett mértiik az
exszikkdtorban 1évé CO, koncentrdciét majd a lemezek abszorbancia értékeit a
fotométerrel.

Gyokérkolonizdcios vizsgdlatok

Az AM gombik gyokérkolonizécios vizsgdlata a gydkerek anilinkékkel torténd
festését kovetden (PHILLIPS & HAYMAN 1970) Olympus BX51 (Olympus Corp.,
Tokyo, Japan) tipusd fénymikroszképpal tortént (40-200X). TROUVELOT és
munkatdrsai (1986) mddszere alapjdn meghatdroztuk az AM gombdk
gyokérkolonizdciés mutatéit, az infekcid intenzitdsidt (M %) és az arbuszkulum-
gazdagsdgot (A%) (FUzy et al. 2015).

Statisztikai értékelések

EgytényezOs variancia-analizist haszndltunk az adatok értékelése soran. A
katabolikus aktivitas (szubsztrat-indukalt respirdcié) adatokat a szubsztrat atlagokra
normalizaltuk €s a tobbvaltozos statisztikai eljarasok koziil a fokoordinata elemzést
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(PCoA) valasztottuk  “Bray-Curtis” tdvolsdg fiiggvénnyel az R-Vegan
programcsomag segitségével, kiegészitve a kornyezeti valtozokkal valé kapcsolat
feltarasat az envfit funkcidval (OKSANEN et al. 2014).

Eredmények és megvitatasuk

A gdzkromatogrdfids méréssel meghatdrozott alap- és szubsztrdt-indukdlt
respirdcio

0.5 1

04 1

0.3 1 i

0.2 1 L

Alaprespiracio (pg CO,-C/g talaj/ora
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Mintak

1. dbra
A vizsgilt tavi tiledékek (B15, K18 és Z22) és talajmintdk (B16-17, K19-21 és Z23-25)
gazkromatograffal mért alaprespiraciéjanak atlagai a szordsok feltiintetésével

Az alaprespirdcié a mederiiledék mintdkban volt a legkisebb (B15, K18 és Z22),
ezt kovették a zsiokds mintdk (B16, Z23) és a mézpazsitos minta a Boddi-szEékrol
(B17) (I. dbra). A Kelemen-székrdl gytijtott (K19, K20 és K21) és a zab-széki (224
€s 7Z25) mintdk alaprespirdciéja joval nagyobb volt, a nagy szérds miatt azonban
szignifikdns kiilonbségeket ezek kozott nem tudtunk kimutatni. Az alaprespiracié a
vizsgdlt talajparaméterek koziil korrelacidban volt a humusztartalommal (r = 0,88;
P =0,0003), a pH-val (r = -0,84; P = 0,0012) és kisebb mértékben, margindlisan a
vezetOképességgel (r = 0,55; P = 0,08). Az alaprespirdcié és a humusztartalom
kozotti pozitiv Osszefiiggés jol ismert, tovdbbd az is nyilvdnvald, hogy a pH
befolydsolja a mikrobidlis aktivitdst. Azonban pontosan nem tudhatjuk, hogy a pH
€s az alaprespiracio kozotti szoros korreldcio kozvetleniil a kémhatdsbol szarmazik,
vagy a nagyobb pH érték melletti alacsonyabb humusztartalomnak tulajdonithato.
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3. tdbldzat
A tavi iiledékek (B15, K18 és Z22) és rizoszféra talajmintdk (B16-17, K19-21 és Z23-25)
gazkromatograffal mért szubsztrat-indukalt respiraciéjanak atlagai (ug CO,-C/g talaj/éra) a
szordsok feltlintetésével; a szignifikdns kiilonbségek (P < 0,05) eltérd betiikkel jelolve a
szOrdsok utdn

ey @3 3) “) ) (6)
Minta jel Gliikéz Szukcindt Arabinéz Trehal6z Fruktéz
Boddi-szék
B15 0,144+0,05a | 0,159+0,12a | 0,104+0,03a | 0,074+0,02a | 0,311+0,05a
B16 0,498+0,15b | 0,193+0,07a | 0,308+0,20a | 0,311+0,07b | 0,683+0,05b
B17 1,622+0,49c | 0,290+0,17a | 1,774+0,80b | 0,293+0,08b | 0,520+0,00c
Kelemen-szék
K18 0,248+0,06a | 0,207+0,11a | 0,191+0,13a | 0,066+0,04a | 0,434+0,03a
K19 5,907+0,93b | 3,815+0,98b | 5,094+0,69b | 3,976+0,24b | 3,537+0,27b
K20 4,489+0,09c | 1,895+0,47c | 1,600+1,05a | 1,767+0,39¢ | 2,538+1,15b
K21 9,566+0,49d | 4,377+0,78d | 8,028+2,08c | 2,888+0,44d | 2,192+0,35b
Zab-szék
722 0,118+0,10a | 0,12240,01a | 0,122+0,05a | 0,080+0,02a | 0,287+0,07a
723 0,787+0,41b | 0,838+0,20b | 0,425+0,10b | 0,371+0,14a | 1,094+0,17b
724 5,916+0,66c | 4,065+0,29c | 4,021+0,32¢c | 3,327+0,28b | 2,853+0,18c
725 11,65+1,32d | 7,373+0,71d | 6,453+0,81d | 5,170£0,29¢c | 8,668+0,76d

A szubsztrat-indukdlt respirdciét (SIR) 5 eltérd szubsztrat hozzdaddsa utdn
mértilk, gyakorlatilag egy nap csak egy szubsztritot, mivel a 11 mintit 4
ismétlésben mértiik, és nagyjabdl ez az egy nap alatt mérheté adag. A Boddi-szék
mintdiban volt a legalacsonyabb az aktivitds. Glikkéz hozzdaddsdra mind a hdrom
helyen a mintdk kozott a SIR szignifikdns volt (3. tdbldzat). Szukcindt hozzdaddsa
utdn mért SIR a kelemen-széki és zab-széki mintdk esetében egyardnt szignifikdns
volt, mig a boddi-sz€ki talajokndl nem volt eltérés. Arabinéz hozzdaddsa utdn
minden zab-szEki talaj kozott a SIR szignifikdnsan kiilonbozott, a boddi-széki és
kelemen-sz€ki talajokndl viszont nem. Trehal6z hozzdaddsa utdn minden kelemen-
sz€ki talaj SIR szignifikdnsan kiilonbozott, a zab-széki és boddi-széki talajoknél
nem. Végiil fruktéz hozzdaddsa utdn minden boddi-széki és zab-széki talaj SIR
szignifikdnsan kiillonbozott, a kelemen-székiek viszont nem (3. tdbldzat). A
kiilonbozd szubsztratok tehdt helyenként eltéré mértékben kiilonitik el a talajokat,
eltérd szubsztrat-hasznositdsi mintdzatot eredményezve. Egy tovdbbi megfigyelést
kell megemliteniink a SIR méréssel kapcsolatban. A szubsztrit talajhoz torténd
hozz4ad4dsa utdn tobb esetben — elsdsorban a mederiiledék és a zsiokds mintdkndl —
a talaj folotti levegd CO, koncentricidja lecsokkent, vagyis a talaj CO,-t nyelt el, és
a szubsztrat hasznositdsbdl szdrmazé CO, ndvekmény csak hosszabb inkubdcids
id6 utdn jelent meg. Ezt a jelenséget mar ANDERSON és DOMSCH (1978) is leirta
néhdny nagy szervesanyag tartalmu talajndl. Ez az oka annak, amiért a médszertani
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részben leirtak szerint nem a 0 és 3 6ra kozotti, hanem a 3 €s 5 d6ra inkubacids id6
kozotti CO, képz8désbdl szdmitottuk ki a respirdcié sebességét.

Szubsztrdt-indukdlt respirdcio mikrorespirdcios ( MicorRespTM) mdodszerrel

Osszehasonlitdsként a 11 minta koziil 7 mintdb6l végeztiik el a mikrorespirdcios
mérést, kihagyva a mederiiledék mintdkat, melyeknek amigy is nagyon alacsony a
respirdcids aktivitdsa, igy nehezen értékelhetdk, tovabbd a kelemen-széki K20-as
mintit, mivel a K19-hez hasonléan az is zsi6kds volt. Mikrorespirdciés méréseket a
gizkromatograffal mért SIR értékekkel egyiitt dbrazoltuk (2. dbra), az
Osszehasonlitds kedvéért. Az rogton szembetlinik, hogy a gédzkromatogréfiis
méréssel kapott értékek joval nagyobbak a mikrorespirdcioval kapott adatokndl. A
két kiilonbozé mddszerrel mért szubsztrat indukélt respirdcié kozott szignifikdns
korrel4cié (r=0,82; p<0,0001) a K21-es minta kihagydsdval még er6sebb (r=0,93;
p<0,0001). Ugyanakkor szubsztrdtonként 6sszehasonlitva az arabindz esetében nem
volt szignifikdns korreldcié a két mérési mddszer kozott (r=0,58; p=0,17), a tobbi
szubsztrat esetében viszont igen.

25+
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2. dbra
A szubsztrat-indukalt respirdcié méréseinek osszehasonlitdsa gdzkromatograffal (a) illetve
mikrorespirdciés médszerrel (b) mérve (ug CO,-C/g talaj/6ra)

LALOR és munkatdrsai (2007) atlagosan hatszor nagyobb respirdciés értéket
kaptak a DEGENS & HARRIS (1997) médszerrel, mint a mikrorespiracios méréssel.
Ennek valésziniileg az lehet az oka, hogy a gazkromatografids mérésnél az edény
leveg6térfogata sokkal nagyobb, tehdt tobb oxigén all rendelkezésre a 1€gzéshez.
Ugyanakkor a szubsztratokra adott valasz a két mddszerrel hasonlé tendenciat
mutatott, taldn a K21 minta esetében volt jelentosebb eltérés a két médszer kozott.
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Szubsztrdt-hasznositdsi mintdzat és a kornyezeti vdltozok
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3. dbra
Fékoordinata elemzés a gazkromatograffal mért SIR értékeibol (5 szubsztrat) és négy
kornyezeti véltozé (humusztartalom, pH, vezetfképesség (EC), iszap-tartalom (%)
felhaszndldsdval a vizsgélt 11 mintdndl (az 1. fékoordindta az dsszvariancia 76%-at a 2.
fékoordindta 11%-a magyardzza)

A katabolikus aktivitds-mintdzat és a kornyezeti véltozok kozotti osszefiiggések
feltardsdra  fOkoordindta elemzést és a kornyezeti véltozékkal vald
regresszidanalizist végeztiink. A gdzkromatogriffal meghatdrozott SIR (3. dbra) és
a mikrorespirdcidval mért SIR (4. dbra) ordinicidjit négy kornyezeti véltozdval
abrazoltunk, mivel az itt nem emlitett egyéb elemzések sordn ezeknek kimutathaté
hatdsuk volt. A mederiiledék mintdk szorosan egymds mellett helyezkednek el,
mivel ezeknél a kornyezeti feltételek élesen elkiiloniilnek a talajokétél. A
mikrorespirdciés méréssel merdben eltérden helyezkednek el e mintdk egymdshoz
képest, aminek egyrészt az az oka, hogy itt csak 7 minta szerepel a 11-bdl, mdsrészt
viszont 15 szubsztrt respirdciés mintdzata szerepel szemben az 5-szubsztritos
gdzkromatogrifids méréssel. Ugyanakkor a 3. dbrdn bemutatott Gsszehasonlitds
szerint néhdny esetben az azonos szubsztridtok is némileg eltérd tendencidji
eredményt adnak. Mind a két elemzés azt mutatja, hogy a humusztartalom és a pH
véaltozdsa egymdssal ellentétes mdédon hat, a sétartalom inkdbb a pH-val mutat
szorosabb kapcsolatot, az iszaptartalom pedig ldtszélag fiiggetlen tdliik, hiszen
kozel merdlegesen helyezkedik el hozz4juk képest. A kornyezeti véltozok illesztése
sordn a gizkromatografids mérésnél a pH és a vezetSképesség, mig a
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mikrorespirdciés mérésnél a pH és a humusztartalom hatdsa volt szignifikdns (4.
tdbldzat). WAKELIN és munkatdrsai. (2008) kiilonboz0 mezdgazdasidgi miivelésii
talajokon kimutattdk, hogy a talaj pH a legfontosabb szelekcids faktor mind a
genetikai, mind a katabolikus aktivitds mintdzat tekintetében, tovdbba azt is, hogy a
mikrorespirdcidval meghatdrozott katabolikus aktivitds-mintdzat sokkal szorosabb
Osszefiiggésben van a bakteridlis- , mint a gomba kozosség-szerkezettel.
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4. dbra
Fokoordindta elemzés a mikrorespiracids adatok szubsztrat-atlagra normalizalt értékeib6l (15
szubsztrat) és négy kornyezeti valtoz6 (humusztartalom, pH, vezetSképesség (EC) és iszap-
tartalom (%) felhasznaldsdval a vizsgdlt 7 mintanal (az 1. f6koordindta az 6sszvariancia
77%-4t a 2. f6koordinéta 14%-a magyardzza)

4. tdabldzat
Kornyezeti valtozok vektorként torténd illesztése az ordinacios diagramokra (Vegan — envfit
funkciéval; 999 permuticid), korreldcié és szignifikancia feltiintetésével.

gazkromatografids SIR mérés | mikrorespiraci

r’ P>r r’ P>r
pH 0,497 0,06+ 0,818 0,032 *
EC(uS/cm) | 0,622 0,013* 0,695 0,106
Humusz(%) | 0,381 0,153 0,731 0,096+
Homok(%) | 0,273 0,265 0,592 0,209
Iszap(%) 0,368 0,165 0,6826 | 0,101
Agyag(%) | 0,044 0,845 0,1873 | 0,683
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AM gomba gyokérkolonizdcio

A két vizsgalt novényfaj (sziki Oszirdézsa — Tripolium pannonicum és sziki
mézpdzsit - Puccinellia limosa) és a hdrom mintavételi helyszin kozott a
gyokérkolonizidcidban jelentds kiilonbségek mutathatok ki (5. dbra). Magasabb
kolonizécids értékek tartoznak a mikorrhizafiiggd sziki dszirézsa gyokérmintdihoz,
mint a kevésbé mikorrhizafiiggd sziki mézpdzsithoz. Jelentdés a kolonizicid
Kelemen-szék mintateriileten, mig Boddi-széken a mikorrhizafiiggd &szirdzsa
gyokereiben is csak nyomokban taldltunk koloniz4ci6t.

09
T mM%
0 - OA%
40 -
30 4
20 4
10 +
0

Tripolium Puccinellia| Tripolium Puccinellia| Tripolium Puccinellia)

Boddi-szék Kelemen-szék Zab-szék
5. dbra

A vizsgélt novények (Tripolium pannonicum = Aster és Puccinellia limosa)
gyokérkolonizacids értékei a harom mintavételi helyszinen (M%: a kolonizéci6
intenzitdsa; A%: az arbuszkulum gazdagsig mértéke)

A vizsgdlt talaj-paraméterek a hdrom helyszinen nem indokoljdk a jelentds
kiilonbségeket az AM gombdk kolonizdcidban, okait taldn az iddszakos
vizjardsban, vizboritisban, kiszdraddsban lehet keresni, ami rendszeres
monitorozdst igényel. A tartds vizboritds és hipoxids kornyezet csokkenti az AM
gomba koloniziciét (HATTORI et al. 2013). A sziki 8szirézsa magas kolonizaltsdga
magyardzhaté aerenchima-képzd tulajdonsdgaival, mely lehetdvé teszi mind a
névény mind pedig szimbionta partnere szdmdra a vizboritdsos idészakok tilélését
(CARVALHO et al. 2003).

Kovetkeztetések

A mikrorespirdciés (MicroResp™) médszerrel jellemzett katabolikus aktivités
mintdzat a kiillonbozo helyrdl szarmazo szikes talajmintdk kozott eltérést mutatott.
A talaj humusztartalma, a pH és az elektromos vezetoképességgel jellemzett
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sOtartalom Osszefiiggést mutattak a katabolikus aktivitdsban tapasztalt eltérésekkel.
A sziki 8szirézsa magasabb AM kolonizdciét mutatott, mint a sziki mézp4zsit,
ugyanakkor a kolonizdcié mértékének mintavételi helyek kozotti eltérését nem
lehetett a talajparaméterekkel magyardzni.

Osszefoglalas

A szikes talajok szélsdséges vizhdztartasuk, nagy sétartalmuk és alkalikus
kémhatdsuk miatt az él6lények alkalmazkoddsat alaposan prébdra teszik. A talaj
mikrobidlis kozosség katabolikus aktivitds mintdzatat hasonlitottuk 6ssze harom
szikes t0, a Boddi-szék, a Kelemen-szék és a Zab-szék (Fels6-Kiskunsagi szikes
tavak) partkozeli vegeticidjanak rizoszférdjaban az iszaptdl a zsidkdson és a
mézpdazsiton Keresztiil a homoki legeldig. Feltételeztiik, hogy a szikes jellegben és a
novényzetben meglévo kiilonbségek a mikrobidlis kozosségre is hatdst gyakorolnak.
Kezdeti eredményeink azt mutattdk, hogy a szubsztrat hasznositdsi mintdzat alapjan
az egyes mintdk jol elkiiloniiltek egymastdl. Az alaprespirdcié elsdsorban a talaj
humusztartalmdval mutatott szoros 0Osszefiiggést. A katabolikus aktivitds
mintdzatokat 5 szubsztrat alapjan a gdzkromatografids SIR méréssel a pH és EC,
mig 15 szubsztrat alapjan mikrorespirdcioval a pH és humusztartalom
szignifikdnsan befolydsolta, a novényzet kozvetlen hatdsa kevésbé volt igazolhato.

A sz€lsOséges talajtulajdonsdgokkal jellemezhetd élohelyeken, mint amilyenek a
szikesek, a novények tilélésében az arbuszkularis mikorhiza (AM) gombak fontos
szerepet jatszanak. Az AM gombdk koloniziciéjdban jelentOs kiillonbség adddott
két domindns novényfaj, a sziki Oszirézsa és a sziki mézpazsit kozott, az elébbi
joval er6teljesebb kolonizaciét mutatott. Ugyanazon novényfaj AM kolonizéciéja a
harom teriileten eltérd volt, ami nem magyardzhat6 a talaj tulajdonsdgokkal.

A kutatdst az OTKA (K 108572) timogatta.
Kulcesszavak: AM gombdk, Microresp, talajlégzés, szubsztrat indukélt respiracio
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Analysis of the microbial metabolic activity patterns and
mycorrhizal fungal colonisation in the rhizosphere of three soils
neighbouring sodic lakes

IT. SzILI-KOVACsS, *A. BARANY, 'A. FUzY, 'T. TAKACS, ?G. KRETT, 'R. KOVACS and
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Summary

Adaptation of organisms to the extreme water regime, salt content and alkalinity
characterized by saline-sodic soils is a great challenge. We have compared the
catabolic activity patterns of soil microbial communities of the rhizosphere at three
soda ponds, Boddi-szEék, Kelemen-szék and Zab-sz&k from the sediment of the lake
through others vegetation to the sodic pasture. It was assumed that differences in
soil sodicity and vegetation characteristics would affect soil microbial community.
The preliminary results showed that the samples from different locations could be
divided by their substrate utilization patterns. The soil basal respiration was
correlated primarily with the soil organic carbon. The soil community level
catabolic profiles were significantly affected by soil pH and EC by gas
chromatographic SIR with 5 substrates while by pH and humus content by
microrespiration using 15 substrates. Arbuscular mycorrhizal (AM) fungal
colonization have essential role in the survival of plants in habitats characterized by
extreme soil conditions, as in the salt-affected soils. Large difference was found
between the two dominant plant species sea aster (Iripolium pannonicum) and
alkali grass (Puccinellia limosa) in the AM fungal colonization characteristics,
showing a much stronger colonization by the previous one. The AM fungal
colonization of the same plant species was different at the three sites, which could
not be explained by the soil properties.

Keywords: AM fungi, Microresp, soil respiration, substrate induced respiration

Table 1. Samling sites of the soil samples. (1) Sample site (2) Code of the sample (3)
Geographical location of the samples in WGS84 system (4) Type of sample, vegetation: (a)
sediment of the pond; (b) Bolboschoenus sp. (c) Puccinellia sp.; (c/d) Puccinellia/Tripolium;
(e) sodic grassland, mainly Festuca

Table 2. Soil properties. (1) Code of sample; (2) Sand%; (3) Silt%; (4) Clay%; (5)
Humus-content% = soil organic C x 1.725.

Table 3. Means*(standard deviation) with significant differences with different letters
among substrate induced respiration values of soil samples measured by gas chromatography
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(p < 0.05). (1) Code of sample; (2) D-Glucose; (3) Succinate; (4) L-Arabinose; (5)
Trehalose; (6) D-Fructose.

Table 4. Correlation and significance of the vector fitting of the environmental variables
(Humus content, pH, EC, sand-, silt- and clay content) on the ordination diagram.

Figure 1. Mean values of basal respiration (with standard deviations) of pond sediments
(B15, K18, and Z22) and soil samples measured by gas chromatography.

Figure 2. Comparison of the substrate induced respiration from the same samples
measured by gas chromatograpy (a) and microrespiration (b) with 5 substrates.

Figure 3. Graphical plot of the principal coordinate analysis (PCoA) of SIR measured by
gas chromatography with 5 substrates with fitting on the environmantal variables (humus
content, pH, and electrical conductivity (EC), and silt content.

Figure 4. Graphical plot of the principal coordinate analysis (PCoA) of SIR measured
by MicroResp with 15 substrates with fitting on the environmantal variables (humus content,
pH, and electrical conductivity (EC), and silt content.

Figure 5. Arbuscular mycorrhizal root colonization characteristics of the Tripolium
pannonicum and Puccinellia limosa at the three sampling sites (M%: intensity of the root
colonization; A%: arbuscular richness).



