
TALAJ – NÖVÉNY HOLOBIONT KOMPLEX –

A MEGISMERÉSTŐL AZ ALKALMAZÁSIG 
című online tudományos ülés

2021. szeptember 16. 

Metabolikus aktivitás-mintázatok elemzése

a talajhasználat és trágyázási módok függvényében

Szili-Kovács Tibor, Mucsi Márton

ATK Talajtani Intézet

Szili-Kovács et al.



Szili-Kovács et al.

Bevezetés

Mikrobiális funkciók a talajban:

• Szerves anyagok lebontása

• Tápanyagok ciklusa (szén, nitrogén)

• Foszfor-mobilizáció

• Biológiai kontroll (kártevők, patogének ellen)

• Talajszerkezet: csatornák, aggregátumok képzése

• Talajrészecskék összekapcsolása (hifák, EPS, glomalin) 

• Xenobiotikumok lebontása (pl. növényvédőszerek)

• Bioremediáció (pl. nehézfémek, szénhidrogének)

• Horizontális génkicserélődés

• Antibiotikum-termelés
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Bevezetés

Mikrobiális funkciók a talajban: 1. Vizsgálati megközelítések

1. Mikrobiális biomassza mérések:

mikroszkópos módszerek, extrakciós módszerek, aktivitás mérésen 

alapuló módszerek.

2. Mikrobiális összetétel, diverzitás mérések:

Tenyésztésen alapuló módszerek, 

tenyésztéstől független módszerek: pl. PLFA

Genetikai módszerek: DGGE, tRFLP

3. ”Talajbiológiai aktivitás” mérések: talajrespiráció, dehidrogenáz-aktivitás

enzimaktivitás-mérések
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Bevezetés

Mikrobiális funkciók a talajban: 2. történeti áttekintés

Kvalítatív vizsgálatok:

Pochon J, Tardieux P (1962): Techniques d’analyse en microbiologie du sol. 

Paris, France

Szénforrás-hasznosításon alapuló mintázat elemzés:

1. Biolog mikrotiter (GN plate): 95 szénforrás  (Garland & Mills, 1991)

2. Biolog ecoplate: 31 szénforrás: ökol. Releváns, de 3 ism. (Insam, 1997)

3. Multi-SIR: szubsztrát-indukált respiráción alapul (Cmic: Anderson & 

Domsch 1977), de sok szubsztrátra (Degens & Harris 1997)

4. MicroResp: több szubsztrátos szubsztrát indukált respiráció 

összekapcsolása mikrotiter alapú megközelítéssel (Campbell et al. 2003)

Metagenomikai megközelítés:

DNS microarray a funkcionális génekre (Taroncher-Oldenburg et al..

(2003). Appl Environ Microbiol 69: 1159–1171.)

Talajból kivont összes DNS shotgun metagenom elemzése a funkcionális 

génekre 
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Mikrorespirációs módszer eredeti módszerleírás, 2003
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Bevezetés: Szubsztrátok a MicroResp módszerben, 15; 23
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Célkitűzések

Bevezetés: Biolog szubsztrátok, 95 szubsztrát
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Bevezetés: Mikrobiális ”forró pontok” a talajban

1. Detrituszféra

2. Rizoszféra

3. Biopórusok

4. Aggregátum-

felszínek

Kuzyakov & 

Blagodatskaya 2015. Soil

Biol. Biochem.



2021. szeptember 20.

Szerző Neve

1. Vöröstó töbör (Aggtelek Nemzeti Park, Jósvafő mellett), erdő

2. Szikes területek (Kiskunság: Böddi-szék, Kelemen-szék, Zab-szék ), rét

3. Szikes területek (Apajpuszta), rét

4. Józsefmajor (Talajművelési tartamkísérlet), szántó

5. Organikus-konvencionális gazdálkodás (Martonvásár, Karcag, 

Nyíregyháza), szántó

6. Őrbottyán: Ureáz-inhibitoros kísérlet, szántó (+ Nagyhörcsök)

7. Martonvásár: Vetésforgó kísérlet, szántó  + Parlag + Löszpusztagyep

(Bicske) + 3 erdőrész (Martonvásár - Ráckeresztúr), akác és tölgyerdő

8. …

Bevezetés: 

Eddigi vizsgálataink a katabolikus aktivitás-mintázat elemzéssel
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Mucsi et al. 2021. Folia Microbiologica  66:107-114.

Katabolikus-aktivitás mintázat Vöröstó-töbör a:koratavasz; b: késő tavasz
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Borsodi et al. 2021. Microorganisms 9. 1673. 

Katabolikus-aktivitás mintázat 

Apajpuszta, szikes rét, 2014. szeptember
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Nem publikált.

Katabolikus-aktivitás mintázat eltérő 

művelési módok, 2016.
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Gazdag et al. 2019. Microbes and Environment 34:234-243. 
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Ureáz-inhibitor hatás vizsgálata a katabolikus-aktivitás mintázatra

Nem publikált.
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Célkitűzés

1. Katabolikus aktivitás-mintázat vizsgáló módszerek 

összehasonlítása

(multiSIR (Degens&Harris) vs. microResp (Campbell et al.)

Gyep – Parlag – sz.kontroll – sz.NPK – sz.Istállótrgy.

2. Katabolikus aktivitás-mintázat vetésforgó talajában:

2.a. Kukorica vs. Búza monokultúra összehasonlítása

2.b.Trágyázási módok összehasonlítása

(kontroll; NPK kezelés; NPK + istállótrágya)

2.c. Szezonális hatások
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Módszer: Martonvásári szabadföldi tartamkísérletek, 2017-

2019.



Vetésforgó vs. Monokultúra kísérlet

Szegély

(talajszelvény)

I. ismétlés

III. ismétlés

II. ismétlés

IV. ismétlés



Módszer: Vetésforgó vs. Monokultúra kísérlet kezelései és elrendezése

1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968

1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

1 K K K K K K K K

2 B B B B B B B B

3 L L L K K K K K

4 L L L B B B B B

5 B B K K B B K K

6 L L L K K K B B

7 K Tá Bo B K Tá Bo B
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1 kukorica monokultúra

2 őszi búza monokultúra

3 kukorica időszakos monokultúra (3 év lucerna + 5 év kukorica)

4 búza időszakos monokultúra (3 év lucerna + 5 év őszi búza)

5 búza-kukorica dikultúra (2 év őszi búza + 2 év kukorica)

6 trikultúra (3 év lucerna + 3 év kukorica + 2 év őszi búza)

7 Norfolki-típusú vetésváltás (kukorica + tavaszi árpa + borsó + őszi búza)

A 0

B # (30 t/ha/4év) + NPK (100+50+50 kg/ha/év)

C 2008-ig szár/szalma + NPK (100+50+50 kg/ha)

D NPK (100+50+50 kg/ha)

E felvett NPK (kukorica: 230+110+200 kg/ha/év; búza: 175+35+70 kg/ha/év)

Tápanyag-kezelések:

Vetési sorrendek:
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Módszer:

Talajszelvény feltárás

Martonvásár

Kísérleti terület (szegély)

Március 24, 2017.

Erdőmaradványos

Csernozjom talaj

WRB: Chernic Phaeozem

(Loamic, Aric)
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Módszer: Talajbemérés a plétbe
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Módszer:

Tenyésztéstől független, közösségi katabolikus aktivitás-mintázat 

mikrorespirációs módszerrel (MicroRespTM)

Szubsztár-indukált respirációs módszer 

kiterjesztése több-szubsztrátos mikroplét-alapú 

kolorimetriás mérési eljárással 

www.microresp.com
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A TRE TRE TRE TRE A GAL GAL GAL GAL A DV DV DV DV

B FRU FRU FRU FRU B GLC GLC GLC GLC B ARA ARA ARA ARA

C SUC SUC SUC SUC C MAL MAL MAL MAL C CIT CIT CIT CIT

D GLN GLN GLN GLN D LYS LYS LYS LYS D ALA ALA ALA ALA

E GLU GLU GLU GLU E DHB DHB DHB DHB E ARG ARG ARG ARG

F MAT MAT MAT MAT F XYL XYL XYL XYL F INO INO INO INO

G RHA RHA RHA RHA G SOR SOR SOR SOR G MAN MAN MAN MAN

H ASA ASA ASA ASA H GLA GLA GLA GLA H ASN ASN ASN ASN
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Módszer: Detektor plétek elkészítése
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Módszer: mérés
Mikroplét kiértékelése 

Mikroplét-olvasó fotométerrel

570nm
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Módszer: statisztika

1. Főkomponens-analízis (PCA)

2. NP-MANOVA (Nem paraméteres permutációs 

többváltozós variancia-analízis)

3. ANOSYM (Szimilaritás-elemzés)

4. SIMPER –teszt (Similarity percentages)

5. MANTEL-teszt (többváltozós korreláció elemzés)

6. Redundancia-analízis (RDA) 



Eredmények: Alaprespiráció
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Figure 1. Means (±standard deviation, n=3) of the MicroResp and multiSIR 

measurements basal respiration without substrate additions. MF: maize, NPK 

fertilized, MC: maize, control, MM: maize, manure added, FA: fallow, GR: 

grassland.
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Eredmények: multiSIR felső ábra; microResp alsó ábra
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Eredmények: Főkomponens-analizis, multiSIR(bal);  microResp(jobb)

multiSIR microResp

Mantel-teszt: (r = 0.574, p = 0.001)
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Szignifikáns hatások: pH; Szerves-C; Nitrát-N

Eredmények: Metabolikus aktivitás-mintázatok redundancia-analizise

a talajkémiai változók hatásának feltűntetésével

KM-istállótr.
KM-kontroll

Parlag

KM-

NPK Löszgye

p

KM-istállótr.

KM-kontroll

KM-

NPK

Parlag

Löszgye

p



Eredmények: Kummulatív szubsztrát-indukált 

respirációs értékek 5 időpontban, 2018-ban
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Eredmények: Kummulatív szubsztrát-indukált 

respirációs értékek 5 időpontban, 2019-ben
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Eredmények: mikrorespirációs eredmények, 2018. év, Martonvásár 

VF(Búza + Kukorica mono; 3trágyázási kezelés: kontroll, NPK, 

NPK+istállótrágya)

Kezelések összehasonlítása permutációs többváltozós variancia-

analizissel (NPMANOVA) a mikrorespirációs mérési adatok 

szubsztrát-átlagokra standardizált adatai alapján.

Idő-

pont

Összes 

kezelés

Növény (Búza 

mono-Kukorica

mono)

Trágyázás (p) 

(kontroll; NPK; 

NPK+trágya)

1 n.s. n.s. 0.091

2 n.s. n.s. 0.026

3 0.069 n.s. 0.016

4 n.s. n.s. 0.053

5 n.s. n.s. 0.027
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Összefoglalás

A mikrorespirációs (MicroRespTM) módszer alkalmazása ígéretesnek tűnik 

a talaj mikrobiális közösség in situ katabolikus aktivitás-mintázatának 

elemzésére eltérő talajok, művelési módok vagy egyéb kezelések 

hatásának kimutatására. 

A vizsgált multiSIR és Microresp módszerek eredményei összhangban 

vannak egymással, eltérő talajhasználat elkülönült.

A talaj kémiai paraméterek közül a pH, a nitrát-N és a szerves-C a 

meghatározó elsősorban a respirációs mintázatra.

A növénykultúra hatása (kukorica vagy búza) nem vagy alig kimutatható.

A respirációs mintázatot a műtrágyázás nagyobb mértékben 

befolyásolhatja.

A szezonális hatás is jelentős lehet, főleg a kukorica monokultúra 

talajában.
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