
Eötvös Loránd Tudományegyetem, TermészeƩudományi Kar 
KörnyezeƩudományi Doktori Iskola, Környezetbiológia Program 

 

Bereczki Katalin 

 

Tölgy (Quercus) és akác (Robinia) erdőállományok rizoszférájának 
metagenom alapú összehasonlító elemzése, az eredmények 

összevetése mezőgazdasági tartamkísérletek rizoszféra metagenom 
adataival 

 

Doktori értekezés tézisei 

DOI: 10.15474/ELTE.2024.173 

 

 
Témavezetők: 

 
Dr. MárialigeƟ Károly  Dr. Illés Gábor 
professor emeritus  tudományos főmunkatárs, 

osztályvezető 
 

2024  



2 
 

Bevezetés 

Az ember tudatos erdőhasználata, így az erdőtelepítés és a fakitermelés 

egyaránt a legintenzívebb tájalakító tevékenységek közé tartoznak. E 

beavatkozások, amelleƩ, hogy jelentősen befolyásolják az adoƩ terület 

növényi és állaƟ biodiverzitását (Buscardo és mtsai., 2008; Lencinas és 

mtsai., 2014), a talaj fizikai és kémiai tulajdonságaira is jelentős hatást 

gyakorolnak (Roy és mtsai., 2021; Segura és mtsai., 2021), de a talaj 

mikrobaközösségének összetételében és működésében is képesek 

mérvadó változásokat okozni (Smenderovac és mtsai., 2017). Lévén, 

hogy az egyes vegetációơpusok, eltérő összetételük, szerkezetük okán 

gyakran mutatnak talajmikrobaközösség összetételbeli és akƟvitásbeli 

eltéréseket (McCulley és mtsai., 2004; Wu és mtsai., 2018), az erőteljes 

emberi beavatkozások melleƩ a természetes szukcessziós folyamatok, 

illetve a természetes vagy mesterséges úton bekövetkező 

fajösszetételbeli változások is befolyásolják a talajbaktériumközösség 

összetételét és akƟvitását. Ez a különböző fafajösszetételű 

erdőállományokra is igaz, és a kapcsolat mind közveteƩ (pl. 

avarösszetétel), mind közvetlen hatások mentén (pl. gyökérexudátum 

termelés) is érvényesül (Dukunde és mtsai., 2019). Jelen kutatásunk az 

erdő és a talajmikrobiota közöƫ kapcsolatra vonatkozó tudományos 

ismeretek bővítését célozta.  

Célkitűzések 

Talajmikrobiota összetétel és akƟvitás vizsgálatainkhoz három telepíteƩ 

erdőállományt választoƩunk: egy felújítási fázisban lévő elegyes 

kocsányos tölgyest (ET1), egy elegyetlen akác állomány (EA1), valamint 
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egy véghasználat előƩ álló idős, elegyes kocsányos tölgyest (ET2). 

VizsgálaƟ eredményeinket szabadföldi intenzív mezőgazdasági 

tartamkísérletek bolygatoƩ, valamint egy természetközeli állapotú gyep 

bolygatatlan talajmintáin végzeƩ metagenomikai és mikrorespirációs 

vizsgálatok eredményeivel is összeveteƩük. 

Kutatásunk fő kérdései az alábbiak voltak: 

 Mely taxonok alkotják az egyes erdőállományok talajbaktérium 

közösségét? 

 Létezik-e diverzitásbeli különbség a különböző szerkezetű 

erdőállományok talajbaktérium-közösségei közöƩ? 

 Milyen erdőszerkezeƟ és edafikus tényezők befolyásolják az 

egyes baktériumközösségek összetételét? 

 Milyen hatást gyakorol az erdőállomány tarvágása a 

baktériumközösség összetételére? 

 Mennyiben tér el az erdőállományok talajbaktérium-

közösségének összetétele az intenzív művelés alaƩ álló 

mezőgazdasági területétől, illetve a természetközeli állapotú 

gyep területétől? 

 Mutatható-e ki különbség az egyes erdőállományok talaj 

mikrobaközösségeinek szubsztráƞelhasználás mintázatában? 

 Milyen hatással van az erdőállomány véghasználata (tarvágása) a 

talaj mikrobaközösség akƟvitására, illetve szubsztrát 

felhasználására? 

 Mennyiben tér el az erdőállományok talaj mikrobaközösségének 

szubsztrát-indukált respirációja a mezőgazdasági területekétől? 
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AlkalmazoƩ módszerek 

 A kísérleƟ parcellákban 0–10 cm (A) és a 10–40 cm (B) közöƫ 

talajmélységből, 2018 és 2021 közöƩ összesen 16 alkalommal 

gyűjtöƩünk talajmintákat. 

 Meghatároztuk a talajminták fontosabb talajfizikai és talajkémiai 

paramétereit. 

 A talajbaktérium-közösségek szerkezetének elemzéséhez 16S 

rRNS gén amplikon szekvenálást végeztünk Illumina MiSeq 

szekvenáló plaƞorm segítségével. 

 A talaj mikrobaközösségének respirációs akƟvitását MicroResp™ 

szubsztrát-indukált katabolikus akƟvitás elemzéssel vizsgáltuk. 

Eredmények összefoglalása - tézisek 

1. Erdészeti hasznosítás szempontjából határtermőhelynek tekinthető, 

gyenge vízgazdálkodású csernozjom talajokon létesített akácos és 

elegyes kocsányos tölgyes erdőállományok talajmetagenom elemzése 

során az akácállomány esetében mértük a legnagyobb bakteriális 

fajgazdagság és diverzitás értékeket, ami az akácos talajának nagyobb 

szerves anyag tartalmára vezethető vissza. Az általunk vizsgált területen 

tehát a talaj baktériumközösség fajgazdagságát és diverzitását az 

erdőállomány talajának szerves anyag tartalma határozza meg. 

2. Az idős elegyes tölgyes állomány 2019-ben történt letermelését 

követően a már felújítási fázisban lévő, hasonló fafajösszetételű elegyes 

tölgyeshez viszonyítva a felső talajmélységben (0-10 cm) enyhe 

fajgazdagság növekedést, a mélyebb talajmélységben valamelyest 

erőteljesebb diverzitás és fajgazdagság csökkenést figyeltünk meg. A 
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megfigyelt változások okait a tarvágás hatására bekövetkezett 

rizodepozíciós hatásokra vezettük vissza: a felső talajmélységben a 

véghasználati területet kolonizáló lágyszárú növényzet gyökéraktivitása 

növelhette meg a talajbaktérium közösség fajgazdagságát, míg az alsó 

talajmélységben az idős fák kitermelése miatt lecsökkent 

gyökérexudátum termelés lehetett korlátozó hatással a 

baktériumközösség fajgazdagságára és diverzitására. Az általunk vizsgált 

területen tehát a tarvágást követő tápanyagforgalom-változások 

meghatározó hatással vannak a bolygatással érintett erdőállomány 

talajának baktériumközösség fajgazdagságára és diverzitására. 

3. Az általunk vizsgált erdőállományok talajbaktérium közösség 

összetétele nagy hasonlóságot mutatott egymással, a közösségeket 

törzs szinten a Acidobacteriota, Actinomycetota, Pseudomonatoda, 

Verrucomicrobiota, Bacteroidota és Gemmatimonadota dominanciája 

jellemezte. Az általunk vizsgált területen tehát a talajbaktérium 

közösségek szerkezete közötti különbségek a főbb taxonok relatív 

diverzitásbeli eltéréseire vezethetők vissza, amelyek közül az 

Acidobacteriota és az Actinomycetota törzsek szerepe meghatározó az 

állományok közötti variancia kialakításában. 

4. A vizsgált erdőállományok talajbaktérium közösségeinek 

összetételére a környezeti változók közül a talaj pH értéke volt a 

legnagyobb hatással, amelynek időszakos és tarvágás okozta változásai 

a pH-függést mutató Acidobacteriota törzs relatív gyakoriságát 

befolyásolta elsősorban. Az általunk vizsgált területen tehát az 

erdőállomány tarvágását követően a talaj baktériumközösség 

szerkezetére a talaj uralkodó fizikai- és kémiai tulajdonságai (a pH 
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mellett elsősorban a talaj nedvesség- és összes széntartalma) rövid 

távon nagyobb hatást gyakorol, mint az erdőborítás megszűnése. 

5. A gyenge vízgazdálkodású csernozjom talajokon létesített akácos és 

elegyes kocsányos tölgyes erdőállományok talaj mikrobaközösségének 

katabolikus aktivitás elemzése során az akácos és az ET2 elegyes tölgyes 

állományok esetében mértünk nagyobb átlagos szubsztrát-indukált 

respirációt. Az akácállomány esetében a jeles respirációs értékeket az 

egyes talajmélységekben mért nagyobb szervesanyag tartalom 

magyarázhatja, az idős tölgyes állomány esetében pedig a tarvágást 

megelőzően az állományszerkezet biztosította kedvezőbb 

mikroklimatikus adottságok, a tarvágást követő második és harmadik 

évben pedig a fejlődő lágyszárú vegetáció okozta kedvező 

tápanyagforgalom. Az általunk vizsgált területen tehát az 

erdőállományok talaj mikrobaközösségének légzési aktivitására a 

talajok tápanyagviszonyai és az állományszerkezet gyakorol jelentős 

hatást. 

6. Az idős elegyes tölgyes állomány (ET2) véghasználatát követően csak 

átmeneti szubsztrát-indukált respiráció visszaesést figyeltünk meg az 

állomány vizsgált talajmintáiban, továbbá megállapítottuk, hogy a 

respirációcsökkenés a 10-40 cm-es mélységben volt erőteljesebb. A talaj 

felső mélységében a szénforrás felhasználás csökkenés a 

karboxilsavakat (malát, szukcinát, citrát) érintette erőteljesen, a 

tendencia az alsó talajmélységben ugyanakkor valamennyi főbb 

szénforrás esetén megfigyelhető volt. Az általunk vizsgált területen 

tehát az erdőállomány tarvágása a 0-10 cm-es talajtalajmélységben 

markáns minőségi változást, a 10-40 cm-es talajmélységben pedig 
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mennyiségi változást okoz a mikrobaközösségek 

szubsztrátfelhasználásban. 

7. A gyenge vízgazdálkodású csernozjom talajokon létesített akácos és 

elegyes kocsányos tölgyes erdőállományok talaj mikrobaközösségének 

katabolikus aktivitás elemzése során a talaj pH értéke bizonyult 

kiemelkedő hatásúnak az egyes állományok szubsztrát-felhasználás 

mintázatára. Az általunk vizsgált területen tehát az erdőállományok 

talaj mikrobaközösségének szénforrás-felhasználása (szubsztrát 

preferenciája) a talaj pH-jával szorosan összefüggő folyamat. 

8. Az általunk vizsgált erdőállományok talaj mikrobaközösségének 

szubsztrát-indukált respiráció vizsgálata a citrát meghatározó hatását 

fedte fel az állományok közötti variancia kialakítását illetően; e 

szénforrás felhasználása az ET2 elegyes tölgyes állományban volt 

kiemelkedő a vizsgálati időszak során. Az általunk vizsgált területen 

tehát a citrát, mint meghatározó karboxilsav jelentős szerepet játszik 

az erdőállományok szénforrás felhasználás mintázatának 

kialakításában, egyben feltételezhető, hogy a tarvágással érintett 

erdőállomány talaj mikrobaközösségének nagy citrátfelhasználása a 

szénforrás környezeti stressz által kiváltott anyagcsere folyamatokban 

betöltött fontos szerepére utal. 

9. Gyenge vízgazdálkodású csernozjom talajokon létesíteƩ, különböző 

fafajösszetételű és szerkezetű erdőállományok, valamint intenzív 

mezőgazdasági kultúrák, illetve bolygatatlan gyepterületek metagenom 

vizsgálata eltérő talajbaktérium közösség szerkezetet, de hasonló talaj 

mikrobiális akƟvitást fedeƩ fel az egyes gazdálkodási formákat illetően. 

Az általunk vizsgált területen tehát az erdőállományok talajbaktérium 
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közösség összetétele jelentősen eltér a mezőgazdaságilag művelt 

területek talajbaktérium közösség összetételétől, a talaj 

mikrobaközösség szubsztrát-indukált respirációs mintázata alapján 

ugyanakkor a különböző földhasználaƟ formák egymástól nem 

különíthetők el. 

Következtetések 

Kutatási eredményeink alapján megállapítoƩuk, hogy 

a. Az eltérő erdőszerkezet (fafajösszetétel, kor, faállomány záródás) 

eltérő szerkezetű, diverzitású és akƟvitású talajmikrobiota 

közösség létrejöƩének kedvez. 

b. Az erdőállomány tarvágásának talajmikrobiotára gyakorolt 

hatása a véghasználat évében a legjelentősebb. 

c. A talajparaméterek, elsősorban a talaj pH hatása meghatározó a 

talajmikrobiota összetétele és akƟvitása szempontjából.  

d. Az erdőállományok talajmikrobiota közössége elsősorban 

szerkezetében különbözik a mezőgazdasági művelés alaƩ álló 

területek talajának mikrobiota közösségétől. 
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