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BIOTESZTEK ES TENYESZEDENY-KISERLETEK EREDMENYEINEK TERMESZETTUDOMA-
: NYOS IGENYU BIOMETRIAI INTERPRETACIOJA

Sulyok L., Kerékfy P., Tolner L., Biczékay;‘
MTA TAKI, MTA SZTAKI, MEM NAK

1, Bevezetés

A termés betakaritdsa utidn, a talajon visszamaradé noévényi anya-
gok lebomldsa, a ndvények szamara felvehetd tapanyagok egyik igen fon-
tos utdnpétldasi részfolyamata. E részfolyamat Snmagdban is igen 8ssze-
tett, akar biokémiai reszletelt, akar a mikroorganizmusok egyes fajai
tevékenységének kiilénbbz8 [névényi eredetii kémiai komponensekkel szem-
ben megnyilvanulé szelektivitasat tekintjik [5, 61. A talajba keriild
nbévényi anyagok mintegy 25-60 sz&zaléka cellulédéz [2]. A ndvényi marad-
vanyok lebomladsinak a fentiekben érintett, t&bboldalrdl megnyilvanuld
er8s Osszetettsége azzal is bonyolddik, hogy szémos abiotikus és bio-
tikus ‘tényezd befolyasa alatt a4ll., A ndvénytermesztés gyakorlatéban e
tényez3k alaguléséra meghatarozéan hat az intenziv miitragyazas.

A miitrdgyaadagok és aranyaik hatdsat a celluldz lebomléasdra sza-
mos szerzd tanulmanyozta [3,7,8,10,11].

. Vizsgalatainkat a Fejér-Tolna megyei 18szh&ton képzddétt mészle-
pedékes csernozjom széntott rétegébdl szarmazd talajjal, iliveghazban
dllitottuk be [8]. Edényenként 2-2 celluléztesztet helyeztiink el. Az

" egyes miitragyadézisok nagysdgat az 1. abra mutatja, ahol a P-hatéanya-
got P205-ként/ a X hatdanyagot Kzo—ként és a N-hatdanyagot elemi N-

ként adtuk meg.-

Tenyezok 0 1 2 ¢ 3

N N0=O N,=240 N2= 480 N,= 720

P PO=O P,=500 P2=1000 P_=1500

K K6=O K, =500 . K2=1OOO K,=1500
l.Téb:a

Vizsgalataink soran az Unger-fele [11] cellulozteszt médszer mo-
dositott valtozatat alkalmaztuk [4 9] .

"Egy ezt kdvetd tenyészedény-kisérletben az 1. &bra szerinti ke-
zelések és teljesadagu meszezéssel kombindlt valtozataik mellett, u-
gyancsak iiveghadzban, a nagyadagu NPK-miitrdgyazas és meszezés hatéasat
vizsgaltuk ragalyi savanyu barna erdotala] termekenysegere és cellu-
16zbontd aktivitaséara.
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2. Kisérlet csernozjomon

A t8bbvaltozbés vizsgidlatokhoz ‘a celluldzbontd aktivitas /CBA/
szazalekos ertekein kivil a kovetkezo agrokemiai paramétereket vontuk

flxalt NH4, AL~P, O az AL-oldhatd K, Ca, Mg

be: Bremner-NH és «NOT 2057

és 2Zn, 4 3"

Az eredmények kiérté&kelését HP 9810A tipusu asztali sza&mitdgépen
végeztiik el, igy annak korlatait figyelembe véve, t8bbvaltozés vizs-
galati médszerként a t8bbszdr8s linelris regresszid-analizist alkal-
maztuk. E1O0sz6r az argumentumok minden lehetséges kombinidci6jit, majd
késdbb a- fiiggetlen valtozdék minden, szakmailag racion&lis csoportjat
megvizsgalva hataroztuk meg, "Stepwise-médon", a regresszid-analizis-
ben bennmaradé filiggetlen valtozdk készletét, Db6ntéseink alapjat a val-
tozdparok korrelacids matrixa, a t8bbszd8r8ds determinacids koefficiens
- értéke és az egyes regresszids koefficiensek F-prébaja képezte.

Els® lépésben tdbbsz8rds lineAris regresszid —analizist végez-
tidnk, amelyben fﬁggSvéltozéként a celluldzbontd aktivités /CBA/, fiig-
4 és —N03 valamint az AL-oldhaté P 05,
Ca, Mg és Zn koncentra01ok szerepeltek. A vizsgalt adatok korreléciods
matrixa a kévetkezd: .

getlen valtozdként a Bremner-NH'

Bremner-NO, AL-P.O. AL-Ca - AL-Mg AL-Zn CBA

3 2%
Bremner-NH, 0.046 0.703 -0.599 -0.680 -0.215. 0,013
Bremner-NO, -0,095 0,083 =-0.013 =0.121 0.405
AL-P,0; -0.827 -0.921 -0.235 0.413
AL-ca 0.949  0.469 =-.305
AL-Mg - : : 0.445  -.462
AL-Zn 0.122

A becsillt egyenlet:

2050+

R2=o.sg3.

(CBA)=567.8-2.419{Bre-NH+)+0.033i(Bre-NO-)-0.03li(AL—P
ns 4 ** 3 L2 T
+0.024-(AL-Ca)-0. 193 L-Mg)+0.ggl5(A1-Zn),

/Jelblés a regresszids paraméterek F prdbaira: ns - nem szignifikans,
# - 0,01l < p £0,05, #+ - 0,001l < p < 0,01, %%+ — p s 0.001;
Bre=Bremner, / : '

Lathaté, hogy a CBA varianciijanak 89.3 szazalékit magyardzzak
a fenti talajvizsgalati adatok valtozasai. A korrelacids matrixbdl
. kitiinik, hogy nem egymastdél fliggetlen valtozdékkal van dolgunk, Ezért
a tovabbiakban a fixélt-NHZ és Olsen—P205 fliggetlen valtozdkat von-
tuk be a regresszid-analizisbe a Bremner-NHZ és AL- P2 5 helyett.

Ugyancsak ezt a dontést tamasztottdk ali a parcidlis regresszi-
6s koefficiensek F-prébai.is. Az a tény, hogy a nem szignifikéns
F-prébaju parcidlis regresszidés koefficiensekkel rendelkezd argumen-
tumok elhagyaséval nem &llithaté eld egy csak.szignifikéns egytlittha-
téju fiiggetlen valtozdékat tartalmazd egyenlet, arra enged kdvetkez-
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keztetni, hogy nem mindegyik valtozéval linearis a CBA kapcsolata. Ez

egyezik néhény korabbi megdllapitasunkkal [8,12]. Ezért a Bremner-Nog

és az Olsen-on5 értékek egy masodfoku polinomjat /2. abra/, mig az

‘AL-Ca adatoknak reciprokéat vettiik. Ezek utdn ujra elvégeztiik a lineéa-
ris regresszid-analizist.

ot CoAY%]
. o, s l : ;
. N o ) ..
ol o .. /\_tagd tartal- I' ) ///-——.\\ .
R T I, _- “mazg poli- 21 ae A e
P Y nom - o AN
|

2, abra

Ekkor a valtozdéparok korrelacidés matrixa és a path koefficien-

sek:
2
fix.NHZ Olsen—P205 AL-Ca AL-Mg CBA path-ko.

Bre-NOi 0.388 =0.012 0.320 0.362 0.358 0.0061
fix.NH4 0.365 0.949 0.969 0.844 11857
Olsen—on5 ©:557 0.242 0.401 =+52106
AL-Ca 0.923 0.850 1.6484
AL-Mg 0.773 =-1.7728

A becsiilt regresszids egyenlet /az eldzd roviditésekkel/:

)2+3.06(fixélt-NHZ)—Z.67-10-4(Olsen—P o)

2
i L

CBA =O.015+4.18-164(Bre—No;

)'1-0.958(AL-Mg), R%=0.825

+8.4-10%(aL-ca
Bar az Osszefliggés igen szoros és igen erdsen szignifikéns, a
korreldcibés matrix adataibdl kideriilt, hogy az AL-Ca és AL-Mg értékek

egymastdl és a fixélt—NHz mennyiségtdl nem filiggetlenek.

Ha a fenti egyenlet ok-okozati Osszefiiggéseket takarna, akkor
gyakorlatilag a talajvizsgdlati mdédszerek adataibél eldre jelezhet-
nénk a varhaté CBA-t. Erre, elsd pillantédsra a determinacidés koeffi-

ciens /R2/ magas értéke és szignifikancidja latszdlagosan feljogosit
benniinket. Az &sszefliggések mélyebbre hatdé elemzésével, jelen eset-
ben path-analizissel kideriil, hogy az alkalmazott talajvizsgalati
médszerekkel egymassal is Osszefliggd, gyakran egymas hatasait ma-
tematikai szempontbél kikilisz8b&1ld agrokémiai paraméterekhez jutunk.
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'?Ezt tamasztjak ald a path-koefficiensek értelmezhetetlen /negativ/
értékei is, :

A megadott egyenlet ezért minddssze a kisérleti eredmények rd-
videbb k&zlése - tablazat helyett - és nem altal&nosithaté,

3. Kiedrlet ‘erdsen ‘savanyu, nem podzolos barna erddtalajon

Mivel a linedris mddszerek nem minden esetben vezettek eredmény-
re, ezért az egyes talajvizsgilati paraméterek specifikus transzfor-
maciéi utdn megismételtiik az elemzéseket. A feldolgozasokat az MTA
IBM 3031-es gépén miik6d3d BMDP programcsomag segitségével végeztiik.

Célunk az volt, hogy a rendelkezésiinkre 4116 - a gyakorlatban el-
terjedt médszerekkel mért - talaj- és ndvény-vizsgdlati adatok alap-
jé&n olyan természettudomadnyosan értelmezhetd -&sszefliggéseket kapjunk,
melyek paraméterei az alacsonyabbrendii ill. magasabbrendi éldlényekre
egyarant érvényes bioldgiai jelentéstartalommal rendelkeznek, E to&-
rekvéseink nem minden esetben vezettek sikerre. Ennek okait vizsgal-
va felhivjuk a figyelmet mind az egyes biometriai médszerek, mind a
talajelemzési metodikék nyujtotta eredmények mechanikus értelmezésé-
nek buktatéira. E /mésodik/ kisérlet eredményeit, az eldz8 tapaszta-
latok alapjan, t8bbvaltozés mbédszerek automatizalt valtozataival ér-
tékeltiik.

~ Vizsgalataink k8rében lényeges kérdés, hogy egy talaj amménium-
-laktattal extrahdlhatdé tépelemtartalma kellden szoros 6sszefliggés-
ben van-e az altala biztositott kdrnyezeti ingerre illetve stresszre
az é18lény /ndvény vagy mikroorganizmus/ &ltal adott vAlasszal. Ezért
negyven talajvizsgilati jellemz®re terjesztettiik ki a valtozdk korét,
Ezek az esszencidlis, &svanyi makro- /N,P,S,K/ és mikro- /Fe,Mn,Zn,
Cu,B,Mo/ tapelemek, a Ca és Mg mezoelemek, a toxikus nehézfémek /Cr,
Ni,Co,Hg,Pb,...stb,/ és mérgezd nem-fémes elemek [As,Se,...stb./ il-
letve nemes és ritkafémek voltak ~ agrokémiai, talajmikrobioldgiai,
k8rnyezetvédelmi megfontolasokat kdvetve.

Vizsgdlatainkban szerepelt a telitési egyensulyi vizeskivonat
Ca/Zci aranyainak meghatarozisa is /ci az i-edik kation, Ca a kalci-

um koncentracidja/.

Ebben a kérdéskdrben az alabbi vizsgilatokat végeztﬁk el:

3.1.1., Minden lehetséges‘részhalmaz'regressziéanalizise a 41 valto-
zbra. :

3,1.1.1, Linearis valtozat: _
- a hibaszéras filigg a CBA-tdl,
- a szédmitott és mért értékek korrelicibdbja 0.77,

- a legfontosabb valtozdkként olyan paraméterek maradtak
benn a legjobb valtozdékészletben /pl.: As,Se, stb./, me-
lyek szakmailag értelmezési és extrakcidés metodikai /[ké-
miai/ probléméakat jeleztek.

3.1.1,2. Linearis valtozat, szakmai megszoritasokkal:
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[A megszoritdsok a valtozdok fontossdgi sorrendjére illetve
.elhanyagolisira vonatkoztak./

- szorosabb Osszefiiggést kaptunk /a korrelac105 egyitthato
0.79/, :

- a hibaszdéras itt is fiigg a CBA-t4l,

3.1.1.3. Az eredeti é&s a t&bbféleképpen transzformilt lln,'xz, Yx,

ex, 1/x/ valtozdék legjobb részhalmazainak kivalasztdésa:

- erdsen javuld illeszkedés /kdrrelécié 0.95/,
- erBsen CBA-fiiggd hibaszéras, '

- a hatleveles koru kukorica [tesztndvény/ szlrazanyag hoza-
mat és a CBA szazalékot Osszehasonlitva, a mikroorganizmu-
sok esetén a CBA - talajparaméterek kapcsolat szorosabb
mint a makroszkdpikus novény és az ugyanolyan talajparamé—
terek Osszefiiggése [az utdbbi esetben a korrelacid: 0.83/.

3.1.2. FSkomponens regresszib: -
' - igen szoros Osszefiliggés [r=0.9999/,
- hibaszdoras nem fligg a CBA-t61,

- bar a fdkomponensek természetiiknél fogva fiiggetlenek, de a
természettudomanyos értelmezés tovabbi bonyolult vizsgélatok
feladata.

Mindez felveti az amménium-laktatos extrakcidés mérésmddszer &al-

- tal biztositott talajjellemzOk méssal t8rténd helyettesitésének kérdé-

sét,

P . . +
A telitési egyensulyi vizeskivonat Ca2 /Zc aranyatdol valo szo-

ros CBA-filiggés az igen savanyu ragalyi barna erdotalajon és annak me-
szezett valtozatan is igaznak bizonyult /3. abra/,

/Ca a kalcium 1onkoncentrac1o, c; az i-edik kation koncentréci6ja
a talajban./ : 4

A 3, abra Osszefliggése élettanilag jo6l ismert é&s értelmezett
jelenség a ndvények esetében (1], és a membran permeabilitas szaba-
lyozasaval kapcsolatos. A mikroorganizmusok esetében, ahol a k&rnye-
zet minSségére adott reakcid kifejezettebb [/v.6. 3.1.1.3. pont/, az
értelmezés hasonld lehet, de még nem kelldképpen feltart, Az ilyen,

a vizes egyensulyi talajkivonatokra alapozott érzékeny mbédszerek fej-
lesztése és alkalmazasa elOsegitheti a mar jelzett osszefuggesek fel-
tarasat. .

Vizsgalataink eredmenyelt Osszegezve elmondhatijuk, hogy a t&Sbb-
valtozds biometriai médszerekkel nyerhetd eredmények "mechanikus" al--
kalmazas esetén félrevezetdk illetve nehezen értelmezhetdk lesznek,
ha az egyes valtozdk a vizsgalt jelenségnek nem valésagos okvaltozdi.
Mindemellett kiildn nehézségeket okoz a feltételezetten filiggetlen val-
tozdk gyakran szoros interkorrelaciéja. Ezért a talaj-militragya-névény-
-mikroorganizmus rendszer mik6dését hatékonyabban ismerhetjik meg, ha
a szamit6gép mdgiil kitekintve a bioldgiai 6sszefliggések modelljeit
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3, abra

probaljuk feladllitani. Az igazolasukra tervezett kisérletek kiértéke-
lése soran pedig a valdésagos okvaltozdét mérd mdédszerekkel eldillitott
adatok alapjan verifikaljuk azokat. Az agrokémiai gyakorlatban diva-
tos "minél t&bbféle valtozd" vizsgdlati elv szerint a bidmetriai méd-
szereknek kellene szintetizdlni ismereteinket, de lattuk, hogy ez le-
hetetlen. A lényeges hatasokat - természetiiknél fogva - integrald val-
tozdok felfedése és kimérése hatékonyabban jarul hozzad a kisérleti
eredmények értelmezéséhez,
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