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

Sulyok L., Kerékfy P,, Tolner L., Biczdk Gy.
MTA TAKI, MTA SZTAKI, MEM NAK

1. Beveszetéds

A termés betakaritdsa utan, a talajon visszamaradd ndvényi anya-
gok lebomlasa, a nbvények szamara felvehetd tapanyagok egyik igen fon-
tos utanpétlasi részfolyamata, E részfolyamat O&nmagdban is igen &ssze-
tett, akar biokémiai részleteit, akdr a mikroorganizmusok egyes fajai
tevékenységének kildnbdzd névényi eredetii kémiai komponensekkel szem-
ben megnyilvanuld szelektivitasat tekintjik [5,6], A talajba kerild
névényi anyagok mintegy 25-60 szdzaléka celluldz [2]. A ndvényi marad-
vanyok lebomladsé&nak a fentiekben érintett, t8bboldalrdl megnyilvanuld
erSGs Osszetettsége azzal is bonyolédik, hogy szamos abiotikus és bio-
tikus tényezd befolyasa alatt all, A n&vénytermesztés gyakorlatédban e
tényezok alakuldsara meghatdrozdan hat az intenziv miitragyazas.

A miitragyaadagok és aranyaik hatédsat a celluléz lebomlésara széa-
mos szerz® tanulmanyozta [3,7,8,10,11].

~ Vizsgalatainkat a Fejér-Tolna megyei l&szhaton képzdddtt mészle-
pedékes csernozjom szantott rétegébdl szarmazd talajjal, liveghazban
allitottuk be [8]. Edényenként 2-2 celluldztesztet helyeztiink el. Az
egyes miitradgyaddzisok nagysé&gat az 1, abra mutatja, ahol a P-hatdanya-
got 9205-ként, a K hatdanyagot Kzo-ként és a N-hatdanyagot elemi N-

ként adtuk meq.

Miitragyazasi szintek - mg(hatdanyag)/kg(talaj)

Tényezdk 0 1 2 3

N N_=0 N1=24O N2= 480 N3= 720

P P_=0 P,=500 P2=1000 P,=1500

K K0=0 Kl=500 K2=lOOO K3=1500
1, abra

Vizsgadlataink sordn az Unger-féle [1l1l] celluldzteszt médszer mod-
dositott valtozatat alkalmaztuk [4,9].

'Egy ezt kbvetd tenyészedény-kisérletben az 1. &bra szerinti ke-
zelések és teljesadagu meszezéssel kombindlt vAltozataik mellett, u-
gyancsak lveghazban, a nagyadagu NPK-miitragyazas és meszezé&s hatasat
vizsgdltuk ragalyi savanyu barna erdStalaj termékenységére és cellu-
l6zbontd aktivitéséra.
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2. Kisérlet csernozjomon

A t8bbvaltozds vizsgdlatokhoz a celluldzbontd aktivitas [CBA/
szdzalékos értékein kiviil a kdvetkezd agrokémiai paramétereket vontuk

. - . + .
be: Bremner-NH: és _N03, fixalt-NH,, AL—PZOS, az AL-oldhaté K, Ca, Mg
és Zn.

Az eredmények kiértékelését HP 9810A tipusu asztali szamitdgépen
végeztiik el, igy annak korléatait figyelembe véve, t&bbvaltozds vizs-
galati médszerként a t&bbszdrds linedris regresszidé-analizist alkal-
maztuk., El8sz8r az argumentumok minden lehetséges kombindcidjat, majd
késtbb a filiggetlen valtozdk minden, szakmailag raciondlis csoportjat
megvizsgalva hataroztuk meg, "Stepwise-mdédon", a regresszié-analizis-
ben bennmaraddé fliggetlen valtozdk készletét. DBntéseink alapjat a val-
tozdéparok korreldcidés matrixa, a t8bbsz8rds determinédcidés koefficiens
értéke és az egyes regresszids koefficiensek F-prébaja képezte.

Elsd lépésben t8bbsz8r8s lineiris regresszidé —analizist végez-
tliink, amelyben filiggdvaltozdként a cellulbdzbonté aktivitas [CBA/, flig-
getlen valtozdként a Bremner-NHI és -No; valamint az AL-oldhatéd P205,
Ca, Mg és Zn koncentrdcidk szerepeltek, A vizsgdlt adatok korrelacids
matrixa a kévetkezd:

Bremner-NOS AL-P,0; AL-Ca AL-Mg AL-Zn CBA
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:

— — L — + - - . — - —
(CBA)=567.8-2.419(Bre-NH,)+0,033 - (Bre-NO; )-0,031 (AL-P, O, )+

25
+0.8§4-(AL—Ca)-O.ZQB-{AL-Mg}+0.ggl-(Al~Zn), R *oigga.

/[Jelblés a regresszids paraméterek F prébdira: ns - nem szignifikéans,
# - 0,01 < p < 0,05, # - 0,001l < p < 0.01, %*x% - p < 0.001;
Bre=Bremner, /

Lathaté, hogy a CBA varianciajanak 89.3 szazalék&t magyarazzak
a fenti talajvizsgdlati adatok valtozasai. A korreldcidés matrixbél
kitlinik, hogy nem egymastdl filiggetlen valtozékkal van dolgunk. Ezért
a tovébbiakban a fixélt—NHZ és Olsen—9205 fliggetlen valtozdkat von-
tuk be a regresszid-analizisbe a Bremner-NH4 és AL-P205 helyett.

Ugyancsak ezt a dontést tamasztottdk ald a parcialis regresszi-
0s koefficiensek F-prdébai.is. Az a tény, hogy a nem szignifikéns
F-probaju parcidlis regresszids koefficiensekkel rendelkezd argumen-
tumok elhagyéséaval nem &allithaté eld egy csak szignifikdns egyiittha-
téju fliggetlen valtozdkat tartalmazdé egyenlet, arra enged k&vetkez-
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keztetni, hogy nem mindegyik valtozdéval linedris a CBA kapcsolata. Ez
egyezik néhany korabbi megallapitédsunkkal [8,12]. Ezért a Bremner-NOJ

3
és az Olsen—P205 értékek egy masodfoku polinomjat /2. dbra/, mig az
‘AL-Ca adatoknak reciprokat vettiik. Ezek utédn ujra elvégeztilk a linea-
ris regresszid-analizist.
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2, abra
Ekkor a valtozdéparok korreldcidés matrixa és a path koefficien-
sek:
2
fix.NHI Olsen-P205 AL-Ca AL-Mg CBA path-ko.
Bre-NOé 0.388 -0.,012 0.320 0.362 0.358 0.0061
fix.NH4 0.365 0.949 0.969 0.844 1.1857
Olsen-P205 0.557 0.242 0.401 ~,5210
AL-Ca 0.923 0.850 1.6484
AL-Mg 0.773 =-1.7728
A becslilt regresszids egyenlet /az el0z0 rdviditésekkel/:
CBA =0.015+4.18-1G" (Bre-NoJ) “+3.06( fixalt-NH})-2.67-10 ' (0Olsen-P,0 )+
+8.4'104(AL—Ca}-l-0.958(AL-Mg}, R%=0.825

Bar az Osszefliggés igen szoros és igen erOsen szignifikéns, a
korrelaciés métrix adataibdél kideriilt, hogy az AL-Ca és AL-Mg értékek
+
4

Ha a fenti egyenlet ok-okozati Bsszefiiggéseket takarna, akkor
gyakorlatilag a talajvizsgdlati moédszerek adataibdl elbre jelezhet-
nénk a varhatdé CBA-t, Erre, els® pillantasra a determinaciés koeffi-

egymastol és a fixalt-NH, mennyiségtdl nem fiiggetlenek.

ciens !RZI magas értéke és szignifikanciaja latszdlagosan feljogosit
benniinket. Az &sszefliggések mélyebbre hatd elemzésével, jelen eset-
ben path-analizissel kideriil, hogy az alkalmazott talajvizsgalati
mbdszerekkel egymassal is Osszefliggd, gyakran egyméas hatasait ma-
tematikai szempontbél kikiisz8bdlG 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 r&-
videbb k&zlése - tablazat helyett - és nem altaldnosithatd,

3. Kiaédrlet erdsen savanyu, nem podzolos barna erddtalajon

Mivel a linedris mddszerek nem minden esetben vezettek eredmény-
re, ezért az egyes talajvizsgdlati paraméterek specifikus transzfor-
macidéi utdn megismételtiik az elemzéseket. A feldolgozasokat az MTA
IBM 303l-es gépén milkddd BMDP programcsomag segitségével végeztiik.

Célunk az volt, hogy a rendelkezésiinkre allé - a gyakorlatban el-
terjedt mdédszerekkel mért - talaj- és ndvény-vizsgalati adatok alap-
jan olyan természettudomanyosan értelmezhetd Gsszefliggéseket kapjunk,
melyek paraméterei az alacsonyabbrendii ill. magasabbrendii él6lényekre
egyarant érvényes bioldgiai jelentéstartalommal rendelkeznek. E to-
rekvéseink nem minden esetben vezettek sikerre. Ennek okait vizsgal-
va felhivjuk a figyelmet mind az egyes biometriai mddszerek, mind a
talajelemzési metodikadk nyujtotta eredmények mechanikus értelmezésé-
nek buktatéira. E /ma&sodik/ kisérlet eredményeit, az eldz® tapaszta-
latok alapjan, t&bbvaltozés mbédszerek automatizdlt valtozataival ér-
tékeltiik.

Vizsgalataink k&rében lényeges kérdés, hogy egy talaj amménium-
-laktattal extrahdlhatd tapelemtartalma kellBen szoros Osszefiliggés-
ben van-e az altala biztositott kdrnyezeti ingerre illetve stresszre
az él3lény /ndvény vagy mikroorganizmus/ &ltal adott valasszal. Ezért
negyven talajvizsgilati jellemzOre terjesztettiik ki a valtozdk kérét.
Ezek az esszencialis, &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,/ é&s mérgezd nem-fémes elemek /As,Se,...stb./ il-
letve nemes és ritkafémek voltak - agrokémiai, talajmikrobiolédgiai,
kdrnyezetvédelmi megfontolasokat kdvetve.

Vizsgélatainkban szerepelt a telitési egyensulyi vizeskivonat
Cafﬂci aranyainak meghatarozéasa is /ci az i-edik kation, Ca a kalci-

um koncentracidja/.

3.1 A ndvény illetve a mikroorganizmusok fejlSdése, &s az ammd-
nium-laktdt oldhatd elemkoncentracidk Osszefliggésének elemzeése

Ebben a kérdéskdrben az aldbbi vizsgdlatokat végeztiik el:

3.1.1., Minden lehetséges részhalmaz regresszidanalizise a 41 valto-
zéra.

3.1.1.1. Linearis valtozat:
- a hibaszéras fiigg a CBA-tdl,
- a szamitott és mért értékek korreléacidja 0.77,

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

3.1.1,2, Lineadris valtozat, szakmai megszoritasokkal:
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/A megszoritidsok a valtozdk fontossdgi sorrendjére illetve
elhanyagolasara vonatkoztak./

- szorosabb 8sszefiiggést kaptunk /a korrelécids egylitthatd
0.79/,
- a hibaszbéras itt is fligg a CBA-téol.
3.1.1.3. Az eredeti és a t8bbféleképpen transzformalt /ln, xz, Y,
ex, 1/x/ valtozdék legjobb részhalmazainak kivalasztésa:
- erfsen javuldé illeszkedés [korrelacidé 0.95/,
- erdsen CBA-filiggd hibaszéras,

- a hatleveles koru kukorica /tesztndvény/ szarazanyag hoza-
mat és a CBA szazalékot &sszehasonlitva, a mikroorganizmu-
sok esetén a CBA - talajparaméterek kapcsolat szorosabb
mint a makroszképikus ndvény és az ugyanolyan talajparamé-
terek 8sszefiiggése [az utdébbi esetben a korrelacid 0.83/.

3.1.2. Fokomponens regresszid:
- igen szoros Osszefliggés [r=0.9999/,
- hibaszoras nem fiigg a CBA-tdl,

- bar a fdkomponensek természetiiknél fogva fliggetlenek, de a
természettudoményos értelmezés tovabbi bonyolult vizsgalatok
feladata.

Mindez felveti az amménium-laktadtos extrakcids mérésmbédszer al-
tal biztositott talajjellemz3k massal t8rténd helyettesitésének kérdé
sét,

3.2, Egy lehetséges, a tovabbi biometriai er®feszitések helyett
kinalkozo kiut

A telitési egyensulyi vizeskivonat Ca2+{2ci aranyatol vald szo-

ros CBA-fiiggés az igen savanyu ragdlyi barna erdBtalajon és annak me-
szezett valtozatén is igaznak bizonyult /3. abra/.

/Ca2+ a kalcium ionkoncentracio, c; az i-edik kation koncentracidja
a talajban./

A 3. abra Osszefliggése élettanilag jol ismert és értelmezett
jelenség a ndvények esetében [1l], &és a membran permeabilitéds szaba-
lyozasaval kapcsolatos. A mikroorganizmusok esetében, ahol a kdrnye-
zet min®Gségére 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 mdédszerek fej-
lesztése és alkalmazasa elOsegitheti a mar jelzett Osszefliggések fel-
tarasat,

Vizsgalataink eredményeit &sszegezve elmondhatjuk, hogy a t&bb-
valtozds biometriai médszerekkel nyerhet® eredmények "mechanikus" al-
kalmazas esetén félrevezetdk illetve nehezen értelmezhetdk lesznek,
ha az egyes valtozdk a vizsgdlt jelenségnek nem valdésdgos okvaltozdi.
Mindemellett kiil®n nehézségeket okoz a feltételezetten fliggetlen val-
tozék gyakran szoros interkorreliciéja. Ezért a talaj-miitragya-ndvény-
-mikroorganizmus rendszer miikddését hatékonyabban ismerhetjiik meg, ha
a szamitogép mbgiil kitekintve a bioldgiai Osszefliggések modelljeit
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3, abra

probaljuk feldllitani. Az igazoldsukra tervezett kisérletek kiértéke-
lése soran pedig a valbésidgos okvaltozdét mérd mbédszerekkel elSallitott
adatok alapjan verifikaljuk azokat. Az agrokémiai gyakorlatban diva-
tos "minél tSbbféle valtozd" vizsgalati elv szerint a biometriai moéd-
szereknek kellene szintetiz&lni ismereteinket, de lattuk, hogy ez le-
hetetlen. A lényeges hatédsokat - természetiiknél fogva - integrald val-
tozdék felfedése és kimérése hatékonyabban jarul hozz& a kisérleti
eredmények értelmezéséhez,
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