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OSSZEFOGLALAS

A novényi produkciot szamos tényezé hatdarozza meg. Ezek
hatasa kiilon-kiilon is vizsgalatok targyat képezi, dam ennél
fontosabbnak kozottiik
vizsgdlatat. E kolcsonhatasok tanulmdnyozdasdra adllitottunk be

tartjuk a létrejové  kolesonhatdasok

tenyészedény-kisérletet, amelyben négy tényezé hatdsdat és
kolcsonhatasait vizsgaltuk: talaj, nitrogén-ellatas, nikkel-terhelés,
mészadagolds. A kisérletet két, egymastol extrém modon eltéré
tulajdonsagokkal rendelkezé talajtipuson dllitottuk be: az egyik
egy jo
csernozjom, a masik humuszban szegény, csekély pufferkapacitisu

termékenységgel és pufferkapacitassal  rendelkezé
futohomok talaj. A nitrogén-tragydzast és a meszezést két szinten,
a nikkel-terhelést

kezeléskombindcioban, mindkét talajon. A kapott zéldtomeget a

harom dozisban adagoltuk a  tizenkét
tenyésziddszak soran két izben vagtuk, mértiik a zéld-, illetve a
szdarazanyag-tomeget, majd roncsoltuk és az egyes mintik
elemtartalmat ICP-késziilékkel mértiik.

A Ca-tartalomra a futohomok talajon mindhdrom tényezé
hatott, illetve a nikkel- és a mész-adagolds kolcsonhatdasa is
szignifikansnak bizonyult. Mind a nitrogén, mind pedig a mész
fokozta a névény Ca-felvételét, amely egyrészt a megfelelé
tapanyag-ellatasnak, —masrészt a  kedvezébb  pH-viszonyok
kialakulasanak koszonhets. A csernozjom talajon szintén a
nitrogén és a CaCOjs szignifikansan névelte a kalcium-tartalmat.
Ennek oka, hogy a névény tapanyag-ellatottsaga javult és nétt a
felvehetd Ca mennyisége.

A nikkel-tartalom a futohomok talajon beallitott kezelésekben
parhuzamosan névekedett az emelkedd nitrogén-dozissal. Nagyobb
mennyiségii nikkel jelenlétében szintén nétt a névény Ni-tartalma,
noha ez a novekedés eltérd léptékii a mészkezelések fiiggvényében.
A csernozjom talajon a nitrogén és a nikkel novelte a felvett
Ni-mennyiséget. Azonban a meszezés hatdasdara szintén ndtt a
Ni-tartalom, ami a talaj nagy kolloid-tartalmaval, a nikkel-ionok
adszorpcidjaval, majd a mész hatasira a Ca- és a megkotott
Ni-ionok kicserélédésével magyardazhato.

A novénymintdik kalium-tartalma a futohomok talajon a mész-
alakult. A
kezelésekben a nem meszezett és a meszezett kombindciok kalium-

kezelések  fiiggvényében  eltérén nikkelmentes
tartalma kozel azonosnak tekinthetd. A nem meszezett kezelésekben
azonban nétt a kalium-tartalom nikkel hozzdaddsa esetén, mig a
meszezettekben nem valtozott. A csernozjom talajon a mész-
adagolassal csokkent a felvett K-mennyiség, ami az ionok kozotti
antagonizmusra vezethetd vissza.

Kulcsszavak: nikkel-terhelés,
tapelem-felvétel, Ca-tartalom, Ni-tartalom, K-tartalom

tapanyag-ellatas, meszezés,

SUMMARY

Plant-production is determined by many production-factors.
Each of these factors became subject of research-works through
the years, still we state, that studying their interaction is even more
important. For studying these interactions we set up a pot-
experiment, within that the direct effect and the interactions of four
factors was inspected: soil, nitrogen-supply, nickel-loading and
liming. Experiments were carried out on two soil types with
extremely different characters: one was a chernozem soil with
good fertility and buffering capacity, the other was a shifting sand
soil with low humus-content and buffering capacity. Nitrogen-
supply and liming was added on two levels, while nickel on three
within 12 combinations on each soil types. Plant production was
cut two times within the vegetation period. The amount of
production and dry matter was weighted, fractured and their
element-content was measured by an ICP-detector.

Ca-content on the shifting sand soil was determined by all
three factors, however the interaction between nickel-loading and
liming was also significant. Nitrogen and liming increased Ca-
that is
improvement of a better pH-value. On the chernozem soil nitrogen

uptake, due to appropriate nutrient-supply and
and CaCOj also increased the Ca-content. This is caused by a
better nutrient supply and a higher amount of available Ca-ions.
On the shifting sand soil nickel content was increasing
parallel to higher nitrogen-dosages. In presence of higher nickel-
amount the nickel-content of plants was also increasing, still
On the

chernozem soil nitrogen a nickel increased Ni-uptake. However,

according to liming, this increment was different.
liming also had a positive effect on Ni-content, that can be
explained by the high amount on colloids in the soil, the
adsorption of Ni-ions on them and in presence of liming material
the replacement of Ca-and Ni-ions.

The potassium-content on the shifting sand soil was different
in each liming-combination. In combinations without nickel the
potassium-content of limed and not limed combinations was on the
same level. In not limed combinations by adding nickel potassium-
content was increasing, while in limed combinations no change
was observed. On the chernozem soil by adding liming material
the amount of uptaken potassium was decreasing, that is due to the
antagonism between Ca- and K-ions.

Keywords: nutrient-supply, nickel-loading, liming, nutrient-
uptake, Ca-content, Ni-content, K-content
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Napjainkban orszag- és vilagszerte folynak a
fenntarthatd mez6gazdasaggal kapcsolatos kutatasok.
Ezek jelentds részét a talaj termékenységének
megOrzését célzo, illetve az ésszeri tapanyag-
gazdalkodast eldsegité témak teszik ki. Fontos
ugyanakkor megemliteniink a kornyezetiinket — ezen
beliil is a talajt — éré szennyezések hatasanak
vizsgalatat.

Mint ismert, a ndvények életét szamos folyamat
hatarozza meg. Ezek kiilon-kiilon is vizsgalatok
targyat képezik. Ugyanakkor ismert, hogy — a
Mitscherlich-elvnek  (Kiss, 1978; Debreczeniné,
1999) megfelelden — hatasuk a novény novekedésére,
fejlodésére komplex, egymastél nem elkiilonithetd.
Eppen ezért fontos a fejlédésre hatd tényezOk hatésai
mellett azok kolcsonhatasainak vizsgalata is.

Az is tény, hogy a ndvénybe beépiilt asvanyi
elemek mennyiségi ¢és mindségi  viszonyai
tdjékoztathatnak a ndvény tapelem-igényérdl,
valamint kozvetetten a talaj tapelemekben valo
elszegényedésérdl is (Kadar, 2005). A felvett és a
novény  szarazanyagdba  raktarozott  anyagok
mennyiségét befolyasoljak a ndvény genetikai
adottsagai, igényei, azonban meghatarozoak lehetnek
a talajban, a novény szamdara felvehet6 formaban
megtalalhato  anyagok — ezek kozott a
szennyezdanyagok — is. Eléfordul ugyanis, hogy két
ion egymasra gatld hatast fejt ki: pl. az egyik gatolja
a masik felvételét, vagy funkciojanak teljesitését
(Kiss, 1978).

A ndvények szarazanyag-produkciojat, illetve
elem-felvételét szdmos tényezdé befolyasolja mind
pozitiv, mind negativ iranyba.

Koézismert a nitrogén kiemelkedd szerepe a
ndvényi produkcidban. Hatasa serkenti a hajtas- és a
termésnovekedést, az aminosavak ¢és fehérjék
szintézisében szintén fontos szerepe van a megfeleld
N-ellatasnak. A nitrogéntragya termésndveld hatdsa
annal eredményesebb, minél kiegyensulyozottabb és
kedvezobb a novény mas tapelemekkel vald ellatasa
(Debreczeniné, 1999; Loch et al., 1992).

Nagyon kis koncentracioban a nikkel kedvezden
befolyésolja a névények csirdzasat és a ndvekedését.
A novények életében egyetlen fizioldgiai funkcid
tulajdonithatd a nikkelnek: az uredz-enzim
felépitésében és a karbamid-hidrolizis
katalizalasaban van szerepe:

Karbamid + H,O —2 NH; + CO,

Az enzim miikodéséhez molekulanként 6-8 Ni**
szilkséges. Nikkel hidnyaban az urea-taplalas
nekrozist okoz a ndvény levelein, és a novekedést is
gatolja. Ezek alapjan a nikkel a novény életében
esszencialis elemnek szamit (Fodor, 1998).

A ndvény Ni-koncentracidja Osszefiigg, illetve
forditott aranyban 4ll a talaj oldhaté és kicserélhetd
Ni*'-tartalméval, illetve kémhatasaval (Simon, 1999;
Stefanovits et al, 1999). fgy a talzott
Ni-felvétel ellen legkonnyebben a talaj meszezésével
védekezhetiink, amely csokkenti a talajban a mobilis
Ni-koncentraciot és a novény altal felvett Ni*

mennyiségét. A Ni-akkumulaciot a szerves anyag, a
foszfor és a magnézium kijuttatds is csokkentheti
(Simon, 1999).

A legtobb talaj nikkel-tartalma azonban olyan
csekély, hogy toxikus hatasoktél nem kell tartani.
Felhalmozo6das esetén azonban gatolja a novekedést,
klorézist, esetleg nekrozist okozhat. Befolyasolja a
kétszeresen pozitiv toltést kationok felvételét, ezek
kozil is elsdsorban a vasét, illetve gatolja a vas
hajtasba torténd szallitdsat. Mindez hatranyosan
befolyasolja a vizhaztartast és oxidativ stresszt okoz
(Fodor, 1998).

A talajsavanytsag kedvezodtlen hatasai koziil
els6sorban megemlitend6 olyan pH-viszonyok
kialakulasa, amelyben a novények szamara toxikus,
illetve a ndvény élettani folyamataiban nagy
valtozast el6idézé talajalkotd elemek (aluminium,
mangan, vas és nehézfémek) mobilizalodnak (Filep,
1995).

A meszezés alkalmazasanak egyik fontos indoka
a nehézfémek felvételét mérséklo hatasa. A meszezés
hatasara csokken a felvett nehézfémek mennyisége
(Kadar, 1992). A ndvény szamara a toxikus ionok
csekélyebb mértéka felvételén tilmenden a savanyu
talajok javitasanak legfontosabb kdvetkezménye a
ndvény nitrogén- és foszforfelvételének, a tragyazas
hatékonysaganak javulasa (Szakal et al., 1997).

Mindezek alapjan fontosnak tartjuk e tényezok —
pozitiv és negativ iranyl — hatasanak, illetve
kolcsonhatasanak vizsgalatat.

ANYAG ES MODSZER

A ndvényi szarazanyag-produkciot befolydsold
tényezOk kolcsonhatasanak vizsgalatara 2006-ban a
Debreceni Egyetem Agrokémiai és Talajtani
Tanszékének tenyészhazaban négytényezos
tenyészedény-kisérletet allitottunk be. Ezzel mind az
egyes faktorok hatdsat, mind pedig az azok kdzotti
kolcsonhatasokat — figyelemmel — kisérhettik. A
tenyészedény-kisérletek  elonye, hogy szamos
tényez6t kontrollalhatunk, mig a vizsgalat targyat
nem képez6 faktorok hatdsa altalanosithatd, vagy
éppen figyelmen kiviil hagyhaté. Ezen kiviil
pontosan ismerjiilk az egyes tenyészedényekhez
hozzaadott anyagok mennyiségét. Végiil fontos
megemliteni, hogy az edények méretébdl adodoan a
ndvény gyokerei teljesen atszovik a tenyészedényben
elheltezett talajt.

Az altalunk vizsgalt négy tényezd a kovetkezo:
talaj,  nitrogén-ellatds,  mészadagolas, illetve
nehézfém- (nikkel-) terhelés.

Mivel tudjuk, hogy a ndvényi szarazanyag-
produkciot a bioldgiai adottsagok mellett leginkabb a
termOtalaj  tulajdonsagai  hatarozzak meg, a
kisérleteket két, egymastdl extrém modon eltérd
tulajdonsagokkal rendelkezd talajon allitottuk be. Az
egyik talajtipus Debrecen-Latoképrél szarmazott: a
fels6, mivelt 30 cm-es rétegben kilugzott
mészlepedékes csernozjom talaj, jo
pufferkapacitassal és termékenységgel. A masik talaj
Ujfehértorél szarmazott: csekély pufferkapacitassal
¢és termékenységgel rendelkezd futohomok talaj volt.
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A két talajtipus fobb jellemzé paramétereit az
1. tablazat tartalmazza.

elteltével, Osszesen kétszer vagtuk, edényenként
mértiik, majd 60 °C-on tomegallandosagig szaritva
edényenként  meghataroztuk a  vagasonkénti

1. tablazat szarazanyag-produkciot. Szamitottuk a két vagasban
Az alkalmazott két talaj fébb paraméterei mért Osszes szaraztomeget is. A késObbiekben az
egyes mintak szarazanyagat salétromsavas-hidrogén-
B} Debrecen- L peroxidos  roncsolasnak  vetettik ala, majd
Terméhely(1) o, Ujfehérto Py s
Latokép elemtartalmukat ICP-készililékkel mértiik.
. Mészlepedékes
Talajti 2 Futoh k(4 P
alajtipus(2) csernozjom(3) utohomok(4) 2. tabldzat
Talaj texttra(5) Vilyog(6) Homok(7) Az egyes talajokon beallitott 12 kezeléskombinacio osszetétele
Arany-féle kotottségi szam 19 2%
(K2)(®) Kezelés- N Ni CaCO.! P K
. 3
pH-H,0 6,05 5,01 kéd*(1) | (mg kg) | (mg kg™) (mg kg | (mg kg™
pH-KCI 541 3,98
pH-CaCl, 5,73 4,19 1 80 0 0 100 160
Hidrolitos acidités (y1)(9) 9,07 7,06 2 80 50 0 100 160
Osszes C-tartalom (%)(10) 1,89 0,27 3 80 100 0 100 160
T]:érf(;)gﬁt}ttémeg 1.19 1.49 4 80 0 1 100 160
(kg dm)(11) 5 80 50 1 100 160
Szamitott mészigény
6,16 3,19
(tha)(12) . , 6 80 100 1 100 160
Szamitott mészigény 207 0.86 7 160 0 0 100 160
(g kgH)(13) ’ ’ 8 160 50 0 100 160
9 160 100 0 100 160
. Ta.ble 1: Basz'c parameters of untreated soils N 10 160 0 | 100 160
Soil site(1), Soil type(2), Calcareous chernozem(3), Shifting
sand(4), Soil texture(5), Loam(6), Sand(7), Hygroscopicity acc. to 1 160 50 ! 100 160
Arany(8), Hydrolytic acidity(9), Total C content(10), Mass 12 160 100 1 100 160

volume(11), Calculated lime requirement(12), Calculated lime
requirement(13)

Edényenként 1 kg tomegli Ilégszaraz talajt
mértliink be. A nitrogén-ellatas hatasat két dozisban
vizsgaltuk: 80, illetve 160 mg kg' nitrogént
adagoltunk az egyes kezelésekhez NH4;NO; oldat
formajaban. Harom nikkel-dozist alkalmaztunk: 0,
50, valamint 100 mg kg adagban, NiSO, oldat
formajaban. Mindkét talaj paraméterei alapjan Filep
(1988) modszerével kiszamitottuk a mészigényt. A
meszet finom por formajaban adagoltuk. A beallitott
12 kezeléskombinacié Osszetételét a 2. tabldzat
mutatja be.

Minden kezeléskombinaciot négy ismétlésben
allitottunk be. Jelzéndvényként angolperjét (Lolium
perenne L.) hasznaltunk. E névény elonye, hogy jol
tiri a tenyészhazi koriilményeket, masrészt pedig egy
tenyészidoszakon beliill tobbszor is vaghato. Az
evaporalt, illetve transzspirdlt vizmennyiséget napi
rendszerességgel, tomeg-kiegészitéses modszerrel
potoltuk. A csernozjom talajokon a szant6foldi
vizkapacitas 75%-ara, a homoktalajon pedig 60%-ara
potoltuk a névény rendelkezésére allo
vizmennyiséget, mert Loch et al. (1992) kisérletei
szerint az optimalis vizellatas szintje talajtipusonként
eltéro.

A fold feletti zoldtomeget 33, illetve 28 nap

*=A mészkezelések kodja a kovetkezd: 0=mészkezelés nincs,
1=mészadag a talajparaméterek alapjan Filep (1988) modszerével
szamitva(2)

Table 2: Combinations of treatments
Number of combination(1), Code of liming is: O=without CaCOs3,
1=CaCOs dose according to calculated lime requirement (Filep
1988)(2)

EREDMENYEK ES ERTEKELES

A kapott termésre és elemtartalomra vonatkozd
eredményeket elemenként, illetve talajonként 3
tényez6s (N, Ni, CaCO;) varianciaanalizissel
értékeltiik Svab (1981) moddszere szerint, SPSS 13
statisztikai program segitségével. A kezelések hatasat
mindenekel6tt a felvett és a novényi szdrazanyagba
beépiilt kalcium-, nikkel-, foszfor- ¢és kalium-
mennyiség példajan mutatjuk be. A mérési adatokat
tablazatos formaban kozoljik. Az eredmények
mellett feltiintettiik a varianciaanalizis soran kapott
segédtablazatot is.

A kezelések hatiasa a novény kalcium-tartalmara
A mintak kalcium-tartalmat vizsgalo

ICP-vizsgalatok Osszesitett eredményeit a 3. és 4.,
illetve az 5. és 6. tablazat mutatja be.
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3. tablazat
A futéhomok talajon beallitott kezelések hatdsa az angolperje
Ca-tartalmara (%)

Tényezok(1) (m{;/;g) mesIz\I:zI:tt oy [MeszezetG) Atlag(4)
N=80 (mg/kg)
Ni=0 0,84 127 1,05
Ni=50 0,73 1,17 0,95
Ni=100 0,97 1,23 1,10
Atlag(4) 0,85 1,22 1,04
N=160 (mg/kg)
Ni=0 1,12 1,58 1,35
Ni=50 0,91 1,53 1,22
Ni=100 1,22 1,52 1,37
Atlag(4) 1,08 1,54 1,31
N étlag
Ni=0 0,98 1,42 1,20
Ni=50 0,82 1,35 1,08
Ni=100 1,09 1,37 1,23
Atlag(4) 0,96 1,38 1,17

Table 3: Effect of treatment-combinations set up on the
shifting sand soil on the Ca-content (%) of plants
Factors(1), Not limed(2), Limed(3), Average(4)

4. tablazat
Variancia-tablizat a futbhomok talajon beallitott kezelések
névényi Ca-tartalomra gyakorolt hatasanak vizsgalatahoz

Tényezok(1) | Df (2) F Szignifikancia(3) | P%
Féatlag(4) 1| 4582,6500 7,1*10°

N 1 50,4759 0,0057| **
Ni 2 11,4537 0,0089 | **
CaCOs 1 67,8877 0,0037| **
N *Ni 2 0,0545 0,9475| ns
N * CaCO; 1 2,1602 0,2380| n.s
Ni * CaCOs 2 5,8630 0,0388 *

N *Ni *

CaCO; 2 0,4785 0,6415| ns

* P=5%-os szinten szignifikans(5)

** P=1,0%-os szinten szignifikans(6)
n.s.=nem szignifikans(7)
Df=szabadsagi fok(2)

Table 4: Table of variance of studying the effect of

combinations set up on the shifting sand soil

Factors(1), Degree of freedom(2), Significance(3), Intercept(4),
*significant at P=5% level(5), **significant at P=1.0% level(6),
n.s.=not significant(7)

A futohomok talajon beallitott
kezeléskombinaciok Ca-tartalmat vizsgalva
megallapithatjuk, hogy P=1%-o0s szinten mindharom
faktor szignifikansan befolyasolta a Ca-felvételt. A
statisztikai értékelés soran a Ni és a mész kozotti

kolcsonhatas  P=5%-o0s szinten szignifikansnak
bizonyult.
Nagyobb  mennyiségi N  hozzdadésaval

novekedett a mintdk Ca-tartalma. Ez a megfelel6
tapanyagellatasnak tudhato be.

A mészkezelések szintén pozitivan hatottak,
vagyis mindegyik nikkel- és nitrogén-kezelésnél
megallapithato, hogy a meszezett kezelések kalcium-
tartalma novekedett. Ennek oka abban rejlik, hogy a
mész-adagolassal a novény szdmara kedvezobb
pH-viszonyok alakultak ki. Még egyszer utalni kell
arra is, hogy a talaj savas kémhatasu és csekély
pufferkapacitassal ~ rendelkezik. gy a mész
hozzaadasaval megnétt a novény szamara felvehetd
Ca-mennyiség is.

Azonban mindkét nitrogén-kezelést, illetve azok
atlagat, valamint a mészkezelések atlagat tekintve is
szembe tinik, hogy a nikkel nélkiili kezelésekhez
képest a kozepes nikkel-adaggal kezelt kombinaciok
Ca-tartalma csokkent, majd a legnagyobb nikkel-
dozissal kezelt kombinaciokban ismét novekedett a
novényi szervezetbe beépiilt Ca-mennyiség.

5. tablazat
A csernozjom talajon beallitott kezelések hatasa az angol perje
Ca-tartalmara (%)

Tényezsk(1) (m;i(g) mesIz\I:zr;t (o | Meszezett) Atlag(4)
N=80 (mg/kg)
Ni=0 1,12 1,42 1,32
Ni=50 1,18 1,42 1,30
Ni=100 1,12 1,38 1,25
Atlag(4) 1,17 1,41 1,29
N=160 (mg/kg)
Ni=0 1,38 1,68 1,53
Ni=50 1,36 1,63 1,50
Ni=100 1,33 1,65 1,49
Atlag(4) 1,35 1,65 1,50
N
Ni=0 1,29 1,55 1,42
Ni=50 127 1,53 1,40
Ni=100 1,22 1,51 1,37
Atlag(4) 1,26 1,53 1,40

Table 5: Effect of treatment-combinations set up on the
chernozem soil on the Ca-content (%) of plants
Factors(1), Not limed(2), Limed(3), Average(4)

A csernozjom talajon beallitott
kezeléskombinaciokban a kalcium-tartalomra a
nitrogén P=1%-os, a CaCO; pedig P=0,1%-os szinten
szignifikans hatast gyakorolt.

A nagyobb mennyiségli hozzaadott nitrogén ez
esetben is novelte a felvett és a ndvényi
szarazanyagba beépitett Ca mennyiségét. Noha a
novekvé nikkel-adagolas mind a meszezett, mind a
nem meszezett kezelésekben minimalisan
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csokkentette a Ca-tartalmat, ez nem bizonyult
statisztikailag szignifikans hatasnak.

A mészadagolas azonban jelentésen megndvelte a
mintdk Ca-tartalmat. Ennek oka szintén a megfeleld
CaCOs-ellatottsag, hiszen a felsé 30 cm-es rétegébdl
vettiik a tenyészedényekbe bemért talajt, és ebben a
rétegben a mészlepedék mar nem kimutathatdé a
kilagzas miatt.

6. tablazat
Variancia-tiblizat a csernozjom talajon beallitott kezelések
névényi Ca-tartalomra gyakorolt hatasanak vizsgalatara

Tényez6k(1) |Df(2) F Szignifikancia(3) | P%
Fdatlag(4) 1| 3766,5080 9,5%10°

N 1 62,7987 0,0042| **
Ni 2 1,2906 0,3418| n.s.
CaCO; 1 201,9042 0,0008 | ***
N *Ni 2 0,2469 0,7888| n.s
N * CaCO; 1 1,6918 0,2843| n.s
Ni * CaCO; 2 0,0684 0,9346| n.s
N * Ni *

CaCO; 2 0,0318 0,9688| n.s

Ni-adagolassal a talajok, és igy persze a talajoldat
Ni-iontartalma igen nagy mértékben megnétt, és ez
vezetett a novények fokozott nikkel-felvételéhez.
Masodlagos hatasként azt is szdmitasba vettiik, hogy
a nikkelt NiSO,oldat formajaban adagoltuk a
kezelésekhez, ami egy savanyuan hidrolizalé oldat.
Ennek alapjan a nagyobb mennyiségli nikkel
hozzaadasaval savanyubb kornyezet allt eld, és ez
fokozta a nikkel mobilitasat és felvételét. Ezzel
szemben a mészadagolas stabilizalta a
pH-viszonyokat, valamint csokkentette a savas
hidrolizis mértékét, ezzel pedig a talajoldat proton-
koncentracidjat. Osszességében csokkent a nikkel
oldhatosaga is, hiszen a talaj-pH befolyasolja a
kationok adszorpcios képességét is a szervetlen és a
szerves talajkolloidok feliiletén.

A mészkezelések hatdsa szintén szignifikdns. A
futéhomok talajra kiszamitott mészdozis
hozzaadasaval a novénymintak nikkel-tartalma az
esetek dontd tobbségében alacsonyabbnak bizonyult.

7. tablazat
A futéhomok talajon bedllitott kezelések hatisa a névények
Ni-tartalmara (mg kg™)

** P=1,0%-o0s szinten szignifikans(5)
**% P=0,1%-o0s szinten szignifikans(6)
n.s.=nem szignifikans(7)

Df =szabadsagi fok(2)

Table 6: Table of variance of studying the effect of

combinations set up on the chernozem soil

Factors(1), Degree of freedom(2), Significance(3), Intercept(4),
** significant at P=1.0% level(5), *** significant at P=0.1%
level(6), n.s.=not significant(7)

A kezelések hatiasa a novény nikkel-tartalmara

Az egyes talajokon beallitott 12
kezeléskombinacio hatasat a novénymintak nikkel-
tartalmara szintén ICP-késziilékkel mértiik. Ennek
eredményeit a 7. és 8., illetve 9. és 10. tablazat
mutatja be.

A futohomok talajon kapott névénymintak nikkel-
tartalmat a nitrogén- és a mészkezelések P=5%-os, a
nikkel-kezelések pedig P=0,1%-o0s szignifikancia
szinten befolyasoltak. Ezen kiviil a nikkel- és a
mészadagolas kozti kolcsonhatas is szignifikdnsnak
bizonyult a statisztikai értékelés soran, mégpedig
P=1%-o0s szinten.

A tablazat adataibol jol lathaté, hogy mind a
meszezett, mind pedig a nem meszezett kezelésekben
a nagyobb nitrogén-dozis hatdsara a mintak
Ni-tartalma is megnott.

Novekvo mennyiségii nikkel hozzdadasa mellett
szembetiinden ndtt a novénymintak nikkel-tartalma.
Ez a novekedés azonban eltérd Iéptéki a
mészkezelések fliggvényében. Jol lathatd, hogy mind
a meszezett, mind pedig a nem meszezett
kezelésekben nétt a Ni-tartalom, azonban a nem
meszezett kezelésekben a novekedés mértéke joval
meghaladja a meszezett kezelésekben mérhetd
novekedést. Ennek féképpen az lehet az oka, hogy

Tényezdk(1) (mI;/lkg) meszlezr:tt o) Meszezett(3) | Atlag(4)
N=80 (mg/kg)
Ni=0 7,05 5,73 6,39
Ni=50 218,25 68,53 | 143,39
Ni=100 567,25 118,15 342,70
Atlag(4) 264,18 64,14 | 164,16
N=160 (mg/kg)
Ni=0 26,73 66,24 46,49
Ni=50 282,65 98,36 | 190,51
Ni=100 699,83 191,85 | 445,84
Atlag(4) 336,40 118,82 227,61
N atlag
Ni=0 16,89 35,99 26,44
Ni=50 250,45 83,44 | 166,95
Ni=100 633,54 155,00 | 394,27
Atlag(4) 300,29 91,48 | 195,88

Table 7: Effect of treatment-combinations set up on the
shifting sand soil on the Ni-content (mg kg ') of plants
Factors(1), Not limed(2), Limed(3), Average(4)

A csernozjom talajon beallitott kezelések novényi
szarazanyaganak nikkel-tartalmara a mészadagolas
P=5%-o0s, a nitrogén-adagolas P=1,0%-o0s, a nikkel-
terhelés pedig P=0,1%-os szignifikancia-szinten
hatott. Ezen kiviil a nitrogén és a nikkel kozotti

kolcsonhatas  is  P=1,0%-0s szinten bizonyult
szignifikansnak.
A nitrogénadagok hatasait vizsgalva

megallapithatjuk, hogy nagyobb nitrogén-dozis
hozzaadasa mellet a mintak Ni-tartalma is nagyobb.
Figyelembe véve, hogy a nitrogén és a nikkel kozotti
kdlesonhatas is szignifikans, az eltéré nikkel-adagok
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fliggvényében a nitrogén is eltér6 mértékben
érvényesitette hatasat. E a megallapitas forditva is
igaz.

8. tablazat
Variancia-tablazat a futbhomok talajon beallitott kezelések
névényi Ni-tartalomra gyakorolt hatasanak vizsgalatara

Tényezok(1) | Df(2) F Szignifikancia(3) | P%
Foatlag(4) 1| 202,6549 0,0008

N 1| 15,0800 0,0303 | *
Ni 2| 40,6813 0,0003 | ***
CaCO; 1| 24,1571 00161 | *
N *Ni 2 0,9550 0,4364 | n.s
N * CaCOs 1 0,1203 0,7516 | n.s
Ni * CaCO; 2| 18,5444 0,0027 | **
N * Nj *

CaCO; 2 0,4610 0,6512| ns

* P=5%-os szinten szignifikans(5)

** P=1,0%-os szinten szignifikans(6)
**% P=0,1%-o0s szinten szignifikans(7)
n.s.=nem szignifikans(8)

Df =szabadsagi fok(2)

Table 8: Table of variance of studying the effect of
combinations set up on the shifting sand soil
Factors(1), Degree of freedom(2), Significance(3), Intercept(4),
* significant at P=5% level(5), ** significant at P=1.0% level(6),
*** significant at P=0.1% level(7), n.s.=not significant(8)

A novekvd nikkel-dozisok szintén noveltek a
ndvény szervezetébe beépiilt nikkel mennyiségét. Az
adagolt nikkelmennyiségek kozott kiilonbség nem
mutathaté ki, vagyis nagyjabdl aranyosan novelték a
mintak nikkel-tartalmat. Mind a nitrogén-kezelések,
mind pedig a mészadagolds filiggvényében
szembetind a nikkel hatésa.

A mészadagolas hatasa szintén szignifikansnak
bizonyult. A meszezett kezelések Ni-tartalma ez
alkalommal nagyobb volt, mint a mészadag nélkiili
kezelésekben. Ez a kovetkez6vel magyardzhato:
figyelemre mélto, hogy a felvett Ni mennyisége joval
kisebb, mint a futdbhomok talajon. A csernozjom talaj
nagy kolloid-tartalma miatt a nikkel-ionok dontd
tobbsége adszorbealddott, még akkor is, ha a
legnagyobb doézisban adagoltuk. Tehidt a nem
meszezett kezelésekben az adszorpcié miatt a talaj-
oldatban alig talalhaté Ni*'-ion. Masrészrol
megkozelitve azonban mész hozzadadasaval a pH nem
valtozik olyan mértékben, hogy képes lenne
befolyasolni az oldhatésagot. Meszezéssel megné a
Ca-ionok koncentracidja ¢€s a kolloidok feliiletén
kicseréldodnek, majd a talajoldatba jutnak az addig
adszorbealt Ni-ionok. Ezzel megnd a talajoldat
Ni-koncentracioja, és novény tobb nikkelt vesz fel.

9. tablazat
A csernozjom talajon beallitott kezelések hatisa a névény
Ni-tartalméra (mg kg™)

Tényezok(1) (mg/i(g) mesij;t (o) | Meszezett) Atlag(4)
N=80 (mg/kg)
Ni=0 7,56 11,84 9,70
Ni=50 20,59 2395 | 2227
Ni=100 33,75 36,93 | 3534
Atlag(4) 20,63 2424 | 2243
N=160 (mg/kg)
Ni=0 8,99 1329 11,14
Ni=50 26,68 2998 | 2833
Ni=100 39,25 4225 4075
Atlag(4) 24,97 28,50 | 26,74
N étlag
Ni=0 8,27 12,56 | 10,42
Ni=50 23,63 2696 | 2530
Ni=100 36,50 39,59 | 38,04
Atlag(4) 22,80 2637| 24,59

Table 9: Effect of treatment-combinations set up on the
chernozem soil on the Ni-content (mg kg ™) of plants
Factors(1), Not limed(2), Limed(3), Average(4)

10. tablazat
Variancia-tiblizat a csernozjom talajon beallitott kezelések
névényi Ni-tartalomra gyakorolt hatasanak vizsgalatara

Tényezok(1) | Df(2) F Szignifikancia(3) | P%
Foatlag(4) 1| 17002,8400 9,94*107

N 1 150,8708 0,0012 | **
Ni 2 1473,4000 8,39%107 | ***
CaCO; 1 27,2258 0,0137] *
N *Ni 2 22,1884 0,0017 | **
N * CaCOs 1 0,0297 0,8741 | n.s
Ni * CaCOs 2 0,5482 0,6044 | n.s
N *Ni *

CaCO; 2 0,0075 0,9926 | n.s

* P=5%-os szinten szignifikans(5)

** P=1,0%-os szinten szignifikans(6)
**% P=0,1%-o0s szinten szignifikans(7)
n.s.=nem szignifikans(8)

Df =szabadsagi fok(2)

Table 10: Table of variance of studying the effect of
combinations set up on the chernozem soil
Factors(1), Degree of freedom(2), Significance(3), Intercept(4),
* significant at P=5% level(5), ** significant at P=1.0% level(6),
*** significant at P=0.1% level(7), n.s.=not significant(8)
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A kezelések hatiasa a novény kalium-tartalmara

A ndvénymintdk  kalium-tartalmat  szintén
befolyasolta a nehézfém-terhelés, illetve a tapanyag-

13. tablazat
A csernozjom talajon beallitott kezelések hatisa a
K-tartalomra (%)

ellatas és a meszezés. A vizsgalt produkcids tényezok Ni Nem
¢és a felvett kalium-mennyiség kozotti Osszefliggést Tényez8k(1) Meszezett(3) | Atlag(4)
. A . A (mg/kg) | meszezett(2)
az egyes talajokon a /7. és 12., illetve a 3. és 14.
tablazatban mutatjuk be. N=80 (mg/kg
Ni=0 5,80 4,99 5,39
11. tablazat
Ni=50 5,69 5,20 5,45
A futéhomok talajon beallitott kezelések hatdsa a : > > -
K-tartalomra (%) Ni=100 5,66 527 5,46
Atlag(4) 5,72 515 543
Ni N , =
Tényezék(1) /L em | Meszereu) | drtagrt N=160 (mg/kg)
(mg/kg) | meszezett(2) Ni=0 5,17 5,30 5,24
N=80 (mg/kg) Ni=50 544 5,09 5,26
Ni=0 4,56 443 450 Ni=100 5,55 5,17 5,36
Ni=50 5,21 454| 488 Atlag(4) 5,39 5,19 5,29
Ni=100 6,00 4,56 5,28 N dtlag
Atlag(4) 5,26 4,51 4,89 Ni=0 5,49 5,15 5.32
N=160 (mg/kg) Ni=50 5,57 5,15 5,36
Ni=0 4,69 462 466 Ni=100 5,60 522 5,41
Ni=50 3,77 4161 496 Atlag(4) 5,55 5,17 536
Ni=100 6,01 4,42 5,22
Atlag(4) 5,49 4,40 4,95 Table 13: Effect of treatment-combinations set up on the
N atlag chernozem soil on the K-content (%) of plants
Ni=0 463 453 458 Factors(1), Not limed(2), Limed(3), Average(4)
Ni=50 5,49 435 492 14. tabldzat
Ni=100 6,01 4,49 5,25 Variancia-tablazat a csernozjom talajon beallitott kezelések
Atlag(4) 537 4,46 4,92 novényi K-tartalomra gyakorolt hatisinak vizsgalatira

Table 11: Effect of treatment-combinations set up on the
shifting sand soil on the K-content (%) of plants
Factors(1), Not limed(2), Limed(3), Average(4)

12. tablazat
Variancia-tablazat a futbhomok talajon beallitott kezelések
névényi K-tartalomra gyakorolt hatidsinak vizsgalatara

Tényezok(1) | Df(2) F Szignifikancia(3) | P%
Foatlag(4) 1| 7638,5070 0,0000

N 1 0,1958 0,6881 | n.s
Ni 2 7,2435 0,0251| *

CaCO; 1 72,7248 0,0034 | **
N * Ni 2 0,1523 0,8620 | n.s
N * CaCO; 1 6,3650 0,0860 | +

Ni * CaCO; 2 23,9004 0,0014 | **
N * Ni *

CaCO; 2 4,7050 0,0590 | +

+ P=10%-o0s szinten szignifikans(5)
* P=5%-os szinten szignifikans(6)

** P=1,0%-os szinten szignifikans(7)
n.s.=nem szignifikans(8)

Df =szabadsagi fok(2)

Table 12: Table of variance of studying the effect of
combinations set up on the shifting sand soil
Factors(1), Degree of freedom(2), Significance(3), Intercept(4),
+ significant at P=10% level(5), * significant at P=5% level(6),
** significant at P=1.0% level(7), n.s.=not significant(8)

Tényezok(1) | Df(2) F Szignifikancia(3) | P%
Foatlag(4) 1| 52823110 0,0000

N 1 0,9954 0,3920 | n.s
Ni 2 1,7178 0,2571 | n.s
CaCO; 1 35,5008 0,0095 | **
N *Ni 2 0,1334 0,8776 | n.s
N * CaCO; 1 27,6528 0,0134| *

Ni * CaCO; 2 0,3545 0,7153 | n.s
N *Ni *

CaCO, 2 10,1262 0,0119| *

* P=5%-os szinten szignifikans(5)

** P=1,0%-os szinten szignifikans(6)
n.s.=nem szignifikans(7)

Df =szabadsagi fok(2)

Table 14: Table of variance of studying the effect of
combinations set up on the chernozem soil
Factors(1), Degree of freedom(2), Significance(3), Intercept(4),
* significant at P=5% level(5), ** significant at P=1.0% level(6),
n.s.=not significant(7)

A futohomok talajon  bedllitott kezelés-
kombinaciokban a ndvényi szarazanyag kalium-
tartalmara a nikkel P=5%-0s, a mész pedig
P=1,0%-o0s szignifikancia-szinten hatott. Az egyes
tényezOk kozotti kolesonhatas szintén bizonyithatd
statisztikailag. A nitrogén- és a mészadagolas,
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valamint a nitrogén-, mész- és nikkel-adagolas kozott A tablazat adatai alapjan megfigyelhetd, hogy a
is kolcsonhatas mutatkozott P=10%-o0s szinten. A nem meszezett kezelések K-tartalma minden esetben
nikkelterhelés és a mészadagolas P=1,0%-os szinten magasabb, mint a parhuzamos, meszezett
kolcsonhatasban allt egymassal. kombinacioké. Ez  minden  bizonnyal az

A nikkel-dozisok hatasat vizsgalva ionantagonizmusra vezethetd vissza. Hiszen a kalium
megallapithatd, hogy a nem meszezett kezelésekben és a kalcium egymas felvételére negativan hat.
novekvo nikkel-dozis hozzaadasa mellett nétt a Vagyis minél nagyobb mennyiségi Ca keriil be a
ndvényi szarazanyag kalium-tartalma. Ezzel szemben ndvényi szervezetbe, annal kevesebb K, és mivel a
a meszezett kezelésekben a nikkel dozis nem, vagy mészadagolas miatt a Ca tulsulyban van, a kalium
csak csekély mértékben — nagyobb nitrogén- visszaszorult.
mennyiség mellett — befolyasolta a kalium-tartalmat. A nem meszezett kezelésekben ndvekvd nitrogén-
De mivel a nitrogén-kezelések hatasa nem adagoléssal valamelyest csokkent a felvett kalium-
szignifikans, ezért ezt a kiilonbséget nem vessziik mennyiség, mig a meszezett kombinacidkban
figyelembe. nagyjabol nem valtozott. Bar a nitrogén dnmagaban

Ennek alapjan a mészkezelések fliggvényében nem volt szignifikans hatasu, a statisztikai értékelés
eltéréen alakult a kalium-tartalom. A nikkelmentes szerint a mésszel kdlcsonhatdsban P=5%-os szinten
kezelésekben a nem meszezett és a meszezett mégis  hatast gyakorolt a felvett kalium
kombinaciok kalium-tartalma kozel azonosnak mennyiségére. A mész hatasa kovetkezetesnek
tekinthetd. A nem meszezett kezelésekben azonban mondhatod, hiszen mindkét N-szinten csokkentette a
nétt a kalium-tartalom nikkel hozzaadasa esetén, mig K-felvételt. A nitrogén azonban mész nélkiil
a meszezettekben nem valtozott. csokkentette, mésszel egyiitt, kolcsonhatasban

A csernozjom talajon beallitott novelte a K-tartalmat. Tehdt a nitrogén hatasara a
kezeléskombinaciokban a ndvényi szervezetbe kalium-felvétel ellentétes tendenciaju. Ezért is nem
beépiilt kalium mennyiségére a mész P=1,0%-os bizonyithatd a nitrogén hatdsa statisztikailag,
szinten hatott. Ezen kiviil a nitrogén- és a azonban a Ca*N hatds mar szignifikans, hiszen a
mészadagolas, valamint a nitrogén-nikkel-mész N-szint megvaltozasa a kalium-felvétel tendenciajat
harmas kolcsonhatds szintén szignifikdns hatést megforditotta.
gyakorolt a kalium-tartalomra, mégpedig P=5%-os
szinten.
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