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A novények nikkelfelvételének vizsgdlata kiilonb6zé talajokbdl,
tenyészedény-kisérletekben

VAGO IMRE, LOCH JAKAB és GYORI ZOLTAN

Agrartudoményi Egyetem, Mez6gazdasidgtudoméanyi Kar, Debrecen

A nikkel nyomnyi mennyiségben fontos szerepet tolt be néhdny enzim, tib-
bek kozott az uredz mikodésében (THAUER et al., 1980; WALKER et al., 1985),
de j6l ismert, hogy nagyobb koncentriciéban toxikus mind a névények, mind
az 4llatok szdmadra,

A ndvények a nikkelt (is) elsGsorban a talajbdl veszik fel. A felvétel mérté-
két sok tényez§ egyiittesen hatdrozza meg. A toxikus elemek, tobbek kozott a
nikkel, felvételét dontd mértékben meghatdrozza a talajok agyagtartalma
(GARATE et al., 1982). A nehézfémionok felvételét jelentdsen befolydsolja a ta-
laj mészallapota, illetve pH-értéke (STADELMANN et al., 1988; ANDERSSON &
SIMAN, 1991). A ndvények elemfelvételét a nitrogént-dgyazés is befolydsolja.

A névények nikkelfelvételét befolydsolé tényezdk eqyiittes hatdsanak és kol-
csinhatdsdnak vizsgdlatira tenyészedény-kisérleteke. .dlitottunk be két szélss-
ségesen eltérd tulajdonsédgi talajon, névekvd nikkelad..gokkal, kiilénbz8 nitro-
génelldtasi és meszezési szintek mellett.

Anyag és modszer

A tobbtényezds kisérletet BOX & WILSON (1951) médszerével, KAFAROV
(1976) leirdsa nyomdn terveztiik és értékeltiik. A médszer eldnye, hogy tobb
tényezd szimultdn véltoztatdsival a kezelések szdma lényegesen csokkenthetd.

A termés (illetve a tobbi mért érték) kapcsolatat a vizsgalt tényezdkkel ma4-
sodfokid polinommal frtuk le. Ez lehetdséget ad a linedris és a négyzetes direkt
hatdsok, tovabba a kélcsénhatdsok matematikai-statisztikai becslésére.

A kisérletek tervezését, statisztikai értékelését Biczék Gyula és Tolner
Lész]6 (LOCH et al., 1987), az eredmények grafikus 4brazol4sit Zilinyi Vilmos
szamitégépes programjdval végeztiik (ZILINYI & LoCH, 1988). A kisérleteket
1993-ban egy tdpanyagszegény, gyengén humuszos homoktalajon és egy ter-
mékeny csernozjomon Mitscherlich edényekben 4llitottuk be. A talajokbél 7,5
illetve 6,0 kg-ot (azonos térfogat) mértiink be légszaraz 4llapotban.
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A kisérlethez felhasznélt két talaj jellemzd tulajdonségait az 1. tibldzatban

mutatjuk be.

A tépelemeket (N, P, K) amménium-nitrét, kalium-dihidrogén-foszfat és k4-
lium-szulfat oldatok form4jéban adtuk a talajhoz. A nikkelt (Ni) nikkel-szulf4t
oldat form4jdban kevertiik a talajhoz. A P- és K-adag minden edényre egységes
volt (P = 100 mg, K = 150 mg/kg talaj). A kalciumkarbonét-adagokat a talajok
mészigénye alapjén szdmitottuk BALLENEGGER & DI GLERIA (1962) nyomén
és por alakban kevertiik a talajhoz.

1. tdbldzat
A kisérleti talajok tulajdonsagai
- Homoktalaj Csernozjom talaj
Talajjeliewzo (Ujfehérts) (Latékép)
Humusz, % 1,06 2,52
Hidrolitos acidités 6,48 5,96
pH (H,0) 5,0 6,7
pH (KCI) 4,0 5,9
AL-P,0,, mg/kg 142 88
AL-K,0, mg/kg 88 220
Osszes Ni, mg/kg 4,73 38,2
Osszes N, % 0,06 0,15
Agyagtartalom, % 5,0 47,8
K, 24 44
2. tdbldzat
Kezeléskombinaciék
Keze- | Nitro- Nik- Mész- | Keze- | Nitro- Nik- Meész-
lés gén kel, adag* lés gén, kel, adag*
mg/kg | mgkg mg/kg | mg/kg
1. 160,00 75,00 1,50 9. 200,00 50,00 1,00
2. 80,00 75,00 1,50 10. 40,00 50,00 1,00
3. 160,00 25,00 1,50 11 120,00 100,00 1,00
4. 80,00 25,00 1,50 12. 120,00 0,00 1,060
5. 160,00 75,00 0,50 13. 120,00 50,00 2,00
6. 80,00 75,00 0,50 14. 120,00 50,00 0,00
7. 160,00 25,00 0,50 15. 120,00 50,00 1,00
8. 80,00 25,00 0,50

* mészigény = A talaj hidrolitos aciditsa és az Arany-féle kotottség alapjan sz4mitott

kalciumkarbonat-igény




AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 44. (1995) No. 34 437

A nitrogént, a nikkelt és a kalciumot 6t adagban alkalmaztuk. Az adagok
megvdlasztisandl figyelembe vettiik, hogy a kisérlettervezési médszer megki-
vanja a szélsGséges dézisok alkalmazisat is. Az egyes kezeléseket a vélasztott
modellnek megfelelden ortogondlis, teljes faktorterv szerint éllitottuk be (2.
tablézat).

Jelzénovényként szalkasperjét (Lolium multiflorum L.) haszndltunk. A fiivet
méjus honapban vetettiik, majd négyhetes id6kozokkel kétszer vagtuk. A talaj-
nedvességet napi ont6zéssel allandé értéken, a vizkapacitds 75 %-an tartottuk.
Végésonként meghatroztuk a f(itermés mennyiségét, valamint a sziraz anyag
tdpelem- és nikkeltartalmét. Az elemek mennyiségét salétromsavas feltdras utdn
(Labtam 8440M tipusi) ICP késziilékkel mértiik.

Kisérleti eredmények
Szdrazanyag-produkcio

A ndvények a homokon nagyon, a csernozjomon kevésbé differencialt fejlé-
dést mutattak. A kiilonb6z8 kezelések hatdsit az angolperje szdrazanyag-pro-
dukcidjira az egyes talajokon az elsd két vigdsban és azok Gsszegében a 3. tib-
ldzatban mutatjuk be.

A tabldzatban az elsé R a regresszié, a masodik az Gsszefiiggés szorossdgét
fejezi ki. Megallapithatd, hogy a 14t6képi csernozjomon a nitrogén a termésné-

. 3. tdbldzat
A kezelések hatisa az angolperje szdrazanyag-produkciéjéra

Keze- Latoképi csernozjom talaj Ujfehértsi homoktalaj
Iés L v. I v, L+IL v, L v. IL v. L+1. v,

N *% *p $okk p
Ni *¥kp +n ®skp kK *Ekp
CaC03 *n +n ***p ***P ***p
N-Ni - +n
N-CaCo,
Ni-CaCO,
N2 *p +n
Ni? +p +p
CaCoO,? +p +p
R 0,75 0,79 0,79 0,95 0,97 0,97
R 0,84 0,83 0,84 0,96 0,987 0,987

p = termésndveld hatds, n = terméscsikkentd hatds
Szignifikancia szintek: *** P = 0,1 %-os szinten szignifikans; ** P = 1,0 %-os szinten
szignifikans; * P = 5,0 %-os szinten szignifikéns; + P = 10 %-os szinten szignifikdns
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veld hatésdt a 2. vdgdsban, és ezen keresztiil a két vagis dsszegében fejtette ki.
A nikkel kiilonosen a n6vény fiatal kordban csdkkentette a szdrazanyag-produk-
ci6t.

Az tjfehért6i homoktalajon a nikkel mindkét vagasban és igy ezek osszegé-
ben is nagyon jelents mértékben gitolta az angolperje szdrazanyag-produkci6-
Jat. A kalciumkarbonét-adagolds termésniveld hatésa ugyancsak mindkét va-
gasban (és az I.+II. sszegében is) jelentkezett.

A szérazanyag-produkci6 adatainak 4ttekintésébdl megallapithats, hogy a
nikkel negativ hatédsa kiilondsen a homoknél volt nagyon erdteljes. Ez a jelen-
ség a szerves és az dsvanyi kolloidokban szegény talaj csekély pufferolé-képes-
ségére vezethetd vissza.

Nikkeltartalom, felvett nikkelmennyiség

A 0-100 mg/kg kozé esé Ni-adagok mindkét talajon novelték a jelzdnévény
nikkeltartalmit. A homoktalajon a novekedés mértéke lényegesen nagyobb
mértékd (10 pg/g-rél 163 pg/g-ra) volt, mint a csernozjomon (10 pg/g-rol 48
ug/g-ra) (1. abra).

A nitrogéntrdgydzds mértékével egyik talajon sem vdltozott szignifikdns mé-
don a jelzdndvény nikkeltartalma.

A kalciumkarbondt-adagolds mindkét talajon csokkentette a fi nikkel-kon-
centrici6jat. Ez a tapasztalat 6sszhangban van a STADELMANN és munkatérsai
(1988), illetve ANDERSSON & SIMAN (1991) lefrt tapasztalatokkal. A nikkel-
koncentricié csokkenésének oka a mészadagol4s hatdsira bekovetkezd pH-no-
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Ujehért6i homok Lé16keépi esernozjom
Max. Ni-tartalom:  158,7 ug/g (N = 80; Ni= 100) Max. Ni-tantalom: 47,6 ug/g (N=200; Ni= 100)
Min. Nitartalom: ~ 85pgfg (N=40; Ni= 0) Min. Ni-tartalom: 9,9 ug/g (N=200; Ni= 0)
1. dbra

A nitrogén- és nikkeladagol4s hatfsa az angolperje nikkeltartalmara (1. v4gas)
kdzepes kalciumkarbon4t-adagoknil
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vekedés volt. A novényben tapasztalt nikkelmennyiség-csokkenés mértéke és
egytttal szignifikancia szintje a homoktalajndl nagyobb volt, mint a csernoz-

jomnél (2. 4bra).
/ 52,0 %12,0
~CaCo :
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F T T T i T T T
40 80 120 160 200 40 80 120 160 200
Ujehértéi homok Lét6képi csernozjom
Max Ni-tartalom:  163,4 ug/g (N = 60; CaCOy=0) Max. Ni-tartalom: 35,5 ug/g (N = 200; CaCO3= ()
Min. Ni-tartalom: 28,8 pgfg (N = 40; CaCO4= 2) Min. Ni-tartalom: 21,2 ug/g (N= 40; CaCO;3 = 2)
2. dbra

A nitrogén- és kalciumkarbonét-adagol4s hatdsa az angolperje nikkeltartalméra
(1. végas) kozepes nikkeladagoknal

100 %00
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Ujfehérté homok ' Létéképi csernozjom
Max. Ni-felvétel: 1864 ug Nifedény (N = 200; Ni= 12,5) Max. Ni-felvétel: 624 pg Nifedény (N=200; Ni= 75)
Min, Ni-felvétel: 26 pg Nifedény (N=160; Ni= 100) Min, Ni-felvétel: 19 ug Nifedény (N=40; Ni= 0)

3. dbra
A nitrogén- és a nikkeladagol4s hatdsa az angolperje nikkelfelvételére
(1.+2. vagéas bsszege) kizepes kalciumkarbonat-adagoknil

A homoktalajon a nikkeladagolds terméscsdkkentd és nikkelkoncentraci6-
néveld hatdsénak eredjeként a talajbél kivont Ni mennyisége nem szignifik4ns
mértékben viltozott. A terméssel felvett nikkel mennyiségét a csernozjom tala-
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jon mind a fokozédé nitrogénellétds, mind a névekvé nikkelterhelés jelentdsen
ndvelte (3. dbra).

Osszefoglalas

Osszefoglaléan megéllapithat6, hogy a perje nikkeltartalma lényegében fiig-
getlen a nitrogéntrigydzis mértékétdl, de jelentds mértékben fiigg a talajtulaj-
donsédgoktdl, a kijuttatott nikkel mennyiségétdl és az adagolt mész mennyiségé-
t8l. A nikkel kiilondsen a konnyfi, laza, kolloidszegény savanyt homoktalajo-
kon jut be nagy mennyiségben a ndvényekbe. Az 6sszmennyiség azonban nem
érte el a kijuttatott nikkeladagok 0,1 %-dt. A felvétel a mész adagolésaval kor-
latozhatd, de nem feledkezhetiink meg arrél, hogy a pH-viszonyok véltozédsdval
a nikkel ismét konnyebben bejuthat a talajbél a novényekbe.

Irodalom

ANDERSSON, A. & SIMAN, G. T. 1., 1991. Levels of Cd and some other trace elements
in soils and crops as influenced by lime and fertilizer level. Acta Agric. Scand.
41. 3-11.

BALLENEGGER R. & D1 GLERIA ., 1962. Talaj- és tragyavizsgalati médszerek. Mezs-
gazd. Kiad6. Budapest.

Box, G. E. P. & WILsoN, K. B., 1951. On the experimental attainment of optimum
conditions. Journal of the Royal Statistical Society. Ser. B. 13. 1.

GARATE, A., MATEOS, M. & SANCHEZ-ANDREU, J., 1982. Estudio de la relacion entre
la dinamica de elementos traza (Cd, Co, Cr, Cu, Ni y Zn) y factores edaficos. 1.
pH y textura. Agrochimica. 26. 362-370.

KaFaRrov, V. V., 1976. Cybemetic Methods in Chemistry and Chemical Engineering.
Mir Publ. Moscow.

LocH]I. et al,, 1987. A N-, P-, K-, Ca-, Mg- és a vizellatis egyiittes hatésa csemoz-
jomon és homokon. I. Termésadatok. In: A mez&gazdasig kemizaldsa. NEVIKI
Konferencia. Keszthely. 1. 53-59.

STADELMANN, F. X. et al., 1988. Wirkung und Nachwirkung langjihriger hoher
Kldrschlamm- und Schweinegiillegaben auf die Qualitit von Knollensellerie.
Abfallstoffe als Dilnger. Proc. 99th VDLUFA-Kongress, September, 1987,
Koblenz. VDLUFA-Schriftenreihe. 23. 857-882.

THAUER, R. K., DIEKERT, G. & SCHONHEIT, P., 1980, Biological roles of nickel.
Trends Biochem. Sci. 11, 304-306.

WALKER et al.,, 1985. Effects of Ni deficiency on some nitrogen metabolites in
cowpeas (Vigna unguiculata L. Walp). Plant Physiology. 79. 474-479.

ZILINYT V. & LocH I, 1988. Tobbtényez6s kisérletek értékelésének iijabb lehet6sége,
a hatésfeliiletek abrazoldsa. In: Operéciékutatds és szémit4stechnika a mez&gaz-
daségban, III. Orszdgos Tudoményos Konferencia el6ad4sai. 178-179. Debrecen.





