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Osszefoglalas

Szabadfoldi, kis parcellas kisérletben vizsgaltuk, hogy az NH;NO3; miitragya és a Mic-
robion UNC baktériumtragya hogyan hat a torma tipelemtartalmdra. A csernozjom ta-
lajon (pHcuce=7,47; Hug=2,87; K,=43) beallitott kisérletben a ndvekvé adagu
ammonium-nitrat (0, 141, 282, 423 kg N/ha) miitragyat bizonyos kezelésekben Micro-
bion UNC baktériumtragyaval is kiegészitettiik. A foszfort (75,6 P,O5 kg/ha) szuper-
foszfatként, a kaliumot (242 K,O kg/ha) kilium-szulfitként minden parcellira
egységesen juttattuk ki. Jelen dolgozatban a kezelé€sek hatdsit a torma N-, S-, NO3-, 5042'-
és CI -tartalmara, valamint ndvényen beliili eloszlasira kozoljik. A javulo N ellatds és a
baktériumtragyas kiegészités egyarant fokoztik a novény N-tartalmit. A NO5 mennyi-
sége a gyokerekben volt nagyobb, azonban sem az emelkedd N adagok, sem a baktérium-
tragya hatdsara értéke nem emelkedett jelentds mértékben. A javul6 nitrogénellatassal,
ill. a baktériumtragyas kiegészitéssel fokozodott a novény kénfelvétele is. A szerves-S
frakcié mennyisége a gyokerekben volt nagyobb, a SO[ pedig a levelekben volt maga-
sabb. A kisebb N adagok hatasira (N, N,) a levelek és gyOkerek S-tartalma egyarant no-
vekedett, az emelkedés a gyokerekben volt meghatirozobb. A legnagyobb N adag (N3)
csOkkentette a novényben a szerves-S mennyiségét, ugyanakkor novelte a szulfatét. A
baktériumtragyas kiegészités hatdsira a szerves-S mennyisége csokkent, a szulfit frak-
ci6 pedig novekedett a levelekben. Az N/S arany a levelekben volt magasabb. A kont-
rollhoz képest az N; adag a levelekben novelte, a gyokerekben csokkentette az
aranyszamot. A tovabbi, emelked6 N adagok (N,, N3) a levelekben nem moédositottak
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6 BALLANE KOVACS A.

tovibb, a gyokerekben azonban emelték az N/S ardny értékét. A talajoltds a levelek N/S
értékeit szignifikins mértékben novelte, ugyanakkor a gyokerek hasonl6 paramétereit
tekintve a kontrollhoz képest az Ny+Microbion UNC kezelésben szignifikans csokke-
nést indukalt. A Cl inkdbb a levelekben halmozodott fel. A kontrollhoz képest a kisebb
N adagok (N, N,) hatdsira egy kismértéka ndvekedés volt tapasztalhato a levelek Cl-
tartalmaban, ugyanakkor a tormagyokerek Cl-tartalma csokkent. A baktériumtragya al-

kalmazasa nem befolyasolta a novény Cl-tartalmat.

Kulcsszavak: nitrogén, kén, nitrat, szulfat, torma

The effects of NH4NO3 and Microbion UNC bacterial fertilizer
on the N-, S- content of horseradish (Armoracia macrocarpa)

A. BALLANE KOVACS
University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences,
Department of Agricultural Chemistry and Soil Science, Debrecen

Summary

A field experiment was conducted to determine the effects of NH4NO3; and Microbion
UNC bacterial fertilizer on the nutrient content of horseradish (Armoracia macro-
carpa). The experiment was set up in chernosem soil (pHc,c12=7,47; Huy=2,87;
K,=43) with increasing doses of NH4NOj3 (0, 141, 282, 423 kg N ha') and Microbion
UNC bacterial fertilizer application. P and K doses applied were identical in all
parcels (75,6 kg P,O5 ha', 242 kg K,O ha') as superphosphate and as potassium-sulphate.
Both NH4NO3 and Microbion UNC bacterial fertilizer increased the N content of
plant, but did not cause a considerable increase of NO3 -N content. Better N supply
and bacterial fertilizer application increased the S content of plant also. The quantity
of organic-S was higher in roots, and 5042' -S was higher in leaves. In the plots having N
and N, treatments the total-S and organic-S were higher in the roots. With increasing
N supply (N1, N,) S content of roots and leaves increased, the enhancing effect was
more expressed in the case of roots. Nevertheless in the case of N3 treatment organic-S
values decreased and 8042' content increased in leaves. Bacterial fertilizer had a negatively
significant effect on the organic S content, and at the same time increased the sulphate
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content of leaves. The N/S ratio was higher in the leaves than in the roots. The lowest,
N, dose increased this ratio in the leaves compared to the control but higher N doses
did not change this ratio any further. The lowest, N; dose decreased N/S ratio in the
roots but higher N doses increased it. Bacterial inoculation increased the N/S ratio
in the leaves but we noted a significant decrease in the Ny+Microbion UNC treatment
compared to the control. Cl accumulated mainly in the leaves and increased significantly
as a consequence of application of lower N doses. At the same time ClI content decreased
in roots with N fertilizer application compared to the control. The bacterial fertilizer
did not have any effect on the CI content of plants.

Key words: nitrogen, sulphur, nitrate, sulphate, horseradish

Bevezetés

A kornyezetkiméld, fenntarthaté gazdialkodast szem el6tt tarté gazdalkodasi
rendszer jellemzG6je, hogy egyarant fontosnak tartja mind az 6kolodgiai, mind az
okonomiai szempontok figyelembe vételét (Angydn és Menyhért 1997).

A mitragyazas a piaci versenyképesség biztositisinak szempontjabol
tovabbra is fontos eleme kell, hogy legyen a ndvénytermesztési technologik-
nak, azonban a nem megfeleléen alkalmazott, helytelen adagu és aranyu miitra-
gyazas killonboz6 kornyezetvédelmi problémakat okozhat (Zhang et al. 2007,
Sipos 2009).

A fenntarthat6 gazdilkodas szeml€lete szerint napjainkban egyre erotelje-
sebbé valik a kemikaliak, természetidegen anyagok hasznilatanak, igy azok hasz-
nalatibol eredd kockazatok csokkentésének igénye is (Takdcsné 2003). Ezen
szemléletmod kovetdi fontosnak tartjak, hogy a novénytermesztés soran olyan
készitményeket hasznaljanak, melyek az elvart hozam kell6 mindségii biztositasa
mellett koltségtakarékosak €és a kornyezetet sem terhelik.

A novények tipanyagellatisinak biztositdsa, javitisa szempontjabol igéretes
lehet6séggel biztatnak a kereskedelmi forgalomban kaphat6 kiilonb6z6 bakté-
riumkészitmények, melyek alkalmazasa sordn esetlegesen mod nyilhat a sziiksé-
ges mitrigyaadagok mennyiségének csokkentésére (El-Sirafy et al. 2000,
Canbolat et al. 20006) is. A baktériumkészitményekkel célzottan, bizonyos szem-
pontbdl kedvezd Osszetétell baktériumtorzseket juttatunk a talajba, igy javithat-
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juk a talajéletet, a talajszerkezetet, ezaltal modosulhatnak a talajban bizonyos bi-
ologiai, mikrobiologiai folyamatok, melyek kovetkezményeként valtozhat a nové-
nyek szimdra felvehetd tipelemek mennyisége (Elkoca et al. 2008, Sturz et al.
2000, Kunda et al. 1984).

A kereskedelmi forgalomban egyre nagyobb szamban kaphatok a kiilonféle
baktériumkészitmények. A biotragyak nagy szima ellenére igen kevés a hazai
szakirodalomban fellelhetd, e témaval foglalkoz6 tudomanyos kozlemény
(Kincses et al. 2008). Keveset tudunk a baktériumkészitmények eltérd tulaj-
donsigu talajokon torténd viselkedésérdl, miitragyakkal egytitt kombinaltan al-
kalmazva a novények termésére, tipanyagfelvételére gyakorolt hatasaikrol.

E hiany potlasara tiiztiik ki célul, hogy megvizsgaljuk, hogy a novekv6 adagok-
ban alkalmazott NH4NO;3 €s a Microbion UNC baktériumtragya egytittes fel-
hasznalasa hogyan hat a torma (Armoracia macrocarpa) tapelem-felvételére.

A torma nem tartozik a nagy teriileten termelt zoldségfélék kozé Osszefiiggo,
1000-1200 ha teriileten, Debrecen kornyékén termesztik, (Géczi €s Irinyiné
2007). Talan ez lehet az oka, hogy a hazai szakirodalomban igen kevés a torma
tapanyagfelvételével, beltartalmaval kapcsolatos kutatisi eredmény (Hdjas 1976,
Géczi és Irinyiné 2007).

A torma a keresztesvirdguak kozé tartozo, évelé novény, z0ldségnovényként
mégis egyéves a termesztése. Hidegtlird novény (1317 °C), az erdteljes lehtilést
is elviseli. A jo vizellatottsagu, mélyebb termorétegii, K,=30-38 kotottségt, €s
legalabb 1,2-1,5% humusztartalmu talajokat kedveli. A torma szamara a talaj op-
timalis pH-értéke: 6,5-7,5. Fajlagos N:P,05:K,0 hat6anyagigénye homoktalajon,
kozepes ellatottsagnal 18:9:31 kg/t. Termesztés€hez ezen kiviil jelentds mennyi-
ségli ként is igényel (Géczi 1998, Becker-Dillingen 1950).

A torma nagy biolégiai értékd, sok vitamint, asvanyi anyagot 0,43% N, 0,2% P,
2,53% K, 0,77% S, 0,59% Ca, 0,31% Mg (Rdcz 1998), iz- és zamatanyagokat tartal-
mazo, a csip0s ize miatt is igen kedvelt gyokérzoldségféle (Hdjas 1976, Géczi
1998). Csip0s izét a sziningrin okozza, mely nitrogén és kéntartalmu vegytilet.

A torma tapelemtartalma egyrészt a novény €letmiikddése szempontjabol,
masrészt - mivel emberi fogyasztisra Keriil - az emberi szervezetre gyakorolt
hatasanak tekintetében is jelentds. Mindsége, fogyaszthatosaga, tapértéke szem-
pontjabol is igen fontos a tipelemtartalomban bekovetkezd viltozasok nyomon
kovetése.

Jelen kozleménytlinkben a torma nitrogén-, kén-, valamint nitrat-, szulfat- €és
klorid-tartalmanak a novekvo adagtt NH4NOg3, valamint az ammonium-nitrat bak-

ught to you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/16/22 02:12 PM UTC



Az NH4NOj3 miitragya és a Microbion UNC baktériumtragya ... 9

tériumtragyaval kombinalt kezeléseinek hatdsara bekovetkezo viltozasait, nOvé-
nyen beliili eloszlasat kozoljik.

Anyag és modszer

A szabadfo6ldi, kisparcellas kisérletet csernozjom talajon (Dombostanya) alli-
tottuk be 2008 tavaszan. A teriilet talajinak f6bb jellemz6i: pHe,c12=7,47;
Huy=2,87; CaCO3=18,1%; K,=43; AL-P,05=144,6 mg/kg; AL-K,0=141,4
mg/kg.

A kisérletben az emelked6 NH4NO3; adagokat bizonyos kezeléskombina-
ciok esetén Microbion UNC baktériumtragyaval is kiegészitettiik. A kisérlet
kezelési tervét az 1. tabldzatban mutatjuk be.

1. tiblazat. A kisérlet kezelési terve

N/S Microbion
Kezelési kodok N S ardny P20s5 K20 UNC
(@) kg/ha kg/ha @ kg/ha kg/ha (kg/ha)
1. No 0 142 - 75,6 242 0
2. N1 141 142 1 75,6 242 0
3. N2 282 142 2 75,6 242 0
4. N3 423 142 3 75,6 242 0
5. No+Microbion 0 142 - 75,6 242 2
6. Ni+Microbion 141 142 1 75,6 242 2
7. N2+Microbion 282 142 2 75,6 242 2
8. N3+Microbion 423 142 3 75,6 242 2

Table 1. Summary of treatments applied. (1) Treatment codes, (2) N/S ratio.

Az NH4NOz miitragyat hirom részletben juttattuk Ki. Az adagok felét 2008.
marcius 10-€én a bakhatak kialakitdsa el6tt, a masik felét megosztva juinius 10-én
€s julius 25-€n szortuk ki az Giltetés utan a ndévény gyokeréhez kozel. A torma
foszforigényét (75,6 kg/ha P,05) szuperfoszfit fedezte. A kaliumsziikségletet
(242 kg/ha K,0) K,SO, kijuttatdsival biztositottuk, mivel Géczi (1998) kisér-
letei szerint a KCl a tormadugvanyok kihajtasat késlelteti a K,SO 4-hoz viszonyitva.
A szuperfoszfit és K,SO4 mitragyikkal mintegy 142 kg/ha kénutanpotlast is

ught to you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/16/22 02:12 PM UTC



10 BALLANE KOVACS A.

biztositottunk. A szuperfoszfit és K,SO4 miitrigyakat megosztas né€lkiil min-
den parcellara egységes mennyiségben juttattuk ki a bakhatak kialakitdsa elott.

Baktériumtragyaként Microbion UNC készitményt alkalmaztunk, ami egy
szilard halmazillapotq, kereskedelmi forgalomban 1év6, szabadalmazott ter-
mék. Kiulonb6z6 mikroorganizmusokat tartalmaz, mint pl Azotobacter
vinelandii-B 1795, Bacillus megaterium-B 1091, Clostridium pasteurianum,
Azospirillum sp., Bacillus subtilis, Rhodobacter sp., Lactobacillus sp., Tricho-
derma reseei, Saccharomyces cerevisiae, Streptomyces sp.. Ezenkivul talal-
hatok benne mikroorganizmusok dltal szintetizalt hatéanyagok, vitaminok,
kukoricacsutka 6rlemény és szaritott soréleszto.

A baktériumtragyat a kora tavasszal kijuttatott N, P, K miitragyakkal kevertiik
Ossze az egyenletesebb eloszlatdsa érdekében, és ezekkel egy id6ben szortuk
ki.

A kéttényez0s kisérletet randomizalt elrendezésben, kezelésenként harom
ismétléssel valositottuk meg.

A kisérleti parcellak kialakitasa a kovetkezOk szerint tOrtént. A termeszto
teriilet sz€l€t6l 3 m tavolsagot elhagyva, 3x5 m-es parcellakat jeloltiink ki. A
bakhatak a kijelolt teriilet hosszabb - azaz az 5 m hosszusag - irdnyaban lettek
kialakitva. A 3 m-nek valasztott parcellaszélesség 3 db bakhat kialakitisira
adott lehet6séget. Igy parcellinként 3 db 5 m hosszu, egymastol 0,9 m tavol-
sagban 1év6 bakhit elrendezés valosulhatott meg. A tormadugvanyokat 2008.
aprilis 11-én tiltettiik el (0,28 m tétavolsagra) és szeptember 25-én szedtiik fel.
A torma vizigényes novény, manapsig egyre inkabb az Ontozést igényld
kultarak kozé tartozik, termesztési teriileteinek csapadékszegény €s aszilyra
hajl6 volta miatt. 2008 juiniusa és juliusa azonban az atlagosnal csapadékosabb
volt, igy ebben az évben a kisérleti teriileten nem ontoztek.

A novénymintak begytjtésekor parcellinként a sz€ls6 bakhatakat, mint
izolacios sorokat elhagyva, mindeniitt a k6zéps6 sorbdl 5 db tormat gytjtot-
tiink, kiilon szedve a leveleket, kiilon a tormagyokereket. A rizOmakat a rajuk
tapadt talaj eltdvolitisa érdekében csapvizzel, majd desztillalt vizzel ledblitet-
tiik, majd szikkasztottuk.

Mind a levél, mind a gyOkérmintikat 50 C°-on tomegalland6sagig szari-
tottuk, majd a szarazanyagot megdaraltuk. A novénymintdk nitrogén- €s kén-
tartalmat szaraz égetéses elven miikodod CNS elemanalizitorral mértiik (Nagy
2000). A torma NOj-, 8042’- és Cl-tartalmianak meghatiaroziasihoz a novény
vizes kivonatait Merck-Hitachi egyoszlopos ionkromatogrif segitségével
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mértiik le (Balldné és Loch 2004). A tormalevelek NO5-N tartalma minden eset-
ben a detektalasi hatar (40 mg/kg) kozelében, vagy az alatt volt, igy azok meny-
nyiségét az adott mérési koriilményeink k6zott nem tudtuk meghatarozni. A
novény szerves-S-tartalmat az 6sszes-S és SO, -S kiilonbségeként szimoltuk ki.

A kezelések kozotti statisztikailag igazolhat6 eltérések kiszamitisihoz két-
tényez0s varianciaanalizist alkalmaztunk, dtlagértékeket €s 95%-0s valoszini-
ségi szignifikans differenciat hataroztunk meg.

Eredmények és értékelésiik

A torma dsszes N- és NOs-N-tartalmdnak vdltozdsa
A kezelések hatasat a tormalevél és gyokér Osszes-N- €s NO5-N-tartalmadra a 2.
tablazatban Osszesitettik.

A tormalevelek Osszes-N tartalma 2,09-2,93% ko6zott, mig a gyokereké
1,26-2,01% tartomanyban valtozott a kezelések hatisira. Az adott kisérleti ko-
rilmények kozott mért, a N tartalomra vonatkozé eredményeink magasabb-
nak mutatkoztak Hdjas (1976) tormagyokérben mért korabbi eredményeihez
(N=0,43%) képest.

A kontrollhoz képest a nitrogéntragyazas szignifikdnsan javitotta a levelek
€s gyokerek nitrogéntartalmat. A javulo nitrogénellatassal az emlitett mutato
aranyosan emelkedett, €s a csak mitragyas kezel€sek parcelldit tekintve a leg-
magasabb levél N-tartalmat (2,71%) az N, kezelés parcelldjaban, a gyokerek
maximalis nitrogén-koncentraciojat (1,91%) a legmagasabb adagu, N3 kezel€s-
nél mértik.

A baktériumos kiegészités hatasit sszehasonlitva a csak miitrigyas keze-
lések eredményeihez képest megallapithatd, hogy mind a levelek, mind a
gyokerek nitrogéntartalmat szignifikinsan javitotta. A legmagasabb értékeket
a kisérlet soran mind a levelekben, mind a gyokerekben az N3+Microbion
UNC kezelés parcelldjaban mértiik.

A szervetlen nitrogén frakcié mennyisége a gyokerekben volt a magasabb,
alevelek nitrat-tartalma - mely minden esetben a mérési hatar kozelében, vagy
az alatt volt - az adott mérési koriilményeink kozott nem volt mérhetd. A gyOke-
rekben a legkisebb nitrogén-miitrigyaadag (N) hatdsira dupldjara emelkedett
a NO3-N koncentricioja a kontrollhoz képest, azonban a nagyobb N adagok
mar nem okoztak jelentds novekedést.
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2. tablazat. A tormalevél és gyokér Osszes-N- és NO3-N- tartalmdnak vdltozdsa

Tormalevél Tormagyokér
(€Y) @
< % © %
§ Microbion UNC o § Microbion UNC o
g kg/ha 3 g kg/ha =
i E] i E]
“ 0 2 i “ 0 2 i
N (%)
No 2,09 2,35 No 1,26 1,38
N1 2,55 2,58 N1 1,42 1,43
N2 2,71 2,52 0,14 | N2 1,71 1,82 0,15
Ns 2,57 2,93 Ns 1,91 2,01
Atlag (4) 2,48 2,59 Atlag (4) 1,58 1,66
SZDsx(Microbion UNC): 0,10 SZDs% (Microbion UNC): 0,10
6)) ()
NOs-N (mg/kg)
No 68,5 45,2
Ni 148,2 143,0
N2 128,6 131,0 35,0
* N3 155,8 168,6
Atlag (4) 1252 121,9
SZDsx(Microbion UNC): n.sz.
(©))

* A tormalevelek NO;-N tartalma a mérési hatir kozelében, ill. az alatt volt.

Table 2. The total N and NO;-N content of horseradish. (1) Horseradish leaves, (2) Horseradish
root, (3) N treatments, (4) Mean, (5) LSDsy,. * NO3-N content of leaves were near and below the
detection limit.

A baktériumtragyas kiegészités ugyancsak nem indukalt szignifikins valtozast
a gyokerek NO3-N tartalmdban. Mindezen eredményeink arra utalnak, hogy
mind a miitragyazas, mind a baktériumos kiegészités novelve az 0sszes N tartal-
mat, a NO3-N mennyiségét pedig nem viltoztatva jelentOsen, inkdabb a novény
un. nyersfehérje-tartalmat emelte.
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A torma osszes-S, SO 42'-5, valamint a szerves-S tartalmdnak vdltozdsa
A kezelések hatdsit a tormalevél és gyokér dsszes-S, szerves-S és SO, -S tar-
talmara a 3. tabldzatban Osszesitettik.

A levelekben mérhet6 0sszes-S tartalom szik intervallumban (0,77-0,89%)
valtozott a kezelések hatasara. A legkisebb N adag (N) hatdsara egy kismértékt
csOkkenést tapasztaltunk a kontroll parcella értékéhez képest, ami valoszini-
leg a higulasi effektussal magyardzhat6. A legnagyobb mitragyaadag (N3)
hatdsira mar kissé emelkedett a kén mennyisége, vagyis az adott koriilmények
kozott a javulo nitrogénellatassal a levelek kénfelvétele is valamelyest fokozo-
dott.

A baktériumtragyas kiegészités a kontrollhoz képest novelte a levelek kén-
tartalmat. A novel0 hatdsa a legnagyobb nitrogénadaghoz (N3) torténd kiegé-
szitésekor is megfigyelhetd volt.

A gyokerek kéntartalma a levelek értékeihez képest sz€élesebb interval-
lumban viltozott (0,52-0,89%) és a kontroll parcella gyokereiben alacsonyabb-
nak adodott az azonos novények leveleinek értékeihez képest. A legkisebb
adagu NH4NOj kijuttatasakor a gyokerek S-tartalma statisztikailag is igazol-
hato mértékben emelkedett a kontrollhoz képest, igy a gyokerek €s levelek
kéntartalma a mutriagyas kezelések parcelliiban kiegyenlit6dott. A tovabbi
miitragyaadagok mar nem befolyasoltik jelentésen a tormagyokerek kéntar-
talmat. Mérési adataink alapjan ugy tlinik, hogy a jobb nitrogénellatas, ha
kismértékben is, fokozta a ndvény kénfelvételét. Noveld hatasa a gyokerek kén-
tartalmadra volt kifejezettebb.

A baktériumtragya kedvezd hatdsa a gyokerek kéntartalmanal is megmu-
tatkozott, szinte valamennyi esetben, az N, N,, valamint az N5 szintekhez tor-
ténd kiegészitésekor emelte az értékeket.

A kisérlet soran a legmagasabb S-tartalmat a nagyobb adagu, baktérium-
tragyaval is kiegészitett muitragyds kezeléseknél tapasztaltuk, azaz a levelek-
ben mérve az Ny+Microbion kezelésnél, a gyokerekben mérve pedig az
N,+Microbion UNC kezeléskombinacioban. A S-tartalomra vonatkozo mérési
adataink egy kissé eltérnek Géczi és Irinyiné (2007) eredményeitdl. Szerz6k
a vizsgalataikban magasabb (1,06%) kéntartalmakat mértek a levélben, alacso-
nyabbakat a tormagyokérben (0,55%).

ught to you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/16/22 02:12 PM UTC



14 BALLANE KOVACS A.

3. tibldzat. A tormalevél és gyikeér sszes-S, szerves-S és SO; -S tartalmdnak

vdltozdsa
Tormalevél Tormagyokér
@Y @)
ﬁ Microbion UNC 2 ﬁ Microbion UNC 2
% kg/ha }’ % kg/ha }’
A4 E} A4 E}
“ 0 2 i “ 0 2 i
Osszes-S (%) (6)
No 0,80 0,84 No 0,52 0,76
N1 0,78 0,77 N1 0,86 0,83
N: 0,85 0,77 0,03 | N2 0,85 0,89 0,06
N3 0,81 0,89 N3 0,81 0,86
Atlag (49) 0,81 0,82 Atlag (4) 0,76 0,83
SZDs«% (Microbion UNC): 0,02 SZDsx(Microbion UNC): 0,04
©)] ©)
Szerves-S (%) (7)
No 0,36 0,30 No 0,34 0,59
N1 0,34 0,23 N1 0,62 0,46
N2 0,40 0,26 0,06 | N2 0,65 0,56 0,10
N3 0,27 0,35 N3 0,51 0,55
Atlag (4) 0,34 0,29 Atlag (4) 0,53 0,54
SZDs% (Microbion UNC): 0,04 SZDs%(Microbion UNC): n.sz.
(6)) (&)
SO4* -S (%)
N, 0,47 0,54 N, 0,22 0,20
N, 0,44 0,54 N, 0,24 0,37
N. 0,44 0,51 0,05 | N. 0,27 0,32 0,10
N, 0,54 0,53 N: 0,36 0,31
Atlag (4) 0,47 0,53 Atlag (4) 0,27 0,29
SZDsx (Microbion UNC): 0,04 SZDs%(Microbion UNC): n.sz.
(6)) ()

Table 3. The change of total-S, SOZ—S and organic-S content of horseradish. (1) Leaves of horseradish,
(2) Root of horseradish, (3) N treatments, (4) Mean, (5) LSDsy, (6) Total-S, (7) Organic-S.
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A kontroll parcellin termesztett nOvény szerves S-tartalminak novénybeli
eloszlasat tekintve megallapithato, hogy a szerves kén a gyokérben alacso-
nyabb értéket képviselt. Azonban mind a kisebb adagt N miitragyazas, mind
a baktériumtragyas kiegészités novelte a gyokerek szerves S-tartalmat, igy bar-
mely kezelt parcella novényeit tekintve elmondhat6, hogy a gyokerekben ma-
gasabb volt a szerves kéntartalom, mint a levelekben. Ez kedvezd viltozasnak
mindsithetd, hiszen a torma csipOsségét okozo sziningrin is ként tartalmazdé
vegylilet. A csak mitriagyazott parcellik gyokereinek értékeit tekintve az is meg-
allapithato, hogy a magasabb N adag (N3) mar egy kiss€ csokkentette a gyokerek
szerves-S tartalmat.

Alevelek szerves S-tartalma - hasonléan a gyokerekhez - a kisebb N adagok
hatasira novekedett, azonban a legnagyobb N adagnal (N3) mar itt is csokkentd
hatds mutatkozott.

A baktériumtragyas kiegészit€s nem befolyasolta egyértelmiien a gyokerek
szerves-S tartalmat, azonban a levelek szerves-S tartalmat csokkentette.

A SO, a kéntartalékot képezi a névényben. A 3. tdbldzat SO -S értékeit
tekintve megallapithat6, hogy a szervetlen kénforma a levelekben volt maga-
sabb. A levelek SO, -S tartalma 0,44-0,54%, mig a gyokereké 0,20-0,37% érték-
tartomanyban valtozott. A szulfatértékeket tekintve is jol latszik, hogy a javulo
nitrogénellatas fokozta a novény kénfelvételét, hiszen a legnagyobb N adag-
nal (N3) a SO4Z'-S kismértéki novekedése volt megfigyelhetd, amely mind a
levelekben, mind a gyokerekben jelentkezett.

A baktériumtragya alkalmazasanak hatdasara elsésorban az alacsonyabb N
miitrigyaadagokhoz torténd kiegészitésekor emelkedett meg a levelek SO, -S
tartalma.

A torma N/S ardnyanak, valamint Cl-tartalmdnak vdltozdsa
A kezelések hatasit a tormalevél és gyokér N/S ardnyara, valamint a Cl-
tartalom valtozasara a 4. tdbldzatban osszesitettik.

A levelekben mérhet6 N/S ardny 2,60-3,35 értékek kozott mozgott és val-
tozasirol elmondhatd, hogy értéke a legkisebb NH4NO; adag hatdsara
novekedett, azonban a nagyobb nitrogénadagok mar nem emelték tovabb
ezeket az értékeket. A gyokerekben mérhets N/S ardny a levelek értékeihez
képest minden esetben alacsonyabb volt (1,65-2,45). A kontrollhoz képest -
ellentétben a leveleknél tapasztaltakkal - a legkisebb N adag hatdsara egy kissé
csOkkent a gyokerekben mérhetd N/S aranyszdm, azonban a tovabbi, emelke-
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16 BALLANE KOVACS A.

d6 mitragyaadagokkal az N/S ardny emelkedett, vagyis a vartnak megfeleléen
ajavulo nitrogénellatottsaggal a gyokerek N-tartalma jobban emelkedett, mint
a kéntartalom.

A talajoltas a levelek N/S értékeit szignifikins mértékben ndvelte, ugyan-
akkor a gyokerek hasonl6 paramétereinél nem tapasztaltunk valtozast.

A Cl-koncentracioja inkabb a levelekben volt nagyobb €s 0,72-0,98% érté-
kek kozott valtozott. A kontrollhoz képest a miitragyaadagok hatasara egy kis-
mértékl novekedés volt tapasztalhato.

4. tablazat. A tormalevél és gyokér N/S ardnydnak, valamint Cl-tartalmdnak

vdltozdsa
Tormalevél Tormagyokér
(€)) €))

G o G 5

i’j Microbion UNC o :Q_"j Microbion UNC o

E kg/ha \; E kg/ha \;

A E} A E}

“ 0 2 i “ 0 2 i

N/S arany (6)
No 2,60 2,81 No 2,45 1,83
N1 3,26 3,35 N1 1,65 1,72
N2 3,20 3,29 N2 2,02 2,05
N; 3,17 330 010 | N, 2,35 235 020
Atlag (4) 3,06 3,19 Atlag (4) 2,12 1,99
SZDsx(Microbion UNC): 0,11 SZDsx(Microbion UNC): n.sz.
(©)) (©))
Cl (%)
No 0,72 0,73 No 0,42 0,32
N 0,93 0,79 N 0,24 0,27
N2 0,99 0,98 N2 0,26 0,26
N3 0,87 082 O3 N 0,28 028 005
Atlag (4) 0,88 0,83 Atlag (4) 0,30 0,28
SZDs% (Microbion UNC): n.sz. SZDs% (Microbion UNC): n.sz.
(6)) ©)

Table 4. The N/S ratio and CI content of horseradish. (1) Leaves of horseradish, (2) Root of horseradish,
(3) N treatments, (4) Mean, (5) LSDsy, (6) N/S ratio.
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A gyokerekben a Cl 0,24-0,42% értékek kozott valtozott. A kontrollhoz
képest a miitragyazott parcellikban csokkent a tormagyokerek Cl-tartalma. A
levélben €s gyokérben mért Cl értékeink magasabbnak mutatkoztak (Hdjas
1976) korabban mért és kozolt Cl értékénél (0,03%).

A baktériumtragya alkalmazasa nem befolydsolta a ndovény Cl-tartalmat.

Kovetkeztetés

Az emelked6 NH4NO3 miitragya adagok €s a bakt€riumtragya alkalmazasa egy-
arant befolyasoltik a torma nitrogén, kéntartalmat és a megfelel6 szervetlen
formak koncentraciojat, novénybeli eloszlasat. Az NH4NO3 mutragya hatasa a
baktériumtragyahoz képest erdteljesebbnek bizonyult a vizsgalt beltartalmi
értékekre.

Mind az ammonium-nitrat kisebb adagjai, mind a baktériumtragyas kiegé-
szités novelték a torma nitrogén és kéntartalmat.

A baktériumtragya alkalmazhatdsagara, a kezelések hatdsara bekovetkezo
beltartalmi valtozasok iranyara, mérté€kére vonatkozo biztosabb kovetkezteté-
sek levonasira tovabbi, ismételt kisérletek sziikségesek.
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