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A nitrogén- és kéntragyazas hatasa a zoldbab
(Phaseolus vulgaris L.) termésére és tapelem-Osszetételére

BALLANE KOVACS ANDREA
Debreceni Egyetem AGTC Agrokémiai €s Talajtani Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Tenyészedényes kisérletben csernozjom talajon vizsgaltuk, hogy a nitrogén- és kéntra-
gyazas hogyan befolydsolja a zoldbab (Phaseolus vulgaris L.) termését, €rését, nitrogén-,
kén-, foszfor- és kaliumtartalmat, valamint a ndvény N/S ardnyat. A kéttényezds kisérlet-
ben az emelkedd nitrogén adagokat (0,36; 0,66; 0,96; 1,27 g/edény N) hirom eltéré
kénadaggal kombiniltuk (0,043; 0,085; 0,170 g/edény S).

Eredményeink ramutattak, hogy a nitrogén- €és kéntragyizasnak, azok arinyanak
fontos szerepe van a megfelel6 mennyiség, j6 mindségl zoldbab termesztésekor. AN
tragyazas kisérletiinkben novelte a bab termését, ugyanakkor a nagyobb adagok hata-
sira (1,27g N/edény) az érés elhuzodasit tapasztaltuk. A legnagyobb N do6zis (Ny) az ala-
csonyabb kénellatasnal (S,) kedvezstlen (bar egészségligyi hatarértéket til nem 1€p6)
nitrat-felhalmozodast eredményezett a termésben. A javulo kénellatas csokkentette a
legnagyobb N adag kedvezé6tlen érést lassito €s nitrat-felhalmozo hatasat. A legnagyobb
termést az NS, kezeléskombindcioju edényekben mértiik. A nitrogén- €s kénkezel€sek
elsésorban a lombtermés N/S aranyat befolydsoltik. A nitrogéntriagyazas hatdsara emel-
kedett a ndvény foszfor- és kaliumtartalma, a kéntragyazas nem befolyasolta statiszti-
kailag igazolhat6an a novény ezen mutatoit.

Kulcsszavak: nitrogén, kén, tragyazas, zoldbab
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The effect of nitrogen and sulphur fertilisation
on the yield and nutrient content of green bean
(Phaseolus vulgaris L.)

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

Summary

A greenhouse pot experiment on chernozem soil was conducted to examine the effects
of nitrogen and sulphur fertilisation on the yield, ripening, nitrogen, sulphur, phosphorus,
potassium content, and N/S ratio of green bean (Phaseolus vulgaris L.). Four levels of
nitrogen (0.36; 0.66; 0.96; 1.27 g pot?!) in combination with three levels of sulphur
(0.043; 0.085; 0.170 g pot' S) were tested as treatments.

Results indicated that significant response to yield was observed for application of N,
S fertilization. N fertilization increased the fresh weights of bean pods significantly, but the
highest N dose (1.27g N/pot) delayed the ripening of bean. In the pots with low S supply
(Sp in combination with highest N dose (Ny), the nitrate content of plants increased and
at higher sulphur levels (S,, S3) these values - in spite of the high N dose - were also
lower. As the sulphur supply increased, the negative effect of the highest nitrogen dose on
bean quality decreased. The highest fresh weights of bean pods were measured in the pots
with NS, treatment. The N and S treatments altered the N/S ratio of plant, especially that
of leaves. As the N supply increased, the phosphorus and potassium content of bean
plant increased, but the S supply did not influence these values.

Key words: nitrogen, sulphur, nutrient supply, green bean
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Binsinue a30THBIX M CePHBIX Y100peHHil HA ypoxaii
cTpyukoBoii ¢acouu (Phaseolus vulgaris L..) u Ha cocTaB eé
MUTATEJBHBIX JJ1€MEHTOB

A. BAJUTAHE KOBAY
Wnuctutyt Arpoxumun u [lousoBenenns Llearpa Arpo-Dxornommueckux Hayx
Jebpenenckoro Yausepcurera, JIedpeneH

Pe3zrome

B onbiTe B BereTaliMOHHBIX COCyJax Ha YEPHO3EMHON MTOYBE UCCIIEA0BAIIH, KaK a30THOE
U cepHOe yI00peHue BIUSIET Ha ypoXKail, co3peBaHue, cojiepkaHue a3ora, cepsl, hocdo-
pa u xanust cTpy4koBoit haconu (Phaseolus vulgaris L.), a Takxxe Ha cooTHoueHne N/S
pactenus. B mByxdakTtopHOM OIBITE pacTymryo no3y asora (0,36; 0,66; 0,96; 1,27
g/cocyn N) KOMOMHUpPOBAIHM ¢ TpeMs pa3nuuHbIME j103amu cepsl (0,043; 0,085; 0,170
g/cocyn S).

Hamm pesysbTaThl IOKa3ajid, YTO a30THOE M CEPHOE yIOOpeHUEe, HX COOTHOLICHHE
UTPAIOT BAYKHYIO POJIb IIPH BBIPAIIMBAHUN CTPYUKOBOM (hacosim XopoIero kayecTa 1 co-
OTBETCTBYIOIIIETO KOJIMYecTBa. B Hammx onbitax ymoopenus N yBeanuuio ypoxai ¢a-
CONM, B TO K€ BpeMs Imox BiusHHeM Oombmmx 103 (1,27g N/cocym) oOHapyXwin
3amenseHue cospeBanus. Camas 6oinbmas 1o3a N (N,) npu 6os1ee HU3KOM 00€CIeueHUuN
cepoti (S;) nana HeGIaronpuATHOE (XOTs HE MPEBbILIAOIIee KpaitHIe CaHUTapHbIE TTOKa-
3aTein) HaKOIUICHHE HHUTpara B ypoxkae. PacTymiee obecrieueHue cepoil COKpaTuiio 3a-
MeJUISIONIee CO3PEBaHNe M HaKaIUIMBAIOIee HUTPAT BIUSIHUE caMOi O0JbIIoi 10361 N.
Camblii 607IB1IOH yporkall H3MEPUIIH B cOCyax ¢ KoMOuHanueit ynoopennit NyS,. O6pa-
OOTKH a30TOM H Cepoii MPEek/e BCETo TOBIHSIN Ha COOTHOMIEHNE N/S ypoiKast JTHCTBHL.
[ox BIMsiHEEM a30THOTO YIOOpEHNUS YBEIMUMWIOCH coziepxkanue Gocdopa 1 kanus pac-
TEHHUs1, & CEPHOE Y00pEHUE HE MOBJIMSIIO CTATUCTHYECKH OATBEPIKIAAEMO Ha ITH HOKa-
3aTeJIN PacTCHUS.

KiioueBble ci0oBa: a30T, cepa, BHECCHUE YIOOPEHHH, CTpyUKoBas (acoib
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30 BALLANE KOVACS A.

Bevezetés

A hazankban termesztett babfajtik nagy része a Phaseolus vulgaris fajba sorol-
hat6. Felhasznalasat tekintve a bab lehet étkezési szarazbab, zsenge kifejtd vagy
zoldbab. A z6ldbab termesztési terilete a szarazbabéhoz képest 1ényegesen
kisebb. Napjainkban a vetéstertilete 2500-3500 hektar kozott ingadozik. A bo-
korbabfajtakat dltalaban szant6foldi kultaraként termesztik. A zoldbab rovid
tenyészidejl, kozepes fényigényd, melegigényes novény, a 22-25 °C atlaghod-
mérséklet kedvez a novekedésének. A bokortipusu bab termesztésére a mészben
gazdag barna homok, homokos vilyog, humuszos Ontéstalaj a legalkalmasabb
(Hodossi et al. 2004).

A z0ldbab taplalkozas-€lettani szempontbdl igen kedvezd Osszetételd, viszony-
lag magas a fehérje-, rost-, vitamintartalma €s fontos dsvinyianyag-forras is
(Broughton et al. 2003).

A megfelel6 mennyiségii és mindségl termés eléréséhez elengedhetetlen
a bab tipanyagigényé€hez igazodo, a termdteriilet tipanyag-ellatottsagatol fiig
g6 tapanyag-utinpotlds. A bab - annak ellenére, hogy vele szimbi6zisban é16
Rhizobium baktérium fajok képesek a 1égkori nitrogén megkotésére - taipanyag-
igényes novény, a termesztésekor sziikség van a tipanyagok, pl. nitrogén,
kalium és foszfor potlasira. A zoldbab fajlagos N:P,05:K,0 hatoanyagigénye
kozepes ellitottsagu csernozjom talajon 16:7:19 kg/t. A harmonikus tipelem-
ellatas kedvezbden befolyasolja a hiivelyes ndvények nitrogénkotd képességét
is (Ganeshamurthy €és Reddy 2000). A nitrogén segiti a palintandvény kezdeti
fejlodését, valamint kedvezéen befolyasolja a hiivelyképzédést (Daramola et al.
1982). A kalium pétlasinal figyelembe kell venni, hogy a bab klorid-érzékeny
novény (Hodossi 2000).

A nitrogén, foszfor, kalium tapelemek harmonikus aranyban torténd bizto-
sitasa mellett fontos lehet - a névényekben negyedik legnagyobb mennyiség-
ben megtalilhaté makroelem - a kén potlasa is (Togay et al. 2008, Unk 1984).
A megfelel6 kénellatas pozitivan befolyasolja a hiivelyes novények termését,
kedvez6en modositja a fehérjetartalmukat, hatdssal van a fehérjét felépité ami-
nosavak (metionin, cisztein) mennyiségére, aranyara ( Ligero €és Lluch 1982,
Platou és Jones 1982, Neto et al. 2000, Khurana és Bansal 2007, Khalid et al.
2008). A kén a hiivelyesek nitrogénkots-képességére is kedvezd hatdssal van
(Scherer és Lange 1996, Scherer et al. 2008, Islam és Ali 2009).
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A kén hidnyaval, potlasaval sokdig nem foglalkoztak az agrokémidban. Nap-
jainkban azonban a szigorubb kornyezetvédelmi el6irdsok kovetkeztében az
ipari, valamint a kozlekedésbdl szarmazo kén-emisszidé csokkenésének hata-
sdra, valamint a mitragya-felhasznalas szerkezetének atalakuldsaval, a szuper-
foszfat alkalmazdsanak hattérbe szoruldsaval mar szimos teriileten kell a kén
hianyaval szamolnunk. A kén novénytaplalasi szerepének ismeretében, a har-
monikus tipelem-ellatas biztositasa, ill. a kénhidny elkeriilése érdekében, a ta-
laj ellatottsaganak fiiggvényében egyre inkabb sziikség lehet a kén tipelem
célzott potlasira.

A hazai szakirodalomban kevés olyan tudomanyos kdzlemény talalhato,
melyek a bab tipanyag-ellitisinak (Nemeskéri és Nagy 2003), nitrogén-, kén-
taplalasanak termésre gyakorolt hatasait mutatjak be.

Kisérletiink soran - e hidny potlasaként - c€lunk volt, hogy megvizsgiljuk,
hogy az eltérd adagokban alkalmazott nitrogén- és kéntartalmi muitragyik mi-
lyen hatassal vannak a bokorbab (Phaseolus vulgaris) termésére, tapanyag-
felvételére.

Anyag és modszer

A tenyészedényes kisérletet csernozjom tipusu talajon allitottuk be. A kezelet-
len talaj alapvet6 tulajdonsagai a kovetkezok voltak: pH(CaCl,)=7,68; Hu%=2,22;
KA=41,4; AL-P,05 (mg/kg)=1400; AL-K,O (mg/kg)=294; AL-Ca (g/kg)=61; AL-Mg
(g/kg)=5,7; vizes-NO3- (mg/kg)=10,43; vizes-SO 4. (mg/kg)= 292,4. A magas kal-
cium-tartalmu talaj nitrogén ellatottsaga gyenge, foszfor- €s kaliumellatottsiga
igen jo volt.

A kisérlet kezelési terve az 1. tdbldzatban lathatd. A négy kilonb6z6 d6zist
ammonium-nitrat mitragyit (N;_4) minden nitrogén-szinten harom kulon-
b0z6 kénadaggal (S;_3) kombindltuk, igy 12 kezeléskombinaciot kaptunk. A
kéttényezos kisérletet randomizilt elrendezésben, kezelésenként négy ismét-
1éssel valositottuk meg.

Egy-egy Mitscherlich tipust edénybe 10 kg talajt mértiink be. A foszfor €s
kalium utianpoétlas minden edényben egységes volt (0,29 g P,05/10 kg talaj,
0,79 g K,0/10 kg talaj). AN, P, K €s S tapelemeket NH4,NO3z, NH4H,PO,, KCI
és K,S0O, oldatok formajiaban juttattuk a talajba.
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1. tablazat. A kisérlet kezelési terve

Kezelések N . ° .
D g/10 kg talaj g/10 kg talaj
@ 3)

1. NS 0,36 0,043
2.N.S: 0,36 0,085
3. NS, 0,36 0,170
4. NS 0,66 0,043
5. N:S. 0,66 0,085
6. NS, 0,66 0,170
7. N:S 0,96 0,043
8.N.S. 0,96 0,085
9. N:Ss 0,96 0,170
10. N.S, 1,27 0,043
11.N.S. 1,27 0,085
12. NS, 1,27 0,170

Table 1. Scheme of treatments applied. (1) Treatments, (2) N g/10 kg soil, (3) S g/10 kg soil.

A Sonesta” fajtaju bokorbabbol (Phaseolus vulgaris var. nanus) edényenként
6 magot vetettiink, majd a kelés utin edényenként 4 novényt hagytunk tovibbi
novekedésre. A vizellatast a szabadfoldi vizkapacitas 60%-dra allitottuk be, az 6n-
toz€st naponta, sulykiegészités alapjin végeztiik. A babtermést a hiivelyek éré-
sének megfelel6en két idopontban szedtiik le a vetést kovetd 58. és 70. napokon.

Az aratast kovetden megmértiik az edényenkénti babhitively, valamint a mel-
Iéktermés (babszir levéllel egylitt), nedves tomegét, majd eldszor levegon szik-
kasztottuk, majd szaritoészekrényben 50 °C-on tomegillanddsagig szaritottuk a
mintakat. Szaritds €és daralas utin a névénymintak nitrogén- és kéntartalmat sza-
raz égetéses elven miikdodd CNS elemanalizatorral mértiik (Nagy 2000). A bab
NOjs-tartalmdnak meghatirozasihoz, a n6vényi vizes kivonatokat egyoszlopos
ionkromatografias modszerrel hatiroztuk meg (Balldné és Loch 2004). A foszfor-
és kaliumtartalmat H,SO4+H,0,-0s roncsolast kovetden ammonium-molibdenat-
vanadatos szinezéses spektrofotometrias modszerrel (Tahmm et al. 1968), vala-
mint emisszids langfotometriaval mértiik. A kezelések kozotti statisztikailag
igazolhato eltérések kiszamitasihoz kéttényezGs varianciaanalizist alkalmaz-
tunk, atlagértékeket és 95%-os valoszinliségi szignifikans differenciat hataroz-
tunk meg.
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Eredmények és értékelésiik

A kezelések hatdsa a bab termésére

Az edényenkénti babhuively-tomegek az els6 szedés idépontjiban 102,7-176,3
g/edény értékek kozott, a masodik szedésnél pedig 2,60-55,0 g/edény kozott
valtoztak (1. és 2. dbra, 2. és 3. tabldzat). A maximalis hiivelytomeget az elsd
szedésné€l az NS5 kezel€s edényében, a masodik szedésnél pedig az NS, keze-
Iéskombinici6é edényében kaptuk. Az 1. és 2. dbra dsszehasonlitasibol az is
megfigyelhetd, hogy az emelked6 nitrogénadagok hatdsara egyre nagyobb ha-
nyadu babhiively érett meg késObb, azaz csak a 2. szedés idopontjara valt szii-
retelhetévé vagyis a nagyobb nitrogénadagok késleltették a babhiivelyek érését.
Az €rést a kénellatottsag is befolyasolta, mert a maximalis N (N), legnagyobb
kénadaggal (S3) tortén6 kombinaciojakor jol lathatéan mar az elsé szedés
idépontjara beérett a babhiivelyek jelentds része, tehat a nagyobb N adag mel-
lett alkalmazott kedvez6bb kénellatas segitette az érést.

1. dbra. A nitrogén- és kéntrdgydzds hatdsa a babhiivelyek zéldtémegére
1. szedés (g/edény)

Babhiively, 1. szedés
(zoldtomeg, g/edény)

(€D
~ 2000
[ g 1647 176,3
~ 71659 1605
1540 ’ 14851518 ’

g 1500 4 1424 301408 1474 ’
T 102,7 oSl
@ 1000 os2
g ms3
E 500
2
]
Q T
g 00

N1 N2 N3 N4

N adagok (3)

Figure 1. Fresh weights of pods of the first harvest (g/pot) as influenced by different N and S
doses. (1) Pod, first harvest (fresh weight, g/pot), (2) Fresh weight (g/pot), (3) N doses.

A babtermés 0sszes mennyisége 140,8-215,5 g/edény értékek kozott valto-
zott. Az emelkedd adagu nitrogén-trigyazas az edényenkénti hivelytermés
0sszes mennyiségét novelte (3. dbra, 4. tabldzat). A termésnagysag szempont-
jabol a javulo kénellatas is kedvezének bizonyult, a kiilonb6z6 nitrogén szinte-
ken (N, N3, Ny) az §; ért€kéhez képest az S, adagi kombindciokndl mértik a
nagyobb hiivelytomegeket. A kisérlet sordan a legnagyobb Ossztermést az N4S,
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34 BALLANE KOVACS A.

kezeléskombinicioji edényben kaptuk (3. dbra, 4. tdbldzat). Eredményeinkbdl
megillapithat6 tehit, hogy a kéntrigyazas elébnydsen hatott a termésre, nemcsak
a termé€s nagysagat, hanem az érés id6pontjat is kedvezéen befolyasolta.

2. dbra. A nitrogén- és kéntrdgydzds hatdsa a babhiivelyek zéldtémegére
2. szedés (g/edény)

Babhiively, 2. szedés
(zoldtomeg, g/edény)

(€))

@ 60,0 55,0
g 50,0 1 45,
T 4007 e ost
ks 30,0 1 24,5~ os2
& 18,6 194 193
S 200 A mSs3
2 | 68 sil 12
] 10,0 37 2,6 >
] 00 1

NI N2 N3 N4

N adagok (3)

SZDsx: 20,9 SZDsys: 18,2
Figure 2. Fresh weights of pods of the second harvest (g/pot) as influenced by different N and S

doses. (1) Pod, second harvest (fresh weight, g/pot), (2) Fresh weight (g/pot), (3) N doses,
LSDsyn: 20.9, LSDsy: 18.2.

2. tdblazat. Szignifikancia tabldzat

Z061ldtomeg (1. szedés)

@
SZD:s. Szignifikancia
@ 3)
N adagok (4) 10,90 e
S adagok (5) 9,47 B

** P<1%, *** P<0,1%

Table 2. Summary of ANOVA (F-test) for different source of variance. (1) Fresh weights of pods of
the first harvest, (2) LSDsy, (3) Level of significance, (4) N doses, (5) S doses. ** P<1%, *** P<0.1%.
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3. tdblazat. Szignifikancia tabldzat

Zoldtomeg (2. szedés)

€Y
SZD:s. Szignifikancia
@ 3)
N adagok (4) 20,9 o
S adagok (5) 18,2 n. sz. (6)

** P<1%, n.sz.: nem szignifikans (6)

Table 3. Summary of ANOVA (F-test) for different source of variance. (1) Fresh weights of pods of
the second harvest, (2) LSDsy, (3) Level of significance, (4) N doses, (5) S doses, (6) Not significant.
** P<1%, n.sz.: Not significant (6).

3. abra. A nitrogén- és kéntrdgydzds hatdsa a babhiivelyek Gsszes zoldtémegére
1.+2. szedés (g/edény)
Babhiively, 1.+2. szedés

(zoldtomeg, g/edény)
(€}

o 2500 2155
N
g | 177, 195.6
g 200 1591 > 1754 171.8 171 2
3 11461 1498 1435 1477 osi

150.0
Ei os2
g 1000 .s3
:Q
£ 500
3
N 0.0

N4
N adagok (3)

SZDsix: 18,2 SZDsws: 15,7

Figure 3. Total fesh weights of pods (first+second harvest) (g/pot) as influenced by different N and
S doses. (1) Pod, first + second harvest (fresh weight, g/pot), (2) Fresh weight (g/pot), (3) N doses,
LSDsyN: 18.2, LSDsyq: 15.7.

A Rezelések hatdsa a bab tdpelem-tartalmdra (N~ NO3, S, SO 4.-S, P- és K- tar-
talmdra és N/S arvdanydra)
A nitrogén- €s kéntrigyazas a bab dsvanyi anyag Osszetételét is befolyasolta. A
babhiively és a levél tipelem-tartalmanak kezelések hatisara bekovetkezo val-
tozdsait az 5. tdbldzatban 6sszesitettem.

A tablazat adatai szerint a mért elemek - a szervetlen ionok (nitrat, szulfat)
kivételével - a babhiivelyben nagyobb mértékben akkumulilodtak, mint a
lombtermésben.
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4. tablazat. Szignifikancia tdbldzat

Osszes zoldtomeg (1.+2. szedés)

@
SZD:s. Szignifikancia
@) 3)
N adagok (4) 18,21 e
S adagok (5) 15,77 o

** P<1%, *** P<0,1%

Table. 4. Summary of ANOVA (F-test) for different source of variance. (1) Total fesh weights of pods
(1.+2. harvest), (2) LSDsq, (3) Level of significance, (4) N doses, (5) S doses. ** P<1%, *** P<0.1%.

Az emelked6 nitrogénadagok hatisara fokozodott a névény N-tartalma. A nit-
rogén, ill. az ardnyos nyersfehérje-tartalom emelkedése a nitrogénkezelés kovetkez-
tében a babhtivelyekben nagyobb mértéki volt (1,82%-r6l 2,45%-ra valtozott), mint
a melléktermés megfelel6 értékei (1,53-1,80%). JOl lathat6, hogy a kis kénadagok
mellett alkalmazott nagyadagi ammonium-nitrat hatisira megnovekedett a bab-
hiivelyek nitrat koncentracidja (1300 mg/kg sz.a.), vagyis a nagy adagi ammonium-
nitrat mitragya kis kénadaggal kombinalva kedvez&tleniil befolyasolta a bab ezen
mindségi paraméterét. Schnug (1990) kisérletei sordn szintén tapasztalta, hogy a
z0ldségek nitrat-tartalma megndvekedhet a kén hidnya kovetkeztében. A z0ldségek
nitratkoncentracioja fontos minéségi kritérium (Vetter 1988), a boséges N-tragya-
zassal a koncentracioja nagysagrenddel is n6het (Kdddr 2000). A nitriat koncent-
racidja alombtermésben magasabb volt. Esetiinkben meg kell azonban emliteni,
hogy bar a nitrit toxikus szintjét eltéréen itélik meg (Barcsdk 1999), a mennyisé-
ge alegmagasabb értékénél sem érte el, vagy kozelitette meg a szant6foldi termesz
tésben engedélyezett novényi hatarértéket [NO3-N: 0,25%; (Kdddr et al. 2000)].

A terméseredményeinket figyelembe véve, valamint a beltartalmi méréseink
alapjan is kitlinik a nagyadagu nitrogén, kisadagu kén (N4S;) kezeléskombina-
cioja edényekben jelentkez6 kedvezotlen nitrat-felhalmozodas és a kisebb termés
kozotti kapcesolat. Hasonlo eredményekrol szimolnak be Sdnchez et al. (2004),
akik kisérletiikben szintén nagy dozisi ammonium-nitrat babtermésre, nitrogén-
beépiilésre gyakorolt hatisit vizsgaltik. Eredményeinkhez hasonloan 6k is megal-
lapitottak, hogy a tulzott, nagy NH4NO3 adagok terméscsokkenést okozhatnak,
mely kapcsolatban lehet a nagyobb mértéki nitratfelhalmozoddssal. A magasabb
kénadagok (S,, S3) mellett juttatott nagyobb ammonium-nitrat dézisok mar
nem okoztak olyan nagymértéki nitrat emelkedést a novényi szovetekben.
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5. tablazat. A N, S kezelések hatdsa a hiivelytermés és a lombtermés N-, NO 35 S-,
S0 42-S, P- és K-tartalmdra, valamint az N/S ardnyra

Hiuvelytermés Lombtermés
@ @
N S kezelés B N S kezelés B
Atlag SZDsw Atlag SZDs«
kezelés 4 kezelés 4)
® N N N (C) RO * S S N 3 ©
N%
N, 1,82 2,02 1,9 191 N, 1,53 1,57 157 1,57
N. 1,85 230 216 2,10 N. 1,64 1,72 1,77 1,77
N; 2,15 225 241 227 018 N 1,69 1,74 1,77 1,77 0,05
N, 237 245 238 244 N, 1,73 1,72 1,80 1,80
Atlag (5) 2,08 225 221 216 Atlag (5) 1,65 1,69 1,73 1,72
SZD.. (6): 0,16 SZD...(6): 0,04
NO; (mg/kg)
N, 233,5 82,9 1323 149,55 N, 1047 1086 1005 1046
N. 164,0 3959 1824 2474 N. 1018 1399 997 1138
N; 364,6 3934 4940 4173 248,1 N, 1516 1615 1325 1485 166,8
N, 1300,0 416,4 5984 7716 N, 1461 1638 1185 1428
Atlag (5) 515,5 322,1 351,8 396,5 Atlag (5) 1261 1435 1128 1274
SZD-.(6): n. sz. (8) SZD5.(6): 144,4
8%
N, 0,167 0,168 0,167 0,169 N, 0,143 0,180 0,182 0,168
N. 0,161 0,165 0,165 0,155 N. 0,145 0,172 0,171 0,162 ‘
N; 0,169 0,174 0,191 0,178 0,007 N, 0,136 0,148 0,177 0,154 n&;)z'
N, 0,181 0,172 0,189 0,180 N, 0,154 0,161 0,183 0,166
Atlag (5) 0,169 0,170 0,178 0,171 Atlag (5) 0,144 0,165 0,178 0,162
SZDs (6): 0,006 SZD».(6): 0,012
SO -8%

N, 0,010 0,018 0,019 0,016 N, 0,051 0,056 0,075 0,061
N. 0,017 0,020 0,025 0,021 N. 0,047 0,053 0,060 0,053
N. 0,017 0,024 0,029 0,023 0,005 N, 0,035 0,039 0,060 0,045 0,009
N, 0,019 0,032 0,033 0,028 N, 0,045 0,062 0,085 0,064
Atlag (5) 0,012 0,024 0,027 0,022 Atlag (5) 0,059 0,070 0,073 0,061
SZDs (6): 0,004 SZDs.« (6): 0,008

Az 5. tabldzat folytatdsa a kovetkezd oldalon...

0 you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/20/22 04:53 PM UTC



38 BALLANE KOVACS A.

Az 5. tabldzat folytatdsa...

Hivelytermés Lombtermés
@ @
N S kezelés , N S kezelés B

Atlag SZDsw Atlag  SZDsw

kezelés 4) kezelés (4)
* N N N G  © ® N N N G ©
N/S arany (7)
N 10,90 12,02 11,38 11,43 N 10,71 8,72 8,63 935
N. 11,49 1394 13,09 12,84 N. 11,31 10,01 10,35 10,56
N 12,72 12,93 12,62 12,76 N 12,43 11,76 10,00 11,04
N 13,81 14,13 12,59 1351 0,969 N, 11,23 10,68 984 10,58 1o16
Atlag (5) 12,23 13,26 12,42 12,64 Atlag (5) 11,42 10,29 9,71 10,60
SZDs.s (6): 0,839 SZDs.(6): 0,879
P%
N 0,407 0,439 0,404 0,417 N 0,232 0,227 0,219 0,226
N. 0,408 0,417 0,400 0,410 N. 0,243 0,231 0,221 0,231
N 0,417 0,427 0,459 0,434 0,016 N, 0,230 0,233 0,231 0,231 0,013
N 0,454 0,439 0,404 0,431 N 0,242 0,234 0,248 0,241
Atlag (5) 0,421 0,430 0,416 0,423 Atlag (5) 0,237 0,232 0,230 0,233
SZD:.(6): n. sz. (8) SZDs.:(6): n. sz. (8)
K%

N 324 325 313 321 N, 2,11 221 213 215
N. 329 333 320 327 0,14 N 234 232 204 223
N: 325 322 340 328 (n.sz)N. 229 229 236 236 0,18
N 3,29 3,19 322 323 () N 2,43 238 242 242
Atlag (5) 3,26 324 323 325 Atdag (5) 2,29 230 224 228
SZDs. (6): n. sz. (8) SZDs. (6): n. sz. (8)

Table 5. N-,NOj -, S-, SO 4. -S, P-and K- content and N/S ratio of bean as influenced by N and S rates.
(1) Bean pods, (2) Leaves, (3) N treatments, (4) S treatments, (5) Means, (6) LSDsq, (7) N/S ratio,
(8) Not significant.

A novekvo nitrogéntragyazassal a babhiivelyek 6sszes S-tartalma €s SO 42.-S
felhalmozasa is egyértelmiien és igazolhatoan emelkedett (0,161-0,191%, ill.
0,016-0,028%), a szalma S-tartalma azonban nem valtozott szignifikinsan.
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A javulo kénellatas ugyancsak igazolhaté novényi N-tartalom novekedést
indukdlt. A legnagyobb N-koncentriciot a szemben az NS, és NS5, a levél-
ben az N4S3 kezeléskombinaciokban mértuk. Eredményeinkhez hasonléan
Schnug et al. (1993) tobb kisérletben szintén nitrogén- és kéntartalom nove-
kedést tapasztaltak kiillonb6zé ndvények esetében a kombinalt nitrogén és
kéntragyazast kovetden. A nitrogén €s kén kozotti pozitiv kapcsolatot a két elem
fehérjékbe valo kozos beépiilésével magyarazzak. A nitrogén és kén beépiilé-
sében Clarkson et al. (1999) szerint is szoros kapcsolat mutathato ki, hiszen
mindkét elem fontos fehérjealkoto, a novekvd nitrogénfelvétel nagyobb kén-
sziikségletet is indukal.

Az emelkedd kénadagokkal a ndvény Osszes S és SO 4. -S-tartalma is fokozo-
dott. A legmagasabb értékeket a szemben €s melléktermésben az NS5 kezelés
edényében mértiik.

A szervetlen kénforma, a szulfit koncentricidja a lombtermésben maga-
sabb volt, €s az 0sszes kén nagyobb szazalékat tette ki, mint a hiively hasonl6
értékei, ahol a szerves kén jelentette az 0sszes kén nagyobb részét.

A novényekben mérhetd N/S ardnyt tobb kutatd fontos kéntiplaltsigi mu-
tatonak tartja (Bolton et al. 1976). Masok, mint Schnug et al. (1993) vitatjak,
hogy az N/S ardny értékének diagnosztikai célra torténé meghatirozasa On-
magiban mennyire informativ, hiszen ugyanazon N/S aranynal a novényi szo-
vetek elemkoncentricidja teljesen eltérG is lehet. Reneau et al. (1986),
Hahtonen és Saarela (1995) mind az elemtartalmak (§%), mind az N/S arany
egyluttes meghatarozasat javasoljak. Az irodalomban szimos adatot talalhatunk
a kilonboz6 novényfajok N/S arany értékhatdrainak valtozasara vonatkozoan
(Mathot et al. 2005, Dev és Saggar 1974), azonban a bab hasonl6 értékére ke-
vés ismeretiink van.

Kisérletiinkben az N/S arany az egész novényt tekintve 8,6:1 és 14,1:1 érté-
kek kozott viltozott, a babhiivelyben mértiik a magasabb értékeket. A nitro-
géntragyazas hatasira a novény mindkét vizsgalt részében tigabba vilt az
arany, a babhiivelyben kisebb mértékben viltozva, mig a melléktermésben na-
gyobb mértékben modosulva emelkedett. A kéntragyazas hatdsara is csak a
melléktermésben sziikilt igazolhatdéan az N/S ardny, a babhiivelynél nem vil-
tozott jelentds modon. Megallapithato tehat, hogy az N/S ardny a babhiively-
ben kevésbé viltozott a kezelések hatasira, mivel a nitrogén és kén fehérjébe
val6 beépiilése igen szoros interakciot mutat (Vanek et al. 2001). A mellék-
termés N/S értékei azonban nagyobb intervallumban moédosultak, hiszen a ve-
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getativ szervekben a nem fehérje jellegli vegytiletek, szervetlen ionok jobban
felhalmozodhatnak, s igy az N/S arany nagyobb értékek kozott valtozhat.

A nitrogéntragyazas nyoman javult a novény foszforfelvétele, az ammonium-
nitrat novekvo adagjai igazolhatoan fokoztak mind a babhiivelyek, mind a leve-
lek P-tartalmat. A hatas a vegetativ részben erételjesebben jelentkezett. Bar a
kéntragyazas pozitiv hatdsa a n6vényi foszfortartalomra statisztikailag nem
volt igazolhato, a legmagasabb értékeket a legnagyobb N és S kezeléskombi-
nacioju (N3S3, hiivelyben €s N4S3, lombozatban) edényekben mértik.

A talaj javul6 nitrogénkinalata a n0vény kaliumfelvételét is novelte, de a ka-
lium csak a lombozatban fokozédott igazolhatéan, a babhiivelyek értékeiben
nem volt szignifikans a valtozas. A kéntragyazas a kiliumtartalmat sem befolya-
solta statisztikailag igazolhat6 mértékben.

Kovetkeztetés

Eredményeink ramutattak, hogy a nitrogén- €és kéntragyazasnak, azok aranya-
nak fontos szerepe van a megfeleld mennyiségt, j0 mindségi zoldbab ter-
mesztésekor. A N tragyazas kisérletiinkben novelte a bab termését, ugyanakkor
a nagyobb adagok hatdsara (1,27g N/edény) az érés elhtizodasit tapasztaltuk.
A legnagyobb N dozis (N4) alacsonyabb kénelldatasnal (S;) kedvezétlen (bar
egészségligyi hatarértéket tal nem 1€pd) nitrat-felhalmozodast eredményezett
a termésben. A javulo kénellatds csokkentette a legnagyobb N adag kedvez6t-
len érést lassito €s nitrat-felhalmozo hatdsit. A legnagyobb termést az NS, keze-
Iéskombinicié esetén mértiik. A nitrogén- és kénkezelések elsGsorban a
lombtermés N/S ardnyit befolyasoltik. A nitrogéntragyazas hatdsira emelkedett
a novény foszfor- és kialiumtartalma, a kéntragyazis nem befolyasolta statisz-
tikailag igazolhat6an a névény ezen mutatoit.
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