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N-miitragya formak hatdsa a saldta termésére
és NO;-tartalmira
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Bevezetés

A z6ldségfélék és a takarmdnynovények NOj-akkumuldciéjdnak tanulmé-
nyozésa az intenziv gazdalkodds elterjedésével az 1960-1980-as években kertilt
elstérbe. A probléma napjainkban is €18, hiszen a zoldségtermesztésben foko-
zottabb mértékd a N-miitrigya-felhaszndlds, mint a sz4nt6foldi novényeknél.
Féleg a félia alatti, illetve iiveghdzi termesztés sordn haszndlnak sok nitrogént,
a korai és nagy termések elérése céljab6l (GILINGERNE & VACZINE, 1991). A
z61dségfélék legtobbje gyors novekedéssel hldlja meg a jobb N-ellatdst.

Az egészséges taplalkozasi szokdsok elterjedésével nd a zoldségfogyasztis.
Sok névényt nyersen fogyasztunk, gyakran zsenge éllapotban, amikor maga-
sabb a nitrattartalma. A nitrat, illetve az abbdl keletkez® nitrit az emberi és 4l-
lati szervezetben toxikus hatdsi. Ezért a megengedhetd nitréttartalmi hatdrér-
tékeket az egyes zoldségfélékre mér tobb orszdgban megéllapitottdk. Magyar-
orszégon a hatdrértékek még nem keriiltek kidolgozdsra.

Az egyes novényfajok és -fajtik eltéré mértékben, genetikailag meghataro-
zottan hajlamosak a nitrat felhalmozdsdra (PRUGAR et al., 1991; KAROLY et
al., 1993; PODMANICZKY, 1993). A legmagasabb a levélzoldségek, koztik a
fejes salita NOj-tartalma (PASCHOLD & HUNDT, 1986; TERBE et al., 1986).
MINOTTI (in: MAYNARD et al., 1976) feltiinden nagy kiilonbséget taldlt az
egyes saldtafajtik NOs-felhalmozdsa kozott. A NO;-akkumuldciét a tdpanya-
gok koziil a nitrogén befolydsolja legnagyobb mértékben (PRUGAR et al.; 1991
KADAR, 1992). A kijuttatott métrdgyahatéanyag mennyisége mellett a nitrogén
formdja is hatéssal van a termés nagysagara és NOs-tartalméra. NO;-tdplaldsndl
4ltaldban jobban fejlédnek a novények, de magasabb a NOj-koncentriciéjuk,
mint NH,-tipldldsndl (BARKER & MAYNARD, 1971; LEHMANN, 1977).

Kutatési célunk volt tenyészedény-kisérletekben tanulményozni a novekvd
N-adagok és eltérd N formék hatdsit egy Gjonnan nemesitett saldtafajta, a
,Balaton z5ld” termésmennyiségére és NOj-akkumulacidjara.



370 NADASYNE IHAROSI

Anyag és modszer

A talajkultirds tenyészedény-kisérleteket tenyészhdzban dllitottuk be 1995
szeptemberében, majd 1996 dprilisiban megismételtik. A midanyag tenyész-
edények aljdra tisztira mosott folyami kavicsot helyeztiink a megfeleld levegs-
zottség biztositdsdra. Ezt slr( szovésd mibanyag hédléval boritottuk be. Az
edényekbe 6ntozdcsovet helyeztiink. A sziikséges vizmennyiség felét a talaj fel-
szinére, felét a csdvin 4t adagoltuk (KRAMER & DEBRECZENINE, 1962). Az
edényekbe 1 kg dtrostdlt, légszdraz talajt toltottiink. A kisérlet talaja Zala-
apdtibol szdirmazé erodalt agyagbemoséddsos barna erddtalaj 0-20 cm-es rétege
volt. A talaj néhdny jellemzdje: pH (H,0): 7,8; CaCO;: 20 %; Humusz: 0,5 %;
Asvényi-N: 4,8; NH,-N: 2,03; NO;-N: 2,80; AL-P,05: 52,7, AL-K,0: 76,7
mg/kg talaj; Maximalis vizkapacitds: 39,5 g/100 g széraz talaj. A talaj foszfor-
ral és kdliummal gyengén, nitrogénnel igen gyengén ell4tott.

A felhaszndlt N-mdtrigydkat Ggy vilasztottuk meg, hogy a nitrogént csak
nitrdt, csak ammonium, illetve mindkét formdban tartalmazzak. Kalcium-nitrat
hatéanyagot tartalmazé folyékony Kalcinolt (a Nitrogénmivek RT Vérpalota
dltal gyartott, els6sorban liveghdzakban, és félia alatti termesztésben javasolt
folyékony mitrdgya, mely a gyartd dltal megadott adatok szerint 8,5 % N-t,
12,5 % Ca-ot és 0,3 % Mg-ot tartalmaz), amménium-szulfitot és ammdnium-
nitrdtot alkalmaztunk az 1. tiblazatban megadott d6zisokban. Arra térekedtiink,
hogy a virhatéan kedvezd hatdsi adagokon feliil, depressziés hatést kivalts dé-
zisokat is kijuttassunk azért, hogy a Mitcherlich-féle hozamgérbe lesz4llé 4gd-
ban is nyerjiink adatokat. A hdrom N forma, 5 N-adag + 1 kontroll = 16 keze-
Iés, 4 ismétléssel 64 db edényt jelentett 1995 Gszén és 1996 tavaszin egyarant.

A novények foszfor- és kaliumigényiik biztositdsira egységes mennyiségd
szuperfoszfit- és kalium-szulfat-mitrdgyat kaptak. A N-mitrdgydkat oldat for-
miban a talaj felszinére juttattuk ki, a foszfor- és kdliummdtrdgy4t poritva ke-
vertiik a talajba.

A kisérleteket négy ismétlésben dllitottuk be. Edényenként 100 db saldtama-
got vetettiink a ,,Balaton z6ld” fajtdbdl, mely egész évben termeszthetd, enyhén
hélyagos leveld, tdpanyag-, viz- és fényigényes. A kis tenyészedényekben azért
neveltiink nagyszdmu novényt, hogy a talajba juttatott mdtrdgyamennyiségeket

1. tdbldzat
A kisérletckben alkalmazott miitragyik és miitragyaadagok

(¢} @)
Miiragyak Miitragyaadagok
a) Kalcium-nitrat /Kalcinol/ (7,6 % N) 0, 40, 80, 160, 320, 640 mg/kg talaj
b) Ammdénium-szulfit (20,2 % N) 0, 40, 80, 160, 320, 640 mg/kg talaj
c) Amménium-nitréit (34,7 % N) 0, 40, 80, 160, 320, 640 mg/kg talaj
d) Szuperfoszfat (18,1 % P,0s) 120 mg P,0O4kg talaj
e) Kélium-szulfat (51,6 % K,0) 200 mg K,0O/kg talaj
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a lehetd legteljesebben felhaszndljak, és a mitrigyahatdsok kifejezettebben ér-
vényesiiljenek. A srd novényadllomédny nem tette lehet§vé a tenyészedényen-
kénti tdszdm megillapitdsit. A magok csirdzési %-a az el6zetes csirdztatdsi ki-
sérlet alapjdn 100 % volt.

A tenyészedényeket asztalokon helyeztiik el randomizdlt split-plot elrende-
zésben. A vizet stlymérés alapjan adagoltuk a maximdlis vizkapacitds 60 %-
dig, mely jé vizellatdsnak felel meg. A novényeket 6 hetes korig neveltiik. Ek-
kor kiértékeltiik a kisérletet. Tenyészedényenként megmértiik a levégott levelek
friss tomegét, majd 60 °C-on valé szdritds utdn a széraz tdmegét.

A mintik 6sszes-N-tartalmédt kénsavas, hidrogén-peroxidos feltdrds utdn
dead stop végpontjelzéses amperometrids titrdldssal hatdroztuk meg (FULEKY,
1970). A NO;-N-tartalmat fotometridsan, a THAMMNE (1990) dltal kidolgozott
médszer szerint mértiik, 1:800 aranyd desztilldlt vizes kivonatbol.

A két kisérleti év adatait matematikailag egyiittesen értékeltiik t8bbtényezds
varianciaanalizissel, mivel az &szi és a tavaszi kisérlet ismétlésiil szolgdlt, egy-
ardnt fényszegény id&szakot jelentett, kozel 4ll6 tragyahatésokkal. Az SzD-ér-
tékeket P = 5 % valdszinliségi szinten adtuk meg.

Az eredmények értékelése

A ,.Balaton z6ld” saldtafajta friss és szdraz tomegének valtozdsat a 2. tdb-
lazatban mutatjuk be a két kisérleti év dtlagaban. A friss tdmeget a 40-320 mg
N/kg adagok szignifikdnsan novelték a kontrollhoz képest. A 40 mg N/kg ke-
zelés 99,3 %-kal, a 80 mg N/kg miitragyaadag 134 %-kal tobb friss tomeget
adott. A legnagyobb gyarapodést (2,5-szeres) a hiromféle N-mitragya dtlagi-
ban a 160 mg N/kg dézis kijuttatdsakor kaptuk. Hatdsa P = 5 %-os val6szind-
ségi szinten nem kilonbdzott a 80 mg N/kg kezelés hatédsatol. A kalcium-nitrat
mtragya azonban mdr a 160 mg/kg N-terhelésnél depresszidt okozott, ezért ki-
sérleteinkben a frisstomeg-képzddés szempontjdbdl optimélis N-adagnak a 80
mg/kg bizonyult. Az ammdnium-szulfét, illetve az amménium-nitrdt mdtra-
gydkndl a 320 mg N/kg adagnél jelentkezett a termésdepresszid, ekkor a N-
tébbletet mér nem hasznositottak a novények. A 640 mg N/kg adag erSteljesen
visszavetette a saldta fejlédését. A friss tomeg 85 %-kal csokkent a maximalis
friss tomeghez viszonyitva.

A szdraz tdmeg a 40, 80 és 160 mg N/kg adagok hatdsdra novekedett a
kontrollhoz képest, kozottiik szignifikdns kiilonbség nem volt. A 40 mg/kg N-
nel elltott névények széraz tomege 61 %-kal, a 80 mg/kg N-nel kezelteké
85 %-kal, a 160 mg/kg N-nel tipldltaké 73 %-kal volt tébb a kontrolléndl. A
legtibb szdraz anyag az ammonium-szulfit és a kalcium-nitrat hatdsdra a 80 mg
N/kg mitriagyaadag hatdsdra képzodott. Az ammonium-nitrat a 160 mg N/kg
kezelésben adta a legnagyobb szdraz tomeget. A 320 és a 640 mg N/kg dozisok
hatdséra a szdrazanyag-produkcié 48 %-kal, illetve 89 %-kal csdkkent a maxi-
mélisan képzadott szdrazanyag-mennyiséghez képest.
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2. tabldzat
A salatalevél friss tomege (g) és szdraz tomege (g) a N-miitragya-adagok
€s N formak hatdsira
(1995-1996. évi kisérlet eredményeinek atlaga)

(n (2) Miitrdgya forma 3 4)
N-adag NH,NO; | (NH,),S0, | Ca(NO,), Atlag SzDs,
A. Friss tomeg, g

0 10,92 10,92 10,92 10,92 4,52

40 20,45 24,43 20,41 21,76 559

80 24,86 27,56 24,11 25,51 4,52

160 29,31 31,08 13 27,17 4,52
320 22,75 11,46 14,42 16,21 4,52
640 3,67 6,91 1,21 3,93 4,52

a) Atlag 18,66 18,73 15.36 17,58 4,52

b) SzDsq 3,19 3,19 3,19 3,19
B. Szdraz témeg, g

] 1,56 1,56 1,56 1,56 0,46

40 2,59 213 2,18 2,5 0,46

80 2,81 3,06 2,77 2,88 0,46

160 3,17 2,84 2,09 2,70 0,46
320 1,97 1,08 1,46 1,50 0,46
640 0,39 0,45 0,12 0,32 0,46

a) Atlag 2,08 1,95 1,70 1,91 0,46

b) SzDyq 0,33 0,33 0,33 0,33

A 2. tabldzatbdl az is kiolvashaté, hogy a 40, 80 és 160 mg N/kg keze-
lésekben a Ca(NOs), hatdsdra képzddott a legkevesebb friss tomeg, az
(NH4),SO; haszndlatakor pedig a legtébb. Ezt az aldbbiakkal magyarizzuk:

— A kisérlet talaja 20 % meszet tartalmazott, kémhatdsa gyengén ligos volt,
ezért az ammonium forma felvehetGsége nagyobb volt, mint a nitrité.

— Kisérleteink sordn fiatal novényeket vizsgdltunk, melyek gyakran eldnybe
részesitik az ammonium formét a nitréttal szemben (HEWITT, 1966).

— A Ca(NOs),-kezelésben a magok csirdzésa és a novények fejlédése elma-
radt a mdsik két mitrigyakezelésben részesitett névényekhez képest. Tovébbi
kisérleti eredményeink alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a csirdzés-
€s novekedésgitlds elsdsorban a mitrdgya kijuttatdsit kovetSen kialakulé ma-
gas Ca-koncentrici kovetkezménye. Kisérletiinkben tehdt nem egyszertien a
nitrdt-, illetve amménium forma hatott a friss tdmegre, hanem a mitrigya, mint
s6 hatdsa keriilt el6térbe, ami a kis talajmennyiséget tartalmazé edényekben ki-
fejezettebben jelentkezett. Mivel a vetés a miitrdgya kijuttatdsit kovetd napon
tortént, nem volt elegends 1d§ a mdtrdgya talajban valé elrendezédésére, 4tala-
kuldsdra sem.
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Az NH,NO;-mitragya 320 mg N/kg adagjdnak hatdsdra kozel kétszeres volt
a frisstomeg-produkcié a mésik két mdtrigydhoz képest, igy a N forma hatésat
vizsgilva az emelkedd N-dézisok dtlagaban az NH,- és a NOs+NH,-tdplalds
k6zott nem kaptunk statisztikailag igazolt kiilonbséget. A legkevesebb friss to-
meg a NO;-trdgyédzaskor képzédott.

A szdraz témeg is a nitrattaplalds hatdsdra volt legkisebb. Az optimalis 40 és
80 mg N/kg kezelésekben a legtbb szdraz anyag az NH, forma hatédsdra kép-
26dott. Ez ellentmond annak a megfigyelésnek, hogy a nitréttaplalds hatdsara a
novények tobb szdraz anyagot képeznek, mint ammonium hatdsdra (SALSAC et
al., 1987). Ennek lehetséges okait a N forma és a friss tomeg kapcsolatdnak
elemzésekor ismertettem. A 160 és 320 mg N/kg kezelésekben az egyttes
NO;- és NH;-tépldldskor jelentdsen nagyobb volt a szérazanyaghozam, igy a N-
dézisok dtlagiaban az NH4NO; bizonyult legkedvezébbnek a szdrazanyag-kép-
z6dés szempontjabdl. Eredményiink egyezik MENGEL és KIRKBY (1982) meg-
dllapitdsdval, miszerint az egyiittes NO;- és NH,-tapldlds az optimdlis a szdraz-
anyag-képzddéshez.

N-mitrigydzés nélkil a saldtalevél 1,01 % N-t tartalmazott (3. tibldzat). A
miitragyaadagok novelésével a levél N-koncentricidja a 320 mg N/kg kezelésig
lépcsézetesen novekedett (3,54 %). A kezelések kozotti legnagyobb mértékd N-

3. tdbldzat
A salatalevél nitrogéntartalma (%) és a tenyészedényenként felvett N mennyisége
(mg) a N-mfiitragya-adagok és N formak hatisira
(1995-1996. évi kisérlet eredményeinck dtlaga)

() (2) Miitragya forma 3) “)
N-adag NH,NO, | (NH,),S0, | Ca(NOy), Atlag SzDsq
A. A saldtalevél N-tartalma, %
0 1,01 1,01 1,01 1,01 0,22
40 1,72 1,62 1,96 1,77 0,22
80 2,17 1,72 2,59 2,16 0,22
160 2,85 232 3,45 3,01 0,22
320 3,62 3,38 3,62 3,54 0,22
640 2,84 3,34 3,95 3,38 0,22
a) Atlag 2,57 2,30 2,76 2,48 0,22
b) SzDss, 0,16 0,16 0,16 0,16
B. A tenyészedényenként felvett N mennyisége, mg
0 15,7 15,7 15,7 15,7 12,0
40 44,5 44,2 42,7 43,8 12,0
80 60,9 52,6 71,7 61,7 12,0
160 90,3 77,2 72,1 79,9 12,0
320 FiA 36,5 52,8 53,5 12,0
640 11,1 15,0 4,7 10,3 12,0
a) Atlag 49,0 40,2 43,3 44,2 12,0
b) SzDss, 8,5 8,5 8,5 8,5
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tartalom emelkedést a 40 mg N/kg mennyiség vdltotta ki, hatdséra 74 %-os N-
tartalom novekedést tapasztaltunk. Ezt kévetden egyenletes mértékben nétt a N-
koncentrdci6. A felvett tobblet-N a 160 mg N/kg adagtél mdr nem novelte a
biomassza mennyiségét, tehit megkezdddott a nitrogén luxusfogyasztdsa. A
640 mg N/kg kezelésben csak a Ca(NOs),-mitrdgya novelte tovibb a novények
N-tartalmit.

A N-tartalmat a N-adagok fiiggvényében a Ca(NO,),-miitrigya szignifi-
kdnsan emelte az amménium-szulfithoz és az amménium-nitrithoz képest.

Kiszémoltuk a tenyészedényenként felvett nitrogén mennyiségét is, amit a
3. tdbldzat tartalmaz. Ez a 160 mg N/kg kezelésig Iépcsdzetesen noévekedett,
majd csokkent, mivel megkezdddott a szdraz témeg csokkenése. A N formik
hatdsa kozott statisztikailag igazolt kiilonbség nem volt.

A 4. tiblizat adataibdl 1dthat6, hogy a ,,Balaton z5ld” fejes saldta fajta N-
mitragydzés nélkil nem akkumuldlt mérhetd mennyiségben NO;-N-t. A novek-
v6 N-adagok hatdsira a NOs-tartalom folyamatos emelkedését tapasztaltuk. A
40 mg N/kg kezelésben mért NOs-koncentrdcié (981 mg/kg szdraz anyag) még
nem kiilonbozott statisztikailag a kontrolltél. A nagyobb N-dézisok viszont
egymdshoz viszonyitva is szignifikdnsan novelték a szaraz anyagban akkumu-
ldlt nitrdt-N mennyiségét. A 640 mg N/kg adag hatdsdra volt legmagasabb a

4. tdbldazat
A salatalevél NOs-N tartalma a szaraz anyagban (mg/kg) és a tenyészedényen-
ként felhalmozott NO3-N mennyisége (mg) a N-miltragya-adagok és N formik
hatisara (1995-1996. évi kisérlet eredményeinck 4tlaga)

(" (2 Miilrdgya forma &) 3
N-adag NH,NO, | (NH,),S0, [ Ca(NOy), Allag SzDyo,
A. A saldtalevél NOy-N-tartalma a szdraz anyagban, mg/kg
0 0 0 0 0 2405
40 674 617 1651 981 2405
80 1877 770 2331 1659 2405
160 6017 4048 8906 6324 2405
320 9791 10228 10834 10284 2405
640 16269 1143] 15942 14547 2405
a) Atlag 5771 4516 6611 5633
b) SzD,, 1700 1700 1700 1700
B. A tenyészedényenként felhalmozott NO,-N mennyisége, mg
0 0 0 0 0 2,87
40 1,74 1,68 3,60 2,34 2,87
80 5,27 2,36 6,45 4,69 2,87
160 19,07 10,50 18,61 16,06 2,87
320 19,29 11,05 15,82 15,39 2,87
640 6,34 5,14 1,91 4,46 2,87
a) Atlag 8,62 5,12 7,73 7,16
b) SzDyy 2,03 2,03 2,03 2,03
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NO;-N-tartalom, 14547 mg/kg széraz anyag a hirom alkalmazott N-mitragya
dtlagéban.

A novények éltal tenyészedényenként felhalmozott NO;-N mennyiségét a
biomassza-produkcié és a NO;-tartalom egylittesen hatdrozza meg. A felhalmo-
zds a Ca(NO,), esetén a 160 mg N/kg adagig, az (NHy),SO4-, valamint
NH,NO;-kezelésekben a 320 mg N/kg dézisig novekedett, majd visszaesett, a
széraz tomeg jelentds csokkenése miatt. Kisérleteink eredménye egyezik GILIN-
GERNE és VACZINE (1991) kordbbi megéllapitdsdval, miszerint nem a legna-
gyobb biomassza-produkcid esetén a legmagasabb a NOs-koncentracio. Ez azt
igazolja, hogy nem a legszebben fejlédé novények halmozzak fel a legtobb nit-
ritot.

A névekvd N-elldtottsaggal a saldtalevél friss tomegre vonatkoztatott NO;-
tartalma folyamatosan emelkedett, a 160 mg N/kg kezeléstdl szignifikins mér-
tékben (5. tablazat). Az dltalunk mért adatokat Gsszevetve a szamos eurépal or-
szdgban, f6leg Nyugat-Eurépdban a ny4ri id@szakra elfogadott 3500 mg NO;/kg
friss tomeg hatdrértékkel (KMECL, 1991) azt tapasztaltuk, hogy a 0, 40 és 80
mg N/kg adag alkalmazdsakor mért NOs-koncentracié a hatdrérték alatti volt.

A biomassza-gyarapodds szempontjabél is optimdlis 80 mg N/kg talaj md-
trdgyamennyiség felhaszndldsakor teh4t a ,.Balaton zold” fajta NO;-tartalma
nem haladta meg a hatérértéket a hdromféle métragya €s két kisérleti év dtlagé-
ban. A 160 mg/kg N-t tartalmazé Ca(NOs),-kezelésben mér hatarérték feletti,
4677 mg NOy/kg friss tomeg akkumulalédott a levélben. A legtébb nitrdtot a
Ca(NOs), 640 mg N/kg dézisinil akkumulaltik a novények (8457 mg/kg), tobb
mint kétszeresét a fent emlitett hatdrértéknek. Sajnos a levélzoldségeknél, fleg
iiveghizi, illetve folia alatti termesztésben nem ritka a hasonléan magas NO;-
tartalom az intenziv N-miitragy4zas kovetkeztében. A kisebb N-mitrigya-ada-

5. tdbldzat
A salatalevél NO;-tartalma egységnyi friss tomegben (mg/kg) a
N-miitragya-adagok és N formik hatisira
(1995-1996. évi kisérlet eredményeinek atlaga)

(H ) Miitrigya forma 3 ®
N-adag NH,NO, | (NH),SO, | Ca(NOjy), Atlag SzDss,
0 0 0 0 0 2310
40 320 273 703 432 2310
80 812 347 1215 791 2310
160 2355 1589 4677 2874 2310
320 3811 5052 5926 4930 2310
640 7877 6802 8457 712 2310
a) Atlag 2529 2344 3496 2790 2310
b) SzDsg 1102 1102 1102 1102
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gok alkalmazdsdval a vizsgdlt fajta NO;-koncentracigja jelentSsen kisebb volt
(2,5-1,5-sz6r6s csokkenés az egyes N-adagok k6zétt), szemben ROORDA
(1984) mds fajtikra tett megdllapitdsdval, miszerint dtlagosan 10 %-os NO;-
szintcsdkkenés érhetd el a N-mitragyazds elhagyésakor is.

A N forma hatdsit tanulmdnyozva a NO,-felhalmozésra megéllapitottuk,
hogy az egyoldali NO,-tiplalds novelte legnagyobb mértékben a raktdrozott
nitrdt mennyiségét a friss témegre, illetve a széraz tomegre vonatkoztatva egy-
ardnt. Ezt a vegyes tdpldldst, majd az ammdéniummal téplalt novények NO;-
akkumuldcidja kovette. Eredményeink egyeznek az EL SHINNAVI és munka-
tarsai (1990) adltal feldllitott sorrenddel. Arrél tébb szerzd beszdmolt, hogy az
egyoldalid NO;-tdpldldsndl legnagyobb a névények NO;-tartalma (BARKER &
MAYNARD, 1971; VENTER, 1979).

6. tdbldzat
A NO,-N aranya az Gsszesen felvelt N-bél (%) a salatalevélben a
N-miitrigya-adagok és N formék hatasara
(1995-1996. évi kisérlel eredményeinek atlaga)

(n (2) Miitragya forma 3 @
N-adag NH,NO, | (NH,),S0, | Ca(NO,), Atlag SzDy.,
0 0 0 0 0 4,7
40 6,6 a5 8,4 6,3 4,7
80 8,6 4,4 9,0 7.3 4,7
160 21,1 14,8 25,8 20,6 4,7
320 27,0 30,3 29,9 29,1 4,7
640 57,3 34,2 40,4 44,0 4,7
a) Atlag 20,1 14,6 18,9 17,9 4,7
b) SzDs4 3,4 3.4 3,4 3,4

A NOs-N ardinya az 6sszes-N-b8l mutatja, hogy az Gsszesen felvett nitro-
génbdl mekkora a NO;-alakban raktarozott hényad (6. tiblazat). Mivel a kont-
roll nem tartalmazott mérhet8 mennyiségben nitratot, az ardnyszam itt nulla. (A
mérési médszer kimutatdsi hatdra 10 mg NO;-N/kg szdraz anyag volt). A NO;-
N ardnya a ndvekv8 N-adagok hatdsdra folyamatosan emelkedett, ami azt je-
lentette, hogy a nitrit formédban raktdrozott hanyad nagyobb mértékben nétt,
mint a N-felvétel. A fokozddd mérték(d N-felvételt nem tudta kévetni a novény
NO;-asszimildcidja. A 320 mg N/kg adag hatdséra az dsszes-N 29 %-a, a 640
mg N/kg dézisndl 44 %-a raktdrozdédott nitrt formdban, az NH4NO; ezen ke-
zelésében a nitrit ardnya elérte az 57 %-ot. 9 % feletti ardnynél a NOs-tartalom
meghaladta a 3500 mg/kg értéket. Itt emlitjiik meg, hogy a névény megnove-
kedett N-tartalma utalt a magas NO;-koncentriciéra. A vizsgdlt fajta a kisér-
letek sordn 2,6-2,8 % N-koncentricié felett akkumulalt a megengedettnél tobb
nitratot.
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A novények éltal felvett nitrogénbdl a Ca(NOs), hatdsdra raktarozodott a
legnagyobb hényad NO;-N formédban. A hatdskiilonbség szignifikdns mértékd
volt az (NH,);SO,4-hoz és az NH;NOs-hoz viszonyitva. Ez igazolja azt a meg-
allapitist, hogy a NOs-felhalmozds mértéke a nitréttal tapldlt novényekben a
legnagyobb.

Osszefoglalds

Tenyészhazban folytatott tenyészedény-kisérletekben vizsgaltuk novekvd N-
miitrigya-adagok és kiilonbézd N formék: nitrét, amménium, nitrdt + amma-
nium hatdsat a ,Balaton zéld” saldtafajta biomasszahozaméra, N- és NOs3-N-
tartalmédra. A kisérletekben kalcium-nitrét-tartalmd folyékony Kalcinolt, ammo-
nium-szulfitot és amménium-nitratot alkalmaztunk 0, 40, 80, 160, 320 és 640
mg N/kg talaj dézisban. A kisérletek talaja erodalt agyagbemosdddsos barna
erdétalaj volt, melynek kémhatdsa gyengén ligos, mésztartalma magas volt.

Megillapitottuk, hogy a frisstomeg- és a szaraztomeg-képz8dés szempontjéi-
b6l optimélis N-mitragya-dézis 80 mg/kg volt. A friss tomeg a kalcium-nitrat-
mitragya alkalmazédsakor volt legkisebb. Az amménium- és az ammonium-
+ nitrattéplalds friss tomegre gyakorolt hatdsa nem kiilonbozott. A legkevesebb
szdraz anyag is a nitrét-, a legtobb pedig az amménium- + nitrattdpldlds sordn
képzddott.

A N-mitragya-adagok ndvelésével a levél N-koncentrdci6ja a 320 mg N/kg
kezelésig 1épesdzetesen emelkedett. A megnovekedett N-tartalom utalt a magas
NO,-tartalomra. A salita 2,6-2,8 % N-koncentricié felett a megengedettnél
t6bb nitratot akkumuldlt. A N-tartalom a Ca(NOs),-mftrdgya kezelésekben volt
legnagyobb a mdsik két mdtrdgydhoz viszonyitva.

A ,Balaton zold” fajta N-mdtrdgydzas nélkil nem akkumuldlt mérhetd
mennyiség( nitritot. A novekvé N-adagokkal a NOs-koncentréicié folyamato-
san emelkedett. Eredményeinket osszevetve a 3500 mg NOs/kg friss tomeg
hatdrértékkel azt tapasztaltuk, hogy a biomassza-gyarapodis szempontj4bdl is
optimdlis 80 mg N/kg talaj mitrigyaadag haszndlatakor a NO;-tartalom a
hatérérték alatti volt a haromféle miitrigya és a két kisérlet dtlagdban. A legtdbb
nitrdt az egyoldali NO,-taplalds hatdsdra halmozédott fel a levélben.

Az Ssszes-N nitrdt formaban raktirozott hinyada a novekvé N-adagok ha-
tdsdra folyamatosan nétt. 9 % feletti NOs-N ardnyndl a saldta NOs;-tartalma
meghaladta a 3500 mg/kg NO; hatdrértéket.
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Effect of N Fertilization and N Forms on the Yield and
NO; Content of Lettuce

E. NADASY-IHAROSI

Pannon University of Agricultural Sciences, Georgikon Faculty, Department of Agrochemistry,
Keszthely (Hungary)

Summary

The effect of rising rates of N fertilizers, and different nitrogen forms was studied
on the biomass production, nitrogen and nitrate content of the ,,Balaton z6ld” lettuce
variety.

Experiments were set up in 1995 and 1996 in pots containing 1 kg dry eroded
brown forest soil with clay illuviations (0-20 cm layer) under greenhouse conditions.
The main characteristics of the experimental soil were: available N content
(NH,+NO,): 4.8 mg per kg; humus %: 0.5; available P,O5: 52.7 mg per kg; available
K,0: 76.7 mg per kg; pH(KCI): 7.7; pH(H,0): 7.8; CaCO,: 20%.

The N forms examined were NO,-N (nitrate), NH, (ammonium) and NH+NO; at
a ratio of 1:1. The N fertilizers applied were calcium nitrate (7.6% N), ammonium
sulphate (20.2% N) and ammonium nitrate (34.7% N). Six rising rates of nitrogen
fertilizers were used: 0, 40, 80, 160, 320 and 640 mg N per kg soil. 120 mg P,O; per
pot in the form of superphosphate and 200 mg K,O per pot as potassium sulphate were
also applied. The pots were moistened to 60% of the maximum water holding capacity
of the soil. The experiments were finished at six weeks of age when the leaves were
cut.

It was established that the fresh weight was highest in the 80 mg per kg N and 160
mg per kg N treatments. The greatest dry matter production was found at 80 mg per kg
N. The fresh and dry weights were lower after the application of calcium nitrate. The
effect of ammonium nutrition on the fresh weight did not differ from that of NO,+
NH, nutrition. Dry matter production was maximal with NH+NO, nutrition.

Up to 320 mg per kg N the increasing N fertilizer rates gradually raised the N
content of the lettuce leaves. The nitrogen from the 160 mg per kg N treatment did not
increase the quantity of biomass. The nitrogen content of the samples was highest in
the Ca(NO,), treatments as compared to the two other fertilizers.

The .Balaton z6ld” lettuce variety did not accumulate a measurable quantity of
nitrate without N fertilization. The nitrate concentration increased continuously with
rising N rates. The nitrate accumulation of this variety could be reduced significantly
by decreasing the nitrogen fertilizer doses.

The permissible nitrate concentration limit in lettuce in summer is 3500 mg NO,
per kg fresh weight in many countries. The nitrate content averaged over the 80 mg
per kg N treatments was less than this limit. This treatment was optimal also from the
point of view of biomass production. The lettuce leaves accumulated the largest
quantity of nitrate after nitrate nutrition.

The ratio of stored NO,-N and total N rose at the higher N fertilizer doses. If the
NO,-N ratio was above 9% the nitrate content of the lettuce was more than 3500 mg
per kg fresh weight.
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Table 1. Fertilizers and fertilizer doses applied in the experiments. (1) Fertilizers.
a) Calcium nitrate. b) Ammonium sulphate. ¢) Ammonium nitrate. d) Superphos-
phate. e) Potassium sulphate. (2) Fertilizer doses.

Table 2. Fresh weight (g) (A) and dry weight (g) (B) of the lettuce leaves as af-
fected by N fertilizer doses and N forms. (Mean of results for 1995-1996.) (1) N dose.
a) Mean; b) LSDs,. (2) Fertilizer form. (3) Mean, (4) LSDss,.

Table 3. N content (%) (A) and N uptake per pots (mg) (B) as affected by N fer-
tilizer doses and N forms. (Mean of results for 1995-1996.) (1)~(4): See Table 2.

Table 4. NO4-N content in the dry mass (mg/kg) (A) and accumulated NO,-N per
pots (mg) (B) as affected by N fertilizer doses and N forms. (Mean of results for
1995-1996.) (1)—(4): See Table 2.

Table 5. NO; content in unit fresh mass (mg/kg) as affected by N fertilizer doses
and N forms. (Mean of results for 1995-1996.) (1)~(4): See Table 2.

Table 6. Rates of NOy-N in relation to total N (%) in lettuce leaves as affected by
N fertilizer doses and forms. (Mean of results for 1995-1996.) (1)—(4): See Table 2.



