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A novények nitratakkumuldciéjat befolyasolé tényezdk

Napjaink egyik aktudlis kémyezetvédelmi probléméja a nitrat akkumulicija a N-
korforgalom sorén az okoszisztémakban, ezen beliil az agrir-Skoszisztémédkban. A
bolygatatlan €l6helyeken a nitrét a szerves anyag mineraliziciéja sorén keletkezik, &s
ennek iiteme hatirozza meg a talaj NO;-tartalmat, valamint az ott 16 nsvények NO,-
felvételét. A mivelt teriileteken donts jelentSségd a talajra kijuttatott szerves- és mu-
trigya mennyisége, és minGsége. A fokozott mitrigy4zds és a talajmiivelés megné-
veli a mineralizdci6é mértékét, igy nivekszik a talaj-novény—viz rendszer NO,-transz-
portja. Ennek kovetkeztében érvényesiil a N-mitrégyék termésnovels hatdsa, de
nének a N-veszteségek, és fokoz6dik a zsldségfélék és takarminynsvények NO,-
akkumuléci6ja, valamint romlik a vizmingség.

A ndvények megndvekedett NO,-szintjének negativ hatdsait mér a sz4zad eleje 6ta
ismerik és tanulméanyozzdk. A probléma az intenziv gazdilkod4s kialakul4sdval az
1960-1980-as években valt hangsilyossd, amikor a kemikalidk felhasznsl4sa nagy-
mértékben novekedett a magas termésétlagok elérése, és az intenziv fajtak biol6giai
produktivitisa érdekében.

Az elfogyasztott magas NO,-tartalmi zoldségfélékkel és ivévizzel az emberi szer-
vezetbe keriil§ nitrit methemoglobinémiat okozhat. A nitrit kdzvetleniil kevésbé toxi-
kus hatdsi, de a beléle keletkezett nitrit kb, tizszer toxikusabb. A nitrit, mint erésen
oxid4l6 anyag, a vér hemoglobinjihoz kapcsolédva a Fe**-jont Fe**-ionn4 alakitja, igy
methemoglobin keletkezik, mely nem képes az oxigén szillitdsfra. A nitrat szerepet
jatszhat a gyomorrék kialakuldsdban is.

A névény a felvett nitritot ammoéniéva alakitva épiti be a szerves anyagba. A NO,-
redukciét a nitritreduktdz és a nitritreduktdz enzim katalizélja. EI&bbi a nitrétot nit-
ritté, utébbi a nitritet amménidva alakitja. A nitritreduktiz a citoplazméiban, a nitrit-
reduktiz a levelek kloroplasztiszaiban és a gyokerek proplasztidjaiban lokaliz4lédik.
Igy a NO,-redukci6 a zold részekben és a gydkérben egyarint végbemegy.

A novények NO,-akkumuldciGjit a névény genetikailag meghatérozott biol6giai
tulajdonségai, a komyezeti, valamint az agrotechnikai tényezék befolyasoljak. Ezek
hatésat nehéz kiilon—kiilon vizsgalni és értékelni, valamint elére megbecsiilni a ter-
mények virhat6 NO-tartalmat, mivel kéztiik bonyolult kélcsénhatdsok vannak.

A novényfaj és -fajta, a fejlettségi allapot, a novényi részek
hatasa a nitrattartalomra

Az egyes novényfajok és -fajtdk kiilonboz6 mértékd NO,-akkumuléciéja az eltérs
biolégiai sajitossdgaikb6l és az dkol6giai faktorok viltozdsra adott eltérd valasz-
reakci6ikbél ered (PRUGAR et al., 1991). A NO,-abszorpcié és -transzlok4ci6 sajitos-
sdgai kisebb mértékben, a NO,-redukci6 és -asszimilicié nagyobb mértékben befolya-
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soljak a NO,-felhalmoz4sit. Az egyes szervek nitritreduktiz-aktivitdsa (NRA) nem

egyforma. Azok a novények, melyek gySkerében alacsony a NRA, a nitrétot a fold fe-

letti szervekbe transzlokaljak és féleg a leveleikben redukiljik, ahol nagy mennyiségil

nitrit képes akkumuldlédni (PATE, 1973). A levélzdldségek — koztik a fejes saldta —

egyes gyomndvények, takarminyndvények és legelSfivek magas NOs-tartalmét ez

magyardzza (SIBMA & ALBERDA, 1980). A bors6 NO;-tartalma éltaldban alacsony az

egész tenyészidszak alatt (KADAR, 1992), mivel gybkerében nagy a nitrdtreduktaz-

aktivitds, ezért a felvett nitrogén tilnyomé része mir a gyotkérben szerves forméba

épiil be, és igy széllitédik a xilémnedvben (GLAAB & KAISER, 1993; NIKIFOROVA et

al., 1993). A zbldségféléket az akkumuldlt nitrit mennyisége alapjin az aldbbiak

szerint csoportositottik TERBE és munkatarsai (1986):

1. 200 mg NOu/kg tartalom alattiak: burgonya, spirga, csiperke, paprika, para-
dicsom, kelbimbé, cikéria, zéldborss, zéldbab;

2. 200-500 mg NOy/kg tartalmiak: tojisgyiimdlcs, uborka, karfiol, brokkoli, dinnye,
vorgshagyma, feketegyokér;

3. 500-1000 mg NOykg tartalmiak: fejes kdposzta, kelkdposzta, voros képoszta,
leveles kel, sargarépa;

4. 1000-2500 mg NOy/kg tartalmii: endivia salita, gumészeller, petrezselyem, kara-
14bé, rebarbara, péréhagyma;

5. 2500 mg NOy/kg tartalom felett: halvinyité zeller, hénapos retek, téli retek, fejes
salfita, spen6t és egyéb salatafélék,

Az eltér§ nitrAtakkumulicié morfol6giai kiilonbségekre is visszavezethetS. Més a
gyokérzet tipusa, kiterjedése, a gyokér aktivitdsa, a szir/levél ardnya, mely a vegeta-
ci6 sordn is véltozik. Ezért adott kiriilmények kdzott egyes fajok és fajtak sokkal tobb
nitritot tartalmaznak, mint mésok. MINOTTI (In: MAYNARD et al., 1976) feltinden
nagy kiilonbségeket talalt a levél morfol6gidja alapjén a salatafajtdk kodzott, fiigget-
leniil a kbrnyezeti és tipanyag-elldtottsigi tényezokt6l. A simaleveld fajtak NO,-tar-
talma alacsonyabb volt, mint a fodroslevelieké. BARKER és munkatirsai (1974)
spen6tfajtik vizsgélatinil ugyanezt tapasztalta. Ez a megéllapitds nem minden né-
vényfajra érvényes. Fenti szerzék kédposzta és endivia sima leveld fajtdiban mérték a
magasabb NO,-tartalmat.

A NO;-tartalom ndvényen beliili eloszldsa sem egyenletes. A novényi részek
NO,-koncentrici6ja, és a részeken beliili megoszlasa is jelentdsen kiilonbézik. Mivel a
NO,-redukcié nagyrészt a zold levelekben megy végbe, a fiatal, de kifejlett levelek
NO;-tartalma alacsony. A kifejletlen levelekben, amelyeket a levélallds miatt még
nem ér elegendd napfény, magasabb a NO,-tartalom. A saldta- és a kdposztafélék kiil-
s6, legidGsebb leveleiben és a levélerekben a NO;-koncentracié szintén magas (GAUD-
REAU et al., 1995; ALT & FULL, 1988). GILINGERNE (1993) mérései szerint a salitafej
kiils6 és belsd leveleinek NOy-koncentrici6 kiilénbsége 500 mg/kg koriili (z6ldtémeg-
re szimitva).

A széllitészovetek, igy a szir, levélnyél, levélerek, gydkerek NO,-tartalma maga-
sabb, mint més ndvényi részeké. A sargarépagydkér NO,-tartalma a gydkéren beliil
sem egyenletes. Legnagyobb a répatest als6 részén, és felfelé haladva csokken (SURA-
Nyl et al.,, 1989). A generativ részek NO,-tartalma jéval alacsonyabb, mint a vegeta-
tivaké (PRUGAR et al, 1991).

A ndévények NO,-koncentricidja fiigg a ndévény korit6l. A talaj atlagos N-elldtott-
sagandl a fiatal névények NO,-tartalma magasabb, majd a névény Sregedésével csik-
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ken (PASCHOLD & HUNDT, 1986a). Ilyenkor a nitrat az id6sebb névényi szervekbdl a
fiatalabbakba transzlokalédik, reutiliz4lédik. Ha a talaj sok nitrétot tartalmaz a csék-
kenés nem kévetkezik be, hanem tovabbi emelkedés varhat6. MAYNARD és munka-
tarsai (1976) az id6sebb sal4tdban 2,6-szer magasabb NO;-koncentraciét mértek, mint
a fiatalban.

A kornyezeti tényez8k hatdsa a nitrattartalomra

A talajtulajdonsdgok médosité hatdsa

A talaj kémbhatdsa befolyssolja a NO,- és NH,-forma felvehetSségét (PILBEAM &
KIrKBY, 1992). A savas tartoményban a nitrat, a semlegesben az amménium felve-
hetdsége nagyobb. A molibdén, mely alkotérésze a nitritreduktdz enzimnek, a ligos
pH-tartoményban mozgékonyabb, igy kénnyebben felveheté a névény szdméra (MEN-
GEL & KIRKBY, 1982).

A nitrifikl6 mikroorganizmusok aerob szervezetek, ezért csak megfelels levegs-
zOttségi viszonyok kozott mikodhetnek (HELMECZI, 1994). A talaj j6 levegdzottsége a
novények gyokérfejlédéséhez is sziikséges.

A magas szervesanyag-tartalmii [dptalajokon a szerves anyagb6l szabadd4 v4lé nit-
rogén mennyisége nagyobb, igy magasabb lehet a rajtuk termesztett névények NO;-
tartalma (VENTER, 1983). A tig C/N arfnyd ndvényi részek lesz4ntdsdval csokken a
felvehetd nitrogén mennyisége, ezért ily médon csékkenthetd a zoldségek NO,-tar-
talma (ZURHAKE, 1983).

Az 4svinyi-N-tartalom névekedésével n6 a ndvény szimdira felvehetd nitrogén
mennyisége, igy NO,-tartalma is.

A nitrifikiciés folyamatok megfelel6 nedvességtartalomnal mennek végbe. Mivel
a szerves anyagok legnagyobb része a talaj fels6 rétegében van, a felsd talajszint ned-
vességtartalma a meghatéroz6 a mikrobiélis folyamatok szempontjab6l. A heves ess-
zések — elsdsorban a homoktalajokon — kimossak a NO,-tartalom egy részét, igy csok-
ken a talaj felvehetd NO,-tartalma (NEMETH, 1996).

A talaj hdmérséklete meghatirozza a mikrobiolégiai folyamatok sebességét és hat
a novényi tApanyagfelvételre is.

A fény, a himérséklet és a csapadék hatdsa a nitrdtakkumuldcidra

A fény nagyon fontos tényezd a nitratredukcié folyamatiban, mivel a nitratreduk-
tiz enzim képz&dését a fény indukélja. Az alacsony fényintenzitds és a rovid foto-
periédus noveli a NO;-koncentréci6t. E két tényezé koziil a fényintenzitds a meghat4-
rozé, mivel alacsony fényintenzitds hatdsdra a nitratreduktaz-aktivitds cstkken, a NO,-
felvétel azonban nem. Az dmyékban vagy sini névényéalloméanyban nevelt novények
vegetativ szerveiben folyamatos N-elldtottsdg mellett gyakran magas a NO,-tartalom
(PASCHOLD & HUNDT, 1986a; SCHUPHAN, 1974). Ugyanigy, felhds napokon magasabb
a NOs-koncentréci6, mint napsiitésben. Ezt a betakaritis idépontjdnak megvélasztisa-
nil figyelembe kell venni.

A kora tavasszal és kés§ Gsszel termesztett primérok NO,-tartalma a fényhidny
miatt magasabb. A fejes salita NO;-tartalma a téli hénapokban tekintélyesen megné a
nyérihoz képest (VAN DER BOON et al., 1990). Ebben az idészakban p6tmegvilagitassal
csokkenthet$ a nitrdt mennyisége (GAUDREAU et al., 1995). CANTLIFFE (1972a) meg-
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illapitotta, hogy a spen6t NO,-tartalma 12 érai megvilagitds utdn 28 %-kal volt keve-
sebb,

A megvildgitas fliggvényében a NO;-tartalom véltozdsanak napi dinamikdja van. A
novények NO,-tartalma reggel magasabb, mint este, mivel az &jszakai 6rakban nem
torténik nitrdtredukeid, ugyanakkor a nitrogén felvétele folyamatos. A napi NO,-tarta-
lom ingadozé4s nem egyforméin érvényesiil a kiilénbsz8 ndvényfajoknal, pl. a répanal
sokkal kisebb mértékd, mint a spenétnél (BREIMER, 1982).

A hémérséklet hatdsinak tanulményozdsakor nem lehet kiilonvéalasztani a talaj N-
dinamikéjara, illetve a ndvény NO,-felvételére, -redukci6jéra és N-metabolizmusira
gyakorolt hatdsit. Alacsony hémérsékleten, gyenge N-ellatottsdgnal az akadalyozott
mineraliz4ci6s és nitrifikdciés folyamatok miatt nincs, vagy alig van NO,-akkumul4-
cié a novényben (CANTLIFFE, 1972b). Magas talaj- és 1égh6mérsékletnél a transzspiré-
ci6é fokozott mértéki. A megndvekedett vizigényt nem tudja a novény kelld gyorsa-
sdggal kielégiteni a talajbél, a niivekedés lesll, a ndvény hervad, és a NO;-koncentra-
ci6é megemelkedik (VAN DER BOON et al., 1988).

A vizellatas is befolydsolja a NO,-akkumuléciét. A vizhidny akadélyozza a névény
normélis ndvekedését, és életfolyamatait, igy a vizstressz NO,-felhalmozédast ered-
ményezhet (MAYNARD et al., 1976). Ugyanakkor a szdrazsig N-hidnyhoz is vezethet a
nitrifikdciés folyamatok csékkenése miatt. Tehdt a NO;-akkumuldci6hoz nitritra és
nedvességre egyidejiileg sziikség van,

Egyéb komyezeti tényezdk is hatdssal vannak a NO,;-felhalmozisra. Alacsony
CO,-koncentriciénil novekedhet a novény NOs-koncentrici6ja, mivel egyes fajok
nitritreduktdz-enzimrendszerének milkiodése fiigg a CO, jelenlététél. A szén-dioxid
hatdsa a NO,-akkumuliciéra kozvetve érvényesiil (MAYNARD et al., 1976). Ezenkiviil
sak olyan tényezd van (pl. jégess, fagy, névényi betegségek, 4llati kdrtev6k), amely a
novény normélis fejlédését akadilyozza, ezaltal elGsegiti a NO,-akkumul4ciét, ha
egyidejileg a talajban megfelels mennyiségid NO,-N 4ll a névény rendelkezésére.

Az agratechnikai tényezik hatdsa a névény nitrattartalmara

A novény tdpanyagelldtdsdnak szerepe

A talajok megnévekedett 4svanyi-N-tartalma a NO;-akkumuléci6 egyik 5 kivalté
tényezdje (VENTER, 1979). A NO,-szint a névényekben nagymértékben fiigg a N-mi-
tragydk Kkijuttatott mennyiségétsl, a nitrogén formajitél, a kijuttatds id&pontjatél,
médjatsl. Zoldségnovényekkel végzett nagyszdmi kisérlet alapjan — amelyekben a
felhaszn4lt N-miitrdgya-adagok tdg hatrok kozott viltoztak — bizonyitottdk, hogy szo-
ros osszefiiggés van a N-adagok és a névény NO;-koncentriciéja kozott. A NO,-
koncentraci6 a N-adagok emelésével folyamatosan névekedett (PRUGAR et al., 1991).

A NOj;-tartalom fiigg a N-formét6l is (BARKER & MAYNARD, 1971). NO,-tiplalds
hatisira nagyobb, NH -trgy4z4s hatdsdra kisebb a NO,-koncentrici6, hiszen az am-
ménium kozvetleniil beépiil a szerves anyagba, mig a nitrit raktiroz6dhat (LEHMANN,
1977).

Az NH -felvétel befolyésolja a NO,-felvételt. Novak és munkatéirsai (1995) kisér-
letei alapjin megéllapitottdk, hogy egy kezdeti stimulativ szakaszt kivetSen az am-
ménium reverzibilisen, majd irreverzibilisen gitolta a NO,-transzportot. A gétlds
mechanizmusa pontosan nem ismert, de sok elképzelés sziiletett ezzel kapcsolatban.
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MINOTTI €s munkatirsai (1969) szerint az amménium megvéltoztatja a sejtmembrin
permeabilitisat és eziltal korlatozédik a NO,-abszorpci6. STEWART és munkatarsai
(1974) szerint az NH,-t4pl4lashoz alkalmazkodott névények olyan fehérjét tartalmaz-
nak, mely gétolja a nitrdtreduktéz enzimet. BRETELER és SMIT (1974) tgy talaltik,
hogy az NH,-felvételt kivets redoxpotencial valtozas felelGs a nitrdtreduktiz enzim
ghtlasaért.

A N-mitrigyézis hatdsara fellép6 NO,-tartalom valtoz4st tanulményozva megalla-
pithat6, hogy megfelel§ N-mérleg, illetve egyensily esetén a NO,-akkumulécié koc-
kézata csokken.

A nbvény NO;-tartalma a nitrogénen kiviil a t6bbi tipelem-ellatottsdggal is tssze-
fiiggésben van. A foszfor indirekt médon befolydsolja a NO,-tartalmat. Fokozza a
nitritreduktaz-aktivitdst, ezért elégtelen P-ellatottsdgnil a NO,-akkumulicié novek-
szik, P-adagol4s pedig cstkkenti a NO,-szintet (BAKER & TUCKER, 1971; RAIKOVA &
RaIKov, 1982). Més kutaték viszont nem tapasztaltik a P-hidny NO,-tartalom néveld
hatéséit (BARKER & MAYNARD, 1971; Borisov, 1985).

A kilium szintén kdzvetett médon hat a NO,-asszimildciéra és -akkumulaciora.
Egyrészt elGsegiti a fehérjeszintézist, igy a nitrogén és kalium egyiittes alkalmazasa
ndveli a fehérjék ardnyét, szemben a nem fehérje alkotékkal. M4srészt — mint kation —
eldsegiti a gybkerek NO,-abszorpci6jat. Ezért ellentétes megfigyelések vannak a ki-
liumnak a NO,-akkumuléciéra gyakorolt hat4sdval kapcsolatban.

A klér a kiliumhoz hasonl6an a sejtek elektromos semlegességét igyekszik fenn-
tartani és az ozmotikus nyomést szabdlyozza. A NO,-ionnak hasonlé szerepe van a
sejtben, ezért a kl6r verseng a nitrdttal és csokkenti annak felvételét. Ez magyarazza
azt, hogy KCl-mitrigya haszndlatakor alacsonyabb a NO;-tartalom, mint K,SO, hat4-
séra (BREIMER, 1982).

A kén és a mikroelemek megfelel§ alkalmazasakor csokken a NO,-koncentrici6,
mivel ezek az elemek részt vesznek a NO;-asszimilacié kiilonbozs Iépéseiben
(PRUGAR et al., 1991). A molibdén alkotéeleme a nitrdtreduktdz enzimnek, igy hidnya-
ban fokozédik a NO,-akkumuliei6.

A vetés idejének hatdsa a nitrdttartalomra

A vetés idejének Osszefliggése a NO,-tartalommal az eltérd fény- és h6mérsékleti
viszonyokkal magyarazhat6. gsszel csokken a fény intenzitdsa &s a megvilagitas ids-
tartama, és ez cstkkenti a nitrit redukciéjit a novényben. Ugyanakkor a talajban még
elegendd szervetlen nitrogén 4ll a névény rendelkezésére. Az Gszi termesztésd nové-
nyek NO;-tartalma ezért gyakran magasabb, mint a tavaszi vetésiieké (VENTER, 1983).
PascHOLD & HUNDT (1986b) az &szi termesztésl spenétban 70 %-kal tébb nitrdtot
mért, mint a tavasziban.

Ha a N-miitrigya-felhaszndlas optimélis, a NO,-tartalom a vegeticié sordn csok-
ken. Ezért célszerd a betakaritést a lehetd legkés6bb végezni (HUNDT et al., 1985). En-
nek hatért szabnak az étkezési szokdsok. Figyelembe kell venni, hogy a NO,-tartalom
pér nap alatt is jelentSsen véltozik az id6jarasi tényez6k hatdsira (BREIMER, 1982).

A betakaritdst nem reggel, hanem a délutani 6rakban kell végezni, hogy az é&jszaka
felhalmozédott nitrit mennyisége a nappali megvilagitds hatdsdra a lehetd legnagyobb
mértékben lecstkkenjen. Ezt veszik figyelembe az dn. biosérgarépa-termesztésben
Németorszdgban. A délutdnra tervezett betakaritds reggelén a répatest alatt meglazit-
jék a talajt, igy a hajszalgySkerek elszakitdsaval megakadilyozzak a novény tovabbi
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tapanyagfelvételét. Ugyanakkor az asszimildcié még zavartalanul folyik, és az éjszaka
felhalmoz6dott nitritot képes feldolgozni a novény (MANSS & MaNss, 1991).

A termesztés sordn a herbicidek alkalmazisa kdvetkeztében is megnivekedhet a
NOj-tartalom (pl. 2,4 D) (HANWAY et al., 1963; SCHUPHAN, 1974).

Az élelmiszer-feldolgozds hatiisa a nitriitartalomra

Roviden sz6lni kell a névények ipari feldolgozisinak NO;-tartalomra gyakorolt
hat4sarél is. Az élelmiszeripari feldolgozisi folyamatok sordn a NO,-tartalom csok-
kenése vérhat6. Mér a névények mosdsa is cstkkenti a NO,-koncentriciét, a mobilis
nitrit kimos6désa miatt. A spen6t mosisa és blansirozdsa SCHUPHAN (1974) mérései
alapjén 20-37 %-kal, VIDACs és munkatéirsai. (1987) szerint 5-10 %-kal, a félkész
paraj levének eldntése 60-70 %-kal csdkkenti a NO;-tartalmat. A tovabbi folyamatok,
a f6zés, a tart6sitisi eljarasok szintén csdkkentik a NOj-koncentricié6t.

A kiilonb6zé tényezk NO,-tartalomra gyakorolt hatdsa alapjan a termesztés sordn
a nitrdttartalom csékkenését az aldbbiakkal lehet elérni:

— kevesebb nitratot akkumul4l6 fajtik termesztésével,

— csak a szitkséges mennyiségd N-mitragya felhaszndldsaval,

— a megfeleld N-forma megvilasztisaval,

— tapoldatos, vagy lokilis mitragya-adagolassal,

— nitrifik4ciés inhibitorok alkalmazisédval,

— napsiitéses iddben valé, lehetéleg délutdni betakaritdssal,
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