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OSSZEFOGLALAS

A cukorrépa esetében a termés mennyiségét és mindségét

alapvetéen meghatarozza az alkalmazott agrotechnika, ezért
tértiink ki a miitragydzas  tanulmanyozasara.  Szantofoldi
kisérletiinket ~ 2005-ben  és  2006-ban  dllitottuk  be

Hajdiboszorményben két terméhelyen. Kisérleteinkben a kén
(Cosavet DF), a réz (Kelcare Cu) és két magas hatoanyagtartalmu
oldatmiitragya hatasat vizsgaltuk. Kezeléseinket négy ismétlésben
allitottuk be.

A cukorrépa  répamintikat augusztus elejétol  kezdve
négyhetenként szedtiik, melynek mindségét (cukor-, kalium-,
natrium-  és  alfa-amino  N-tartalom) az automata répa

vizsgdlovonalon hatdaroztak meg cukorrépapép sziirletbdl.
A kisérletben a levélkezelések szignifikansan befolyasoltik a
termést és a cukorhozamot mindkét vizsgalt évben.

Kulcsszavak:
cukorhozam

cukorrépa, mindség, levéltragydzas,

SUMMARY

The yield and quality of the sugar beet are mainly determined
by the plant production system, thus we studied the effect of
mineral fertilization. Our field trials were carried out in 2005 and
2006 in Hajdubdoszormény, at two sites. We studied the effect of
sulphur (Cosavet DF), copper (Kelcare Cu) and two foliar
nutrients with high active agents. Treatments were replicated four
times.

We took root samples at 4 week intervals, starting in August.
The quality of root (sucrose, potassium, sodium and alfa-amino N
content) was determined from filtrated beet broth, by an automatic
beet laboratory system, called VENEMA.

We found that the crop and the sugar yield were significantly
influenced by the foliar treatments in both of the two years.
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A mérsékelt égovli teriileteken a cukorrépa a
legfontosabb cukornyersanyag, annak ellenére, hogy
a gabonafélékbol is eld lehet allitani invertcukrot,
tovabba szamos orszag jelentds mennyiségli
cukornadbol késziilt cukrot importal.

Ma a vilag Osszes cukortermelése 146 millid
tonna, melynek kozel 75%-at cukornadbol, 25%-at
cukorrépabol allitjak el6, utobbi termoteriilete 6
millié hektar. A legnagyobb teriileten Eurdpaban és
Eszak-Amerikaban folyik cukorrépatermesztés.

A cukorrépa magas szinvonall termesztési
technologiat  igényeld6  novény. Szant6foldi

novényeink kozil a cukorrépa adja a legtobb
szarazanyag hozamot hektaronként, és ehhez jelentds
mennyiségli tapanyagra van sziiksége. A tragyazas
elsddleges célja, hogy a tenyészidd egyes
szakaszaiban a tapanyagellaitds ne valjon a
termésképzést korlatozd tényezévé. A  cukorrépa
tragyazasa kiilonos figyelmet igényel, mivel alacsony

tapanyagellatdis  mellett  csokken a  termés
mennyisége, a tulzott tragyaadagok — els6sorban a
nitrogén — viszont rontjdk a répa technoldgiai

mindségét. A cukorrépa harmonikus tapanyagellatasa
azaltal is noveli a termésbiztonsagot, hogy javitja az
allomanyok szarazsagtiirését és a betegségekkel
szembeni ellenallosagot. Ezzel Osszefliggésben a
cukorrépa fajlagos tapelemigényét a [. tabldzat
tartalmazza.

1. tablazat
A cukorrépa fajlagos tapelemigénye 10 t/ha gyokértermésre
vonatkoztatva
N 25-65 kg Fe 800 g
P,0s 15-20 kg Mn 300 g
K,O 55-65 kg Zn 64 g
CaO 5-10 kg Cu l4¢g
MgO 15-17 kg B 70¢g

Forras: Boros, 2004.

Table 1: Specific nutrient requirement of sugar beet for 10
t/ha root yield

Az asvényi taplalas fontossagara utal, hogy a
szakszerltlen tragyazassal a tisztitott cukorhozam
csaknem 1/3-at elveszitjiik. A rossz szaktanacsadas
elsésorban nem a gyokér tomegét befolyasolja,
hanem a répa mindségi mutatdit rontja: a tisztitott
cukor és a melasz %-a, valamint a karos-N, a K és Na

koncentracioja valtozhat kedvezdtleniil (Kadar,
2001).

A cukorrépa tapanyagellatasa elsésorban arra
iranyul, hogy a termésképzéshez sziikséges

tapanyagok a tenyészidé soran a cukorrépa igénye
szerint alljanak rendelkezésre. A kiadott tapanyagok
azonban jelentdés hatast gyakorolnak a cukorrépa
beltartalmi értékeire (Buzas, 1978).

A makro- és mikroelemtragyazas, mint az egyik

alapvetd agrotechnikai tényez6, nagymértékben
befolyasolja gazdasagi ndvényeink
termésmennyiségét ¢és  mindségét, esetenként

kozvetve noveli az egyes betegségekkel szembeni
ellenallo képességet. A makroelemeket tartalmazo
alaptragyazas mellett egyre nagyobb a jelentdsége a
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komplex- vagy egyedi elemenként torténd
levéltragyazasnak (Izsaking, 1987).
Kisérleteinkben elsdsorban a novénytaplalas

kérdésére helyeztilkk a hangsulyt. A kisérletekben
kétféle, magas hatoanyagtartalmii oldatmiitragya,
valamint a kén, mint negyedik makroelem, és a réz,
mint sziikséges mikroelem hatasat vizsgaltuk.

A negyedik esszencialis makroelemr6l, a kénrdl
eddig jobbara csak mint az egyik legfontosabb
kornyezetszennyez6 elemrdl volt informacionk. Ma
mar tudjuk, hogy a kénhiany kovetkeztében csokken
a novények ellenalld képessége, romlanak a termés
mindségi, valamint mennyiségi mutatoi (Kalocsai
et al., 2004).

A kén egyrészt a fehérjeszintézis hatékonysagat
javitja (a kéntartalmi aminosavak fehérjeépitdk),
masrészt jelentds szerepet tolt be a kornyezeti
stresszhatasok kivédésében, enyhitésében. Hianyaban
oldhato nitrogénvegyiiletek halmozoédnak fel, és a
nitrogénhianyra jellemzd klorotikus tlinetek lathatok
(Tamas, 2003). Végs6 kovetkeztetésként
megallapithatjuk, hogy a kén hidnyat a
mezdgazdasagi termelésben felismerték, hiszen nem
csak a termés mennyiségében, hanem szamos névény
esetén a termés mindségében is megmutatkozott a
hatasa (Fismes et al., 2000; McGrath és Zhao, 1996;
Haneklaus et al., 1995; Syers és Curtin, 1987; Scott
etal., 1983).

Bachthaler et al. (1974) szerint a cukor- és
takarmanyrépa kifejezetten rézérzékeny. A cukorrépa
ugyanis korlatozott fotoszintézisre képes (Cs-as)
névény, ezért arra kell torekedniink, hogy azt
kihasznaljuk. A fotoszintézisben kozponti szerepet
tolt be a réz. Hidnyaban a két fotoszintetikus rendszer
nem kapcsolodik 0Ossze, igy akadalyozott a CO,
megkotése, ebbdl adodéan a szerves anyagok
eléallitasa. Meleg és szaraz idGjaras esetén a sztomak
bezarodnak, és a CO, megkotés egyébként is
akadalyozott. Ilyenkor szdmolhatunk a fotorespiracid
karos hatasaval is. A réz folyamatos biztositadsaval
tehat a legfontosabb életfunkcidt tartjuk életben
(Tamas, 2003).

A réz, mint mikroelem potlasaban nagy szerepe
van a levéltragyazasnak, hiszen ha az elmult
évtizedekben kimeritett mikroelemkészleteket a
talajon keresztiil szeretnénk feltolteni, a lekotodési és

a kimosddasi veszteségek miatt 10-20-szoros
dozisban kellene kijuttatni, mig egy kivalo
levéltragyaval a novény igényeihez igazitott
Osszetételben biztosithatjuk szamara. Nem is

beszélve arrdl, hogy néhany mikroelem, mint pl.: a
réz is, nehezen mozog a ndvényben a levelek felé,
ahol kezdeti hidnytiinete jelentkezik (Antal, 2005).

A fent emlitett tapanyagokat levéltragyazas
formajaban juttattuk ki, hiszen a cukorrépa hossza
tenyészideje €és nagy, jol nedvesedd levélfeliilete
miatt eleve alkalmas a permetezd tragyazasra. A
cukorrépa esetében eloény, hogy a vizoldott anyagok
szamdra az atjarhatésagat nem zavarjdk, és nem
gatoljak viaszlemezek, viaszhartyak, mivel azok
gyakorisaga a cukorrépa leveleiben kicsi (Szirtes,
1984).

A tenyészidd nyari szakaszaban tobbé-kevésbé
fellépd szaraz idGjaras miatt éppen az erdteljes
gyokérfejlodés iddszakdban, a tapanyagfelvétel
korlatozott lehet, és ilyenkor a levelekre adott
tapanyag fokozottan érvényesiilhet (Ferencz et al.,
1964). Mindemellett a napjainkban az idéjarasunkat
jellemzoé arid viszonyok kozott a tapanyagok
mozgasa sok esetben elégtelen, igy a novénybe valod
bejutasa és a célhelyre vald eljutasa is korlatozott.
Talan ,,ex katedra” ki lehet jelenteni: a lombtragyazas
és a  felhasznalt lombtragyak ~ mindségi
paramétercinek jelentsége felértékelodik (Tamas,
2003).

A levélen keresztil  torténd  kiegészitd
tdpanyagnyujtds az iranyitott novénytaplalasnak
hatasos modszerévé valhat. Eszkoze lehet talaj €s az
id6jarasi  tényezOkhoz valdo  alkalmazkodasnak,
valamint egy-egy mindségi kovetelmény elérésének
(Lérincz et al., 1978).

ANYAG ES MODSZER

Kisérleteinket Hajduboszorményben két
termOhelyen, négy ismétlésben allitottuk be a
Hajduboszorményi Mezdgazdasagi Rt. és a
Béke Agrarszovetkezet teriiletén 2005-ben és
2006-ban.

A kisérleti teriiletek talaja  kozépkotott

csernozjom, jellemzGjiik a kivald kultarallapot, és a
70-90 cm vastag terméréteg. A talajok tapanyag- és
vizgazdalkodasi tulajdonsagai jok, nitrogénbdl,
foszforbol, kaliumbdl jol-igen jol ellatottak. Mindkeét
terlilet talaja cukorrépatermesztés szempontjabol
megfeleld.

A vizsgalt fajta 2005-ben a Hajdubdszorményi
Mez6gazdasagi Rt. teriiletén a Liana, mig a masik
terméteriileten a Picasso volt. 2006-ban mindkét
termohelyen a Baltika fajtat hasznaltak fel.

A kisérleti teriilet parcelldin — melyeknek mérete
24 mx300 m volt 2005-ben, illetve 16 mx150 m a

Hajdiboszorményi Mezogazdasagi Rt. és
12 mx300 m a Béke agrarszovetkezet teriiletén
2006-ban — 6-6 kezelést végeztink. Az

Osszparcellaszam igy mindkét évben 24 volt. A
kezelések kijuttatasa permetezégéppel tortént, a
kijuttatdshoz hasznalt vizmennyiség 200 I/ha volt. A
kisérletben végzett kezeléseket és azok idpontjait a
2. tabldzat tartalmazza.

A kezelések soran a Biomit plussz (0sszetételét
tekintve Ca 7%, Mg 5%, Fe 0,7%, Mn 0,4%, Mo
0,02%, B 0,05%, Zn 0,7%, Cu 0,8%, valamint tobb,
mint 60-féle novényi kivonatot tartalmaz) és a
Fitohorm Euro-Oko Gyokérgumés (3% N-t, 2%
K,O-t, 3% Mg-ot, 0,5% Mn-t, 2% B-t és 6% S-t
tartalmazo novényspecifikus készitmény) lombtragya
alkalmazasaval az volt a célunk, hogy a cukorrépa
szamara oly fontos makroelem ellatds mellett a
mikro- és mezoelem igényét is megfeleléen
biztositsuk. A mikroelemhidny ugyanis sok esetben
nem feltind, de a megfeleld6 mindség eléréséhez
utanpotlasuk elengedhetetlen.
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2. tablazat
A kisérletben beallitott kezelések és idopontjaik
Kezelések idopontja(3)
Kezelések(1) Dozis(2) 2005.05.31. | 2005.06.21. | 2005.08.01 2006.08.16.
2006.05.25 | 2006.07.05.
2005.06.03. | 2005.06.27. | 2005.08.31. 2006.08.21.
1. Kontroll(4) - - - - - -
2. Biomit plussz 4 1/ha + + + + + +
3. Fitohorm
Euro-Oko 4 1/ha - + + - + +
Gyo6kérgumos
4. Cosavet DF 5 kg/ha - + - - + -
5. KelCare Cu 0,5 kg/ha - + - - + -
6. Cosavet DF +
+ - + - - + -
Kelcare Cu 5 kg/ha + 0,5 kg/ha

Table 2: Treatments and application dates

treatments(1), rate of foliar fertilization(2), application dates(3), control(4)

A cukorrépa-termesztés f6 célja ugyanis a magas
cukorhozam. A szénhidratok (cukrok) a fotoszintézis
termékei, ezért novelni kell ennek a folyamatnak az
intenzitasat. Az intenzitast szamos 6koldgiai tényezd
befolyasolja. Mindemellett ahhoz, hogy megfeleld
nagysagu répatermést produkaljunk, viszonylag
jelentés mennyiségli mikroelemre (Fe, Cu, B, Mn,
Zn) van sziikség.

A Kelcare Cu (hatéanyagtartalma: 14% m/m %
Cu EDTA réz kelat) szamos elény6s tulajdonsaggal
rendelkezik mas hagyomanyos mikroelem potlo
mitragyakkal szemben, melyet elsGsorban a
,.kelatizalt” formanak koszonhet.

A Cosavet DF 800 g/kg elemi kén
hatdéanyagtartalmat tekintve 4-5 kg/ha mennyiségben
valo  kijuttatasat  hatékony  kéntragyazasként
értékelhetjiik, és a lisztharmat elsé tlineteinek
megjelenését is késleltethetjiik.

A tenyészidében tobb alkalommal végeztiink
mintavételt. A cukorrépa mintakat az Eastern Sugar
Rt.  kabai laboratériumaba  szallitottuk. A
cukorgyarba beérkezett minta elemzését a VENEMA
cég altal gyartott vizsgalovonalon végezték. A
répatesteket elsd 1épésben vizzel mostak, majd kézzel
utofejezést végeztek rajtuk. Ezutdn a répatesteket
apritottadk, melyb6l jol reprezentdlhatd répapépet
nyertek. 26 g répapépbdl tortént a vizsgalat, melyhez
automata adagolo 6lom-acetatot adagolt
meghatarozott sulyaranyban, és az igy nyert sziirletet
hasznaltak fel a cukortartalom ¢és a mindségi
paraméterek  (kalium-, natrium-, alfa amino-N
tartalom) vizsgalatara.

A cukortartalom meghatarozasat Saccharomat
tipusii automatikus szacharométerrel végezték. A
kalium-, natrium- ¢és amino-nitrogén tartalom
meghatarozasara ugyancsak az Olomecetes oldat
szolgalt. A  kéalium- ¢és natrium tartalmat
langfotometrias modszerrel, az alfa-amino-nitrogén
tartalmat fotométeres eljarassal hataroztak meg.

A mért cukortartalmat %-ban, a kalium-, natrium-
és amino-nitrogén-tartalmat mmol-ban 1000 g
répatestre vonatkoztatva hatarozzak meg.

A cukorgyar altal kapott eredmények (cukor-,
kalium-, natrium- ¢és alfa amino-N tartalom)

felhasznalasaval az tin. Reinefeld-képlet segitségével
meghataroztuk a kinyerhet6 cukortartalmat.

Kinyerhet6 ..cukortartalom % =
= mért ..cukortartalom % - [0,343*(K + Na)
+(0,094* amin o— N) + 0,29]

Természetesen a betakaritassal egy idGben sor

kerdilt a hektaronkénti termésatlagok
meghatarozasara is.
A kinyerhetd cukortartalom, valamint a

termésatlagok ismeretében lehetdségiink nyilt az

egységnyi teriiletr6l nyerheté cukortermés, az
ugynevezett nettd cukorhozam meghatarozasara is
Az  adatok statisztikai  elemzésekor az

egytényez0s variancia analizis modszerét hasznaltuk.
A statisztikai feldolgozas soran SPSS 12.0 for
Windows nyujtott segitséget.

EREDMENYEK

A cukorrépa répatermés eredményeit vizsgalva a
kezelések hatasat mindkét termdhelyen egyértelmiien
kimutattuk, és ezt statisztikailag is bizonyitottuk. A
Béke Agrarszovetkezet teriiletén az  F-proba
P=1%-ra, a Hajduboszérményi Mezlgazdasagi Rt.
teriiletén pedig P=0,1%-ra szignifikans kiilonbséget
igazol a kezelések kozott 2005-ben. A kovetkezd
évben ennél kifejezettebb volt a kezelések hatasa, ezt
igazoljak a szorasadatok is, melyek szerint joval
kisebb mértéki az ingadozds mértéke az egyes
parcellak  ismétlései kozott. Igy 2006-ban  a
Hajduboszorményi Mezdgazdasagi Rt., valamint a
Béke Agrarszovetkezet teriiletén is P=0,1%-ra igazolt
szignifikans kiilonbséget a kezelések kozott a
varianciaanalizis eredménye.

A legkisebb  termést  parcellanként a
levélkezelésben nem részesiilt parcellakon mértiik
mindkét vizsgalt évben. A répatermés eredményeit
vizsgalva megallapithatd, hogy mindkét teriileten a
masodik kezelés, vagyis a Biomit plussz magas
hatéanyagtartalmti oldatmiitragya eredményezte a
legnagyobb termésatlagokat. A termésmennyiség
alakuldsat a /. és a 2. abra tartalmazza a 2005-0s
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évbdl, illetve a 3. és 4. abra a 2006-0s teny¢észidobol.
A két teriilet termésatlag eredményeit megfigyelve
jelentds kiilonbség figyelhetd meg, amely kiilonbség
a tovabbi eredményeket vizsgalva is jelentkezik a két
terillet  kozott.  Ennek  az  oka  elsésorban
novényvédelmi problémékra vezethetdé — ez mar a
mintavételek alkalmaval is megfigyelhetd volt —,

1. abra: A répatermés alakulasa
(Béke Agrarszovetkezet, 2005.)
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Figure 1: The yield of the sugar beet (Béke Agrarszovetkezet,
2005)
treatment(1), crop yield(2)

3. dbra: A répatermés alakulasa
(Béke Agrarszovetkezet, 2006.)
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Figure 3: The yield of the sugar beet (Béke Agrarszévetkezet,
2006)
treatment(1), crop yield(2)

A kovetkez0 vizsgalt paraméter a teriiletegységrol
nyerheté cukorhozam, melynek jelent6sége mind a
termeld, mind pedig a feldolgozd szempontjabol
meghatérozo jelentdségii. Ertékét a cukorrépa
termésatlagainak, valamint a gyar altal meghatarozott
cukortartalom és az altalunk — a Reinefeld képlet
alapjan szamitott kinyerhetd cukortartalom

amely visszavetette az allomany fejlédését az adott
teriileten az els6 vizsgalt évben. A kdvetkezd évben a
Béke Agrarszovetkezet teriiletén mért alacsonyabb
termésatlagok oka pedig els6sorban annak tudhaté
be, hogy ezen a teriileten masodvetésbdl szarmaznak
a vizsgalati értékek.

2. dabra: A répatermés alakuldsa
(Hajduboszorményi Mezoégazdasagi Rt., 2005.)

100

90 -
80 -

70 -

t/ha

60
50 1
40 1

30 A
1 2 3 4 5 6
Kezelés(1)

Répatermés(2)

Figure 2: The yield of the sugar beet (Hajduboszorményi
Mezégazdasagi Corp., 2005)
treatment(1), crop yield(2)

4. dbra: A répatermés alakulasa
(Hajdaboszorményi Mezoégazdasagi Rt., 2006.)
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Figure 4: The yield of the sugar beet (Hajduboszorményi
Mezégazdasagi Corp., 2006)
treatment(1), crop yield(2)

ismeretében hataroztuk meg. Mivel a kezelések
kozotti szignifikans kiilonbséget a netté cukorhozam
alakulasaban is kimutattuk, igy a kezelések hatasara a
terliletegységre jutd cukorhozam noveléséhez is
hozzajarultunk (5., 6., 7., &8 dbra). A nettd
cukorhozam tekintetében P=5%-ra szignifikans
kiilonbséget igazol az F-proba a kezelések kozott,
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mindkét terméteriileten az elsé évben, és P=0,1%-ra mértéki szorasnak koszonhetOen, amely a teriileti
— vagyis a kezelések hatdsa a termésatlagok egyenldtlenségek hianyanak tudhato be — a
alakulasahoz hasonléan joval kifejezobb a kisebb kovetkez6 évben.
5. dbra: A netté cukorhozam alakuldsa 6. dbra: A nett6 cukorhozam alakulisa
(Béke Agrarszovetkezet, 2005) (Hajduboszorményi Mezoégazdasagi Rt., 2005)
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Figure 5: The effect of the treatments on the net sugar yield Figure 6: The effect of the treatments on the net sugar yield
(Béke Agrarszivetkezet, 2005) (Hajduboszérményi Mezdgazdasagi Corp., 2005)
treatment(1), net sugar yield(2) treatment(1), net sugar yield(2)

7. abra: A netté cukorhozam alakulisa 8. dbra: A netté cukorhozam alakulisa
(Béke Agrarszovetkezet, 2006) (Hajduboszorményi Mezdégazdasagi Rt., 2006)
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Figure 7: The effect of the treatments on the net sugar yield Figure 8: The effect of the treatments on the net sugar yield
(Béke Agrarszivetkezet, 2006) (Hajduboszorményi Mezégazdasagi Corp., 2005)
treatment(1), net sugar yield(2) treatment(1), net sugar yield(2)

A cukorrépa  répatermés  eredményeihez legkedvezdbben (11,70 t/ha). Mindkét teriileten tehat

hasonléan a legalacsonyabb értékeket ez esetben is a azok a kezelések adtdk a legjobb eredményt,
kontroll parcelldkon meértiik mindkét teriileten, amelyeknél a Cosavet DF kijuttatasra keriilt.

mindkét vizsgalt évben. A Béke Agrarszovetkezetben A 2006-os ¢év  eredményeit  vizsgalva
beallitott  kezeléseknél a  legnagyobb  nettd megallapithatd, hogy mindkét teriileten egységesen a
cukorhozamot a 4-es kezelésben (Cosavet DF, 9,62 6-0s kezelésben részesiilt kisérleti parcellakrol mért
t/ha) mértiik. A masik terméteriileten pedig a Cosavet cukorhozam értékei alakultak a legkedvezGbben. A
DF, valamint a Kelcare Cu egyiittes kijuttatasakor (6- Béke Agrarszovetkezet teriiletén 8,73 t/ha, mig a
os kezelés) kapott cukorhozam értékei alakultak a Hajdibdszorményi Mezégazdasagi Rt. Teriiletén
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9,86 t/ha volt a cukortermés a Cosavet DF illetve a
Kelcare Cu egyiittes kijuttatasakor.

Osszességében tehat elmondhatjuk, hogy a
kezelések hatdsara a termésatlagok novekedését ugy
értiik el, hogy kozben a cukorrépa cukortartalma és a
gyar altal meghatarozott egyéb mindséget jellemzd
paraméterck, ugy mint kalium-, natrium és alfa
amino-N-tartalom nem, vagy legalabbis
kismértékben valtoztak a kezelések hatasara, vagyis a
kisérletben elvégzett kezelések szignifikansan
befolyasoltak a teriiletegységre jutd cukorhozam

cukoragazat jovOje szempontjabol, figyelembe véve a
valtozasokat. A  cukorrépa-termesztés oldalarol
mindenképpen magas hektaronkénti cukorhozam
hatékony eldallitasara kell torekedni, figyelembe
véve a hazai dkologiai adottsagokat.
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