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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  allitottuk  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 répa- és levélmintakat augusztus elejétol kezdve
négyhetenként szedtiik, melynek mindségét (cukor-, kalium-,
N-tartalom)
vizsgdlovonalon hataroztdak meg cukorrépapép sziirletbdl. A
levélmintak analizisét ICP-OES-sel végeztiik.

A kisérletben a levélkezelések szignifikansan befolyasoltik a

natrium-  és  alfa-amino az automata  répa

termést és a cukorhozamot.
Kulcsszavak: cukorrépa, 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 Hajdubdszormény, 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 and leaf 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. Leaf samples
were measured with ICP-OES.

We found that the crop and the sugar yield were significantly
influenced by the foliar treatments.

Keywords: sugar beet, foliar fertilization
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A cukor jelentds szerepet tolt be a taplalkozasban,
tapértéke mellett élvezeti értéke kiemelkedd. A hazai
fogyasztok szamara a cukor alapanyagit a
magyarorszagi  cukorrépa-termesztés  biztositja,
melynek vetésteriilete a 2006 06szén betakaritott
teriiletet alapul véve, minddssze 49 ezer hektar volt.

Az utobbi, tobb, mint egy évtizedben hazankban
jelentds valtozasok torténtek a cukoragazatban mind
a termelést, mind pedig a feldolgozast tekintve. A
kilencvenes évek elejéhez képest a vetésteriilet
nagysaga  napjainkra  lassan  harmadolddik,

ugyanakkor ezzel parhuzamosan megfigyelhetd a
jelzett idészakban a termésatlagok fokozatosan
ndvekvé tendencidja is. Figyelembe véve a varhato
valtozasokat, a cukorrépa-termesztés
versenyképességének fokozasa fontos a cukoragazat
jovéje szempontjabol. A cukorrépa-termesztés
oldalarol a magas hektaronkénti cukorhozam
hatékony eldallitasara kell torekedni, figyelembe
véve a hazai 6kologiai adottsagokat. Realis cél lehet
a hektaronkénti 8-9 t ha”-os cukorhozam elérése.

Ezt indokolhatja a répa- ¢és a nadcukor
vilagméreti  versenye is (a  vilag  Osszes
cukortermelését tekintve a cukorrépabdl eldallitott
cukor részaranya évrél-évre csokken, ennek egyik
oka a répa- és a nadcukor kozotti oriasi arkiilonbség,
a masik ok pedig a mesterséges édesitoszerek
novekv piaci térhoditisa), valamint Eszak-Nyugat
Eurdpa kedvezobb adottsaga, amelyek miatt a
magyarorszagi cukorrépa-termesztés jovoje
bizonytalan. A Magyarorszagon termesztett répa
cukortartalma az utobbi évtizedben 14,9-16,2%, a
gyokértermés 30-50, a cukortermés 4,5-6,7 t ha’
kozott  valtozott (1. tdablazat), mely étlagosan
40%-kal kisebb, mint Franciaorszdg, Belgium,
Hollandia vagy Ausztria eredménye. A globalizalodo
vilagban a verseny erdsddik, a dontéshozatal
felgyorsult. Mindez azt jelenti, hogy csak abban az
esetben lesz a jovOben is cukorrépa-termesztés
Magyarorszagon, ha a mindséget javitjuk és a
kozepesnél jobb szinvonalon stabilizaljuk (Ruzsanyi,
2001).

A fenti célok elérése érdekében kiilondsen
hatékony agrotechnikai elem Ilehet a tapelemek
kijuttatésa.

A makro- és mikroelemtragyazas ugyanis, mint
az egyik alapvetd  agrotechnikai  tényezo,
nagymértékben befolyasolja gazdasagi novényeink
termésmennyiségét és  mindségét, esetenként
kozvetve noveli az egyes betegségekkel szembeni
ellendlld képességet. A makroelemeket tartalmazo
alaptragyazas mellett egyre nagyobb a jelentdsége a
komplex- vagy egyedi elemenként torténd
levéltragyazasnak (Izsakiné, 1987). Napjainkban
ugyanis az iddjarasunkat jellemzdé arid viszonyok
kozott a tapanyagok mozgasa elégtelen, igy a
novénybe valod bejutdsa és a célhelyre valo eljutésa is
korlatozott, ennek megfeleléen a lombtragyazas és a
felhasznalt lombtragyak mindségi paramétereinek
jelentésége felértékelodik (Tamas, 2003). Tovabba
mivel a talaj nem idedlis kozvetitéje a ndvényi
tapanyagoknak, a miitragyak és a talaj kolcsonhatasa
sordn szamos olyan folyamat megy végbe, amely a
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mitragyak kedvezO6 hatasat gatolja, illetdleg a
kornyezet tulajdonsagait a novény taplalkozasa
szempontjabol elényteleniil valtoztatja meg (Pecznik,
1976). A talajtragyazas hidnyossagai részben
kikiiszobolhetéek a novények levéltragyazasaval.
Ugyanis minél tokéletesebb egy technoldgia, minél

terliletegységenként, a levéltragyazas hatasara
nyerhet6 tobblet annal nagyobb (Szirtes, 1984). A
levéltragyazas akkor hatékony tehdt, ha a tdbbi
tényez6: a talaj fizikai, kémiai jellemzo6i, a talaj-
tapanyagszint, az allomanysiiriség, a
nedvességviszonyok, stb. a legkedvezobbek.

nagyobb produktum Iétrehozasat teszi lehet6vé
1. tablazat
A cukorrépa vetésteriilete, termésatlaga és cukortartalma Magyarorszagon

Eva) Vetésteriilet | Gyokértermés Cukor Eva) Vetésteriilet | Gyokértermés Cukor

(ha)(2) (tha)3) (%)@ (ha)(2) (thah3) (%)@
1951-55 112 900 17,90 1997 97 952 37,68 16,25
1956-60 112 700 21,20 1998 80 086 41,96 14,23
1961-65 125 400 24,60 1999 65 842 44,54 14,97
1966-70 97 600 32,50 2000 57 466 34,35 16,12
1971-75 93 300 32,60 14,80 2001 65 694 43,78 15,67
1976-80 116 500 33,90 15,70 2002 55357 41,08 15,53
1981-85 115 000 38,90 15,68 2003 48 049 36,70 15,56
1986-90 114 500 38,80 16,04 2004 64 616 54,14 15,85
1991-95 108 922 32,80 15,18 2005 58334 60,00 15,93
1996 118 147 39,59 15,32 2006 49 000 51,22 1591

Forras: KSH, 2006(5)

Table 1: The yield and the sucrose content of sugar beet in Hungary

Year(1), Production area(2), Yield(3), Sucrose content(4), Source(5)

A levélen keresztil  torténd  kiegészitd
tapanyagnyujtds az iranyitott ndvénytaplalasnak

hatasos modszerévé valhat. Eszkdze lehet talaj és az
id6jarasi  tényezOkhéz valdé  alkalmazkodasnak,
valamint egy-egy mindségi kovetelmény elérésének
(Lérincz et al., 1978).

ANYAG ES MODSZER

A cukorrépa magas szinvonali termesztési
technologiat igényld novény. Szant6foldi novényeink
koziil a cukorrépa adja a legtobb szarazanyag
hozamot hektaronként, és ehhez jelent6s mennyiségii
tapanyagra van sziiksége. A tragyazas elsddleges
célja, hogy a tenyészidé egyes szakaszaiban a
tapanyagellatds ne valjon a termésképzést korlatozo
tényezove.

Mi is erre torekedtiink, és elsGsorban a
novénytaplalas kérdésére Osszpontositottunk, ezért

2005-ben és 2006-ban Hajduboszorményben (E
47°41' K 21°30"), két termbhelyen (a Béke
Agrarszovetkezet — tovabbiakban 1. termdhely — és a
Hajduboszorményi Mezbgazdasagi Rt.
2. termohely — teriiletén), négy ismétlésben allitottuk
be a kisérleteket. A kisérletekben kétféle, magas
hatdanyagtartalmt oldatmiitrdgya, valamint a kén,
mint negyedik makroelem, és a réz, mint sziikséges
mikroelem hatasat vizsgaltuk.

Mindkét teriilet talaja
szempontjabol megfeleld.

A kisérleti teriilet parcellain — melyeknek mérete
24 mx300 m volt 2005-ben, és 12 mx600 m az
1. termoteriileten, illetve 16x300 m a 2.
terméteriileten 2006-ban — 6-6 kezelést végeztiink. A
kezelések kijuttatasa permetez6géppel tortént, a
kijuttatashoz hasznalt vizmennyiség 200 1 ha™ volt. A
kisérletben végzett kezeléseket és azok id6pontjait a
2. tabldzat tartalmazza.

cukorrépatermesztés

2. tablazat
A Kisérletben beallitott kezelések és idépontjaik
Kezelések idopontja(3)
Kezelések(1) Dozis(2) 2005.05.31. 2005.06.21. 2005.08.01.
2005.06.03. 2005.06.27. 2005.08.31.
1. Kontroll(4) - - -
2. Biomit plussz 41ha’ + + +
3. Fitohorm Euro-Oko Gy&kérgumoés 41ha’ - + +
4. Cosavet DF 5kgha' - + -
5. KelCare Cu 0,5 kg ha™! - +
6. Cosavet DF + Kelcare Cu 5kgha' +0,5 kg ha - + -

Table 2: Treatments and application dates

Treatments(1), Rate of foliar fertilization(2), Application dates(3), Control(4)
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A felhasznalt levéltragyak jellemzése:

A Biomit Plussz 06sszetételét tekintve a
kovetkezoket tartalmazza: Ca 7%, Mg 5%, Fe 0,7%,
Mn 0,4%, Mo 0,02%, B 0,05%, Zn 0,7%, Cu 0,8%,
valamint t6bb mint 60-féle névényi kivonat.

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
tartalmaz6 novényspecifikus készitmény.

A Cosavet DF 800 g kg' elemi kén
hatéanyagtartalmat  tekintve  4-5 kg  ha’
mennyiségben valo kijuttatasat hatékony

kéntragyazasként értékelhetjiik, és a lisztharmat els6
tiineteinek megjelenését is késleltethetjiik.

A kén egyrészt a fehérjeszintézis hatékonysagat
javitja (a kéntartalmi aminosavak fehérjeépitdk),
masrészt jelentds szerepet tolt be a kornyezeti
stresszhatasok kivédésében, enyhitésében. Hianyaban
oldhato nitrogénvegyiiletek halmozodnak fel, és a
nitrogénhianyra jellemzo6 klorotikus tiinetek lathatok.

A Kelcare Cu (hatéanyagtartalma: 14% m/m %
Cu EDTA réz kelat) szamos elényos tulajdonsaggal
rendelkezik mas hagyomanyos mikroelem potlo

mitragyakkal szemben, melyet els6sorban a
,.kelatizalt” formanak készonhet.
Mintavétel:

A tenyészidében harom alkalommal - az

irodalomban altalanosan elfogadott és javasolt két f6
mintavételi idében — sorok zarddasakor (az
irodalomban kozolt adatok alapjan ideje junius 15.-
julius 15. kozé tehetd), illetve lombvaltas idején
(augusztus 1-30.) (Elek és Kadar, 1980; Kadar,
1992), és ezt kiegészitve még szeptember elsd
dekadjaban is vettiink levélmintat. Az igy kapott
mintdkat a DE ATC MTK Miiszerkdzpontjaba
szallitottuk, ahol a mintdkat levélnyélre ¢és
levéllemezre szedve szaritottuk, majd roncsoltuk. Az
elokészitést  kovetden ICP-OES-sel  (Induktiv
Csatolasti Plazma — Optikai Emisszios Spektrométer)
vizsgaltuk. Ez egy olyan optikai emisszids analitikai
mobdszer, amely mikro- és makroelemek szimultdn
mérésére egyarant alkalmas.

Szintén tobb alkalommal vettiink mintakat a
cukorrépa répatestbdl, melyeket az Eastern Sugar Rt.
kabai laboratoriumaba szallitottunk. A cukorgyarba
beérkezett minta elemzését a VENEMA cég altal
gyartott vizsgalovonalon végezték. A répatesteket
elso 1épésben vizzel mostak, majd kézzel utdfejezést
végeztek rajtuk. Ezutdn a répatesteket apritottak,
melybdl jol reprezentalhatd répapépet nyertek. 26 g
répapépbdl tortént a vizsgalat, melyhez automata
adagoldo  6lom-acetatot adagolt meghatarozott
stlyaranyban, és az igy nyert szlirletet hasznaltak fel
a cukortartalom és a mindségi paraméterek (kalium-,
natrium-, alfa amino-N tartalom) vizsgalatara. A
cukortartalom meghatarozasat Saccharomat tipusu
automatikus szacharométerrel végezték. A kalium,
natrium és amino-nitrogén tartalom meghatarozasara
ugyancsak az 6lomecetes oldat szolgalt. A kalium- és
natrium-tartalmat langfotometrids modszerrel, az
alfa-amino-nitrogén tartalmat fotométeres eljarassal

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

Természetesen a betakaritdssal egy id6ben sor
kerdilt a hektaronkénti termésatlagok
meghatarozasara is.

EREDMENYEK

Az agrokémiai kutatdsok egyik legfontosabb
célkitizése nodvényanalitikai szempontbol, hogy
megismerjilk kultirnévényeink optimalis tapelem-
ellatottsagi  hatarértékeit, az optimalis tapelem
aranyokat, a tapelemek kozotti kolcsonhatasokat a
novény novekedésének, fejlddésének kiillonbozo
szakaszaira (Summner, 1977; Elek és Kadar, 1980;
Kadar et al., 1981; Buzas, 1987).

A szaktanacsadas szempontjabol tudjuk, hogy
dont6 érték a hatarkoncentracio. Ezek meghatarozasa
nem konnyii. Ertékiik fiigg a novényfajtol, a novényi
résztol, és foleg a novény fizioldgiai koratdl. A
novényelemzés hatarértékei ezért mindig
meghatarozott novényfajra, valamely névényi szervre
és meghatarozott fiziologiai korra kell, hogy
vonatkozzanak (Elek és Kadar, 1980).

Figyelembe véve, hogy egyetlen mintavétel
gyakran nem kielégitd, esetenként kiilonbdzd
novényi részeket mintaztunk, és a mintavételeket a
tenyészid6 soran megismételtiik (Jones, 1967).

A levélanalizis eredményeit 3. tablazatban
kozoljik. A kapott adatokat Osszevetve a
Novénytaplalkozasi Intézet altal megadott értékekkel
megallapithatd, hogy mindkét termoteriileten a
novény taplaltsagi allapota kielégitd volt.

Eredményeink kovetkezd részét a cukorgyar altal
meghatarozott paraméterek ¢és a Dbetakaritaskori
termésatlagok képezik.

A cukorrépa gyokértermés eredményeit vizsgalva
a  kezelések  hatdasat mindkét termdhelyen
egyértelmiien kimutattuk, és ezt statisztikailag is
bizonyitottuk. Az 1. termdteriiletén az F-proba
P=1%-ra, mig a 2. teriiletén pedig P=0,1%-ra
szignifikans kiilonbséget igazol a kezelések kozott.

A répatermés eredményeit vizsgalva
megallapithatd, hogy mindkét teriileten a masodik
kezelés, wvagyis a Biomit plussz magas

hatéanyagtartalmi oldatmiitragya eredményezte a
legnagyobb termésatlagokat, ennél a kezelésnél 75,15
illetve 90,74 t ha™ volt a termésatlag.

A cukortartalom adatainak kiértékelésekor mar
egészen mast tapasztaltunk, ez esetben a
levélkezelések ~ hatdsat  vizsgdlva  arra  a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy azoknak
statisztikailag igazolhatd hatasa egyik teriileten sincs,
ezt igazolta az egytényez6s variancianalizis
eredménye is, illetve maguk a szoérasadatok is.

Ezen adatok birtokaban lehetéségem nyilt a bruttd
cukorhozamok értékeinek meghatarozasara, valamint
az un. Reinefeld képlet segitségével kapott
kinyerhet6 cukortartalom és a gyokértermés adataival
kalkulalva a nettd6 cukorhozam is meghatarozasra
kertilt.
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3. tablazat

A levélanalizis eredménye

Elem(1) Kielégit* Kezelések atlaga Kezelések atlaga
(Novénytaplalkozasi Intézet Jéna)(2) (Béke Agrarszovetkezet)(3) (Hajdibo6szorményi Mezoégazdasagi Rt.)(4)
N % 3,6-4,0 4,19 4,03
P % 0,31-0,60 0,34 0,39
K % 2,0-6,0 2,68 2,43
Ca% 0,50-1,50 0,81 0,79
Mg % 0,25-1,0 0,59 0,75
SO4+S % 0,05-1,4 0,56 0,55
Mn ppm 26-360 274,15 147,25
Zn ppm 10-80 32,10 39,88
Cu ppm 9-13 14,96 18,35
B ppm 31-200 52,64 42,95
Mo ppm 0,20-2,00 1,98 1,84

Mintavétel ideje: Julius eleje(5)
Novényi rész: éppen kifejlett levéllemez (nyél nélkiil)(6)
*Forras: Elek és Kadar, 1980(7)

Table 3: Results of the analysis of the leaf samples

Elements(1), Adequte plant nutrition (Plant Nutrition Institution Jena)(2), Average of the treatments (Béke Agricultural Cooperatice)(3),
Average of the treatments (Hajduboszérmény Agricultural Plc.)(4), Time of the sampling: beginning of July(5), Leaf samples(6), Source(7)

Mivel a  kezelések  kozotti  szignifikans
kiilonbséget a bruttd és a nettd cukorhozam
alakulasaban is kimutattuk, igy a kezelések hatasara a
terliletegységre jutd cukorhozam noveléséhez is
hozzéjarultunk (1., 2. dbra).

1. dbra: A brutté és a netté cukorhozam alakulasa
(Hajduboészérményi Mezégazdasagi Rt., 2005)
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Figure 1: The effect of the treatments on the net and gross
sugar yield (Hajdiibdszorményi Mezégazdasagi Corp., 2005)
Treatment(1), Gross sugar yield(2), Net sugar yield(3)

Az 1. termoéteriileten beallitott kezeléseknél a
legkisebb bruttdé €s nettd cukorhozam a kontroll
parcellakon (8,32 és 6,00 t ha™), mig a legnagyobb a
4-es kezelésben (Cosavet DF) volt. A 2. termdhelyen
a legkisebb értéket hasonléan a kezeletlen
parcellikon mértiik (8,89 és 5,87 t ha™), és a Cosavet

A brutté cukorhozam alakulasat tekintve P=1%, mig
a nettd cukorhozam tekintetében P=5%-ra
szignifikdns kiilonbséget igazol az F-proba a
kezelések kozott, mindkét termGteriileten.

2. dbra: A brutto és a netté cukorhozam alakulasa
(Béke Agrarszovetkezet, 2005)
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Figure 2: The effect of the treatments on the net and gross
sugar yield (Béke Agrarszovetkezet, 2005)
Treatment(1), Gross sugar yield(2), Net sugar yield(3)

DF, valamint a  Kelcare Cu  egyiittes
kijuttatasakor (6-os kezelés) kapott cukorhozam
értékei alakultak a legkedvezobben (14,03 és
11,70 t ha'). Mindkét teriileten tehat azok a
kezelések adtak a legjobb eredményt, amelyeknél a
Cosavet DF kijuttatasra keriilt.
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Osszességében tehat elmondhatjuk, hogy a KOSZONETNYILVANITAS
kezelések hatasara a termésatlagok novekedését ugy

értiik el, hogy kodzben a cukorrépa cukortartalma és a Ezaton szeretnék kdszonetet mondani a DE ATC
gyar altal meghatarozott egyéb mindséget jellemzd Novénytudomanyi  Tanszékének a  kisérletek
paraméterek, ugy mint kalium-, natrium- és alfa kivitelezéséért, a két hajduboszorményi cégnek, és a
amino-N tartalom nem, vagy legalabbis kismértékben Fitohorm-nak a megvalositasért, tovabba az Eastern
valtoztak a kezelések hatasara, vagyis a kisérletben Sugar Zrt. Kabai cukorgyaranak, és a Miiszerkzpont
elvégzett kezelések szignifikansan befolyasoltak a valamennyi munkatarsanak a vizsgalatokeért.

teriiletegységre jutd bruttd ¢és nettd cukorhozam
alakulasat is.
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