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1. Bevezetés és témafelvetés

Magyarorszagon a répacukorgyartas kezdete az 18@¥ek elejére tehgt amikor is
Ercsiben, egy kisebb Gzemben mar prébalkoztak ¢ékéssel. A kivaltd ok a napdleoni
kontinentalis zérlat volt (1806), melynek kovetlkdmn ebben az éden nem juthatott be
Eurépaba nadcukor, és mivel az itteni éghajlat méad termesztésére nem alkalmas, ezért az
kifejlesztésével kezdtek el foglalkozni. Hazankbam cukorgyartds tényleges
meghonositdsanak éve 1830-ra téhet

Cukor termelésével a vildg 120 orszagaban foglalkz amelynek éhllitasa — az
elébbiekben is emlitett - kétféle alapanyagbdl tokemukorrépabdl (kézel 50 orszagban
termesztik), illetve cukornadbdl (kb. 100 orszagba@vilag 4 legjelenisebb cukortermél
orszagahoz Kina, Brazilia, India illetve az Eurdgaié tartozik.

Napjainkban a vilag globalis szintukorfogyasztasa 146 millié tonna, melynek kdoZe! 7
80 %-at cukornadbdl, a fennmarado részt pedig cagabdl allitjak &, utobbi ternéterilete
6 millié hektar. A legnagyobb teriileten EuropabanEszak-Amerikaban folyik cukorrépa-
termesztés. 2015-re varhatdéan a fogyasztas meérbéébb emelkedik 175 millid tonnara,
amely Kkereslettobblet biztositasara egyértelm a cukorndd fog megoldast nydjtani,
termesztésének, valamint a nadcukéakitasanak koltséghatékonysaga miatt.

A masik, napjainkban szintén jelletiv2 valt tendencia pedig az izoglikoz, valamint a
kilonb6d mesterséges édesizerek (intenziv édeéfizerek: szacharin, ciklamét, aszpartam)
piacnyerése. Olyannyira, hogy egyes terileteken p&daul az USA-ban is a kukoricabdl
eléallitott izoglikéz kulon ipardagakat hoditott el {igtalgyartas) a répacukorral és a
nadcukorral szemben.

Nem csak vilagviszonylatban, hanem hazankban ienfedl valtozasok torténtek a
cukordgazatban az utdbbi tébb mint egy évtizedbamd a termelést, mind pedig a
feldolgozast tekintve. Magyarorszagon a cukorggarsdapved célja a magyar piac j6
minésédi cukorral vald ellatdsa, mindezt j0l jellemzi az Hlial — a csatlakozasunkat
koveten - megszabott 400 ezer tonna termelési kvotaaamagyarorszagi szikségleteknek
megfelel.

Elengedhetetlennek tartom, hogy széljak azokrol a#tozasokrol, amelyek az utdbbi
idében torténtek a cukoripar teriletén, és megértesisheerni kell a hatteret is. Az Eurdpai
Unio ugyanis 2006. jalius 1-jén bevezette az Ujocpkaci szabalyozasat (a rendtartas az EU-

ban 1968-t6l kezdve tikodik, gyakorlatilag valtozatlan elvek alapjan), lyjnezabalyozas
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alapjaiban megvaltoztatta mind a vilag, mind pealigeurépai cukorpiac eddigiiikodését.
Ezzel egyultt tehat hazank szdmara is Uj kihivastdagat, hiszen a hazai cukortermelést
tekintve gyaraink kulfoldi vallalatcsoportok kezéb@sszpontosulnak.

A szabdlyozas alapuetcélja az volt, hogy az Eurdépai Unidban kialakultdimas
cukorfelesleget levezesseék, illetve, hogysehitsék az dgazat versenyképességének javulasét
a répa- és az intervencios cukor aranak meérséeldésev

A reform hatasa hazankban is kézzelfoghatova hilzen 2006 oktdbereben bejelentettek
az Eastern Sugar Zrt. kabai cukorgyaranak bezarAsatagyar piacon ezzel mindossze 4
gyar marad. 2007 novemberében pedig dontotteky laegzolnoki cukorgyar is. A cukorpiaci
szabdalyozas masik érzékelhdatasa a cukorkvéta mértékének jederdsokkentése volt.

Mindezek figyelembevételével hazankban a cukortépaesztés feladata adott, amely a
hektaronkénti cukorhozam névelésében, stabilitdAsdb&tositasdban nyilvanul meg,
kozelitve az eurdpai szinvonalat, és nem utolsésoebmitség javitdsat is célulizhetjik
ki. A termés midsége ugyan elsorban a belstényesdktsl fligg, amely valamely névényi
kultara genetikai adottsagainak 6sszessége (igiapkh gabona fehérjetartalma, a cukorrépa
cukortartalma), korlatozottan azonban meghatarobrZbnyos kil§ tényesdk, ugy mint az
alkalmazott agrotechnikai eljarasok és ezen belébanyagellatas.

Véllalati 6sztondijamat 2 és fél éven keresztilEastern Sugar Zrt. kabai cukorgyara
biztositotta. Az 6sztondij biztositasaval az votieguk, hogy szantofoldi kisérleteink kutatasi
eredményeire alapozva, a megféldermésnagysag, és nem utolsdsorban a megfelel
nagysagu hektaronkénti cukorhozam elérése meligyerdetes, valamint j6 mésédi
alapanyagot biztositsanak, amit aztan az Uzemiaglatkszamara is ,atlltetnek”. Nem arra
torekedtink, hogy egy a gyakorlatban maitkddd termesztéstechnologian valtoztassunk,
hanem el§sorban arra, hogy azokat kiegészitsik. Ennek mad@éel a mar meglévizemi

agrotechnikai elemek mellett alkalmaztuk a levélgazas rveletét.

2. Anyag é€s modszer

2.1. A kisérletek bemutatasa

Kisérleteimet Hajdiboszérményben (E 47°41' K 2)°R6t terndhelyen allitottam be a
Béke Agrarszovetkezet és a Hajdubtszérményiddazdasagi Rt. terlletén. A vizsgalatok
két kisérleti évben folytak, 2005-ben és 2006-bankisérletek beallitasa a DE AMTC
Novenytudomanyi Intézetének intézetigazgatdja, - Bepd Péter - valamint munkatarsai

koordindlasaval és segitségével zajlott. A kiséthatilet parcelldin 6 kezelést végeztink
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(beleértve a kontroll, vagyis az lizemi gyakorlarsz kezelt parcellakat is), 4 ismétlésben. A

kisérletben végzett kezeléseket, azokpahtjait és a hatdéanyag mennyiségeketlaz.,

valamint a 3. tablazatotartalmazzak.

1. tAblazatA kisérletben beallitott kezelések é8pdntjaik 2005-ben

Kezelések Adag Kezelések idpontja (2005)
05.31. és 06.03 06.21. és 06.27. 08.01. és 08/31.
1. Kontroll - - -
2. Biomit plussz 4| ha' + + +
3.Fitohorm 4| ha' . + +
Euro-Oko
4. Cosavet DF 5 kg ha' - + -
5. KelCare Cu 0,5 kg ha - + -

6. Cosavet DF +Kelcare Cu

5 kg ha'+ 0,5 kg had

2. tablazatA kisérletben beallitott kezelések égpdntjaik 2006-ban

Kezelések Adag Kezelések idpontja (2006)
05.25. 07.05. 08.16. és 08.21].
1. Kontroll - - -
2. Biomit plussz 41 ha' + + n
3.Fitohorm 4| ha' - n +
Euro-Oko
4. Cosavet DF 5 kg ha' - T -
5. KelCare Cu 0,5 kg ha - ¥ -

6. Cosavet DF +Kelcare Cu

5 kg ha' + 0,5 kg hd

+

Az Osszparcellaszdm tehét 24 volt mindkét vizs@diten. A parcellak mérete 24 m x 300

m volt az el§ kisérleti évben, 2006-ban pedig kisebb parcellarBéke Agrarszdvetkezetben

12 m x 300 m, mig a masik tertileten 16 m x 150fofytak a kezelések.

A kezelések kijuttatasa permedgéppel tortént, a kijuttatashoz hasznalt vizmeragy200

| hat volt.

A Kkisérleti terilletek talaja kozépkotott csernozjgatiemzjiuk a kivalé kultaréllapot, és a

70-90 cm vastag terdréteg. A talajok tapanyag és vizgazdalkodasi talsgdgai jok,

nitrogénidl, foszforbdl, kaliumbol megfeléen - jol ellatottak. A megfelél ellatottsag nem

csak a makroelemekre, hanem a mikroelemekre isnjabl volt. Mindkét tertlet talaja

cukorrépatermesztés szempontjabdl megielel



3. tablazat: Az alkalmazott kezelésekben kijuttdtészitmények pontos tdpanyagtartalma

Tapanyagok
Kezelés _ Qu\: Q B Ca|Cu| Fe | Mg| Mn | Mo S Zn
a X
kg ha' (g ha')

Kontroll (2005)
(Béke Agrarsz. | 83 30 |90
Hb-iMg-iRt) |51 |40 |98
Kontroll (2006)
(Béke Agrarsz. | 83 30 |90
Hb-iMg-iRt) |51 |40 |98
Biomit Plussz 3,2 | 450 | 51,7 44,8| 320 | 25,6| 1,28 44,8
Fitohorm EOGY | 0,144 0,96 | 96 144 | 24 288
Cosavet DF 4000
KelCare Cu 70
Cosavet DF + 70 4000
KelCare Cu

2. 2. Kiseérleti évek idjarasanak jellemzése

2005-ben a tenyeszidatlagtbmérséklete koézel megegyezett a 30 éves étlaggal. A
tenyészid honapjaiban aprilisban és juliusban volt atladtedahsmérséklet. Az 4prilis ets
dekadjaban mert alacsony, hét napon fagypont kdiiérséklet kedvéilendl hatott a
cukorrépa keléseére, korai f&jésére. A majusi, juniusi atlaginérséklet alig volt magasabb a
30 éves atlagnal, mig az augusztusi, szeptembedk#&beri adatok jeletisebb eltérést
mutattak — az eltérés mértéke 2,4; 1,5 és 1,8 °amely értékek azonban megfélel
csapadékellatassal parosultak.

2006-ban marcius, majus és augusztus honapokbarattagtomerseklet nem éri el a 30
éves atlagot, mig a tenyészidalamennyi tovabbi hénapjaban ennél magasabb ekeék
mértink. Kedvednek mondhatd, hogy az aprilis havi atlégtérsékleti értek kézel 1 °C-kal
haladta meg a sokéves atlagot, amebngbsen befolyasolta a cukorrépa kelését. Julius és
szeptember hénapokban a sokévi atlagot jésem meghalado atlagmersekletet mértunk,
az eltérés ezen hénapokban 2,2 és 1,45 °C-otitetinely értékekhez a sokéves atlag alatti
csapadékmennyiség tarsult. Ez adjadas a cukorrépa karos levélvaltasanak elkertlése
szempontjabol semmiképpen nem volingidsnek mondhaté.



2. 3. Alkalmazott agrotechnikai eljarasok a vizsgdliizemekben

A kisérleti tertileten, mindkét teffhelyen az tizemi gyakorlatnak megféka végezték a
talajmivelés, vetés, tdpanyagellatas valamint a noévéenyeddagrotechnikai fiveleteit. Az
elovetemény mindkét évbeliszi buza volt a Béke Agrarszovetkezetben, mig aikmas
termbhelyen 6szi blaza volt 2005-ben és csemegekukorica 2006-Aaniszi alapntivelés
szantds volt mindkét teiftertleten, amelynek az elmunkaldasat mégobaz folyaman
elvégezték. Tavasszal azdtalajmivelést marcius végen végezték kanalas boronavaka B
Agrarszovetkezetben, illetve szintén marcius kémepEgen kerdlt sor a kombinatorozasra a
masik vizsgalt terlleten. A magagykészitést koemetl a vetés 6tt végezték, aprilis
legelején.

A Béke Agrarszovetkezetben, mindkét évben 300 khKemira Beta Power-t (5:10:30 —
N, P, K) alkalmaztak, melyet megeben 2004 augusztusaban 40 t'htallétragya
kijuttatasara is sor keriilt. A nitrogént 200 kg'HéeH4NO; formajaban juttattak ki, ami 68 kg
N ha' hatéanyagot jelent. A kijuttatas kdzvetleniil a mpd@szités @kt tortént.

A Hajdub6szérmeényi Méwazdasagi Rt. tertletén pedig mindkét évben mégygeszidt
megebzéen, azoész folyaman Osszetett itmagya (0:10:24,5 — N, P, K itragya) kerdlt
kijuttatdsra 400 kg K mennyiségben, melyet tavasszal kiegészitettek B§Oha'
mennyisé§ NH;NOs-tal, amely 51 kg H&t jelent N hatéanyagra szamitva.

A vetést 2005-ben aprilis 2-an (Béke Agrarszoveskez illetve aprilis 7-8-an
(Hajdubdszorményi Mémgazdasagi Rt.) végezték el. A kisérleti terlleteleemesztett fajtak
a Picasso és a Liana voltak. A magnorma 1,4 U ggysé& mindkét terlleten. 2006-ban a
kisérleti terlleteken termesztett fajta a Baltikalt,y és mindkét terlleten &prilis 25-én
végezték el a vetést; a magnorma 1,2 U egység volt.

Mindharom alkalmazott fajta Rizomania tolerans ésk@spora rezisztens.

A vetéssel egy menetben Counter 5G taldjfmitot juttattak ki mindkét évben (a Béke
Agrarszovetkezetben 2005-ben 9 kg'heajd 2006-ban 10 kg Had6zisban; mig a masik
teriileten 2005-ben 10 kg ha2006-ban pedig 12 kg Hamennyiségekben). Preemergens
gyomirtast (Dual Gold - 1,6 | Fiaés a Pyramin Turbo - 4,0 | Havégeztek 2005-ben a Béke
Agrarszovetkezetben, illetve 2006-ban a Hajdubdsgdyi Mezdgazdasagi Rt-ben,
posztemergens gyomirtast (Betanal Expert — 1,2%| Boltix — 1,5 kg hd) pedig mindkét
termiteriileten, mindkét vizsgalt évben elvégezték. Ael&i tertleteken kultivdtorozast és
kézi kapalast is alkalmaztak. Az inszekticides k&stea Sumi-alfa (0,3 | A és a Thiodan 35
EC (1,5 | hd) készitményekkel végezték el.



Szantofoldi kisérletiinkben ezeket, az Uzemben ratkabtt kezeléseket egészitettik Ki
levéltragyazassal. A kezeléseket tekintve kétfélkroelemeket is tartalmazoé levéltragya
(Biomit plussz, Fitohorm Euro Oko Gyokérgumds) kerkijuttatasra, valamint a kén
(Cosavet DF), mint makroelem és a réz (Kelcare @unt szukséges mikroelem, illetve ez

utobbi két kezelés egylittes hatasat vizsgaltuk.

2. 4. A felhasznalt levéltragyak bemutatasa

Az 1. és 2. tablazatokban szetepl 3. kezelések (Biomit plussz és Fitohorm Eurm Ok
Gyokérgumaos) soran kijuttatott levéltragya alkalmazakaz volt a célunk, hogy a cukorrépa
szaméara oly fontos makroelem ellatds mellett a oeillem igényét is megfeli@n biztositsuk.
A mikroelemhiany ugyanis sok esetben nemiufélf de a megfelél minéség eléréseéhez
utanpotlasuk elengedhetetlen.

A 2. kezelés (Biomit plussz) soran kiadott készitynésszetételét tekintve Ca 7%, Mg 5%,
Fe 0,7%, Mn 0,4%, Mo 0,02%, B 0,05%, Zn 0,7%, C8%®,valamint tobb mint 60-féle
novenyi kivonatot tartalmaz. A noévényi kivonatokgyeeszt ebsegitik a tapanyagok
novénybe jutasat, masrészt novényveédelmi mellékbatds rendelkeznek. lIllatuk riaszto
hatdsu egyes kartékre, valamint ellenélliébakka teszik a névényekgbmbas ferizésekkel
szemben. A tenyészilen alkalmazva 2-3 alkalommal 1-2 %-0s koncentkiid a
noveényveédelem hatékonysagat noveli. A levél fedilefiimréteget képezve a rovarokkal
szemben bizonyos foku fizikai védelmet is nyuijt.

A 3. kezelésben (Fitohorm Euro Oko Gyokérgumos)utdjott novényspecifikus
készitmény Osszetételében 3% N-t, 2¥OK, 3% Mg-ot, 0,5% Mn-t, 2% B-t és 6% S-t
tartalmaz.

A 4. kezelésben (Cosavet DF) alkalmazott szer kamdamyagtartalmd, melynek
kijuttatasat 4-5 kg ha mennyiségben hatékony kéntragyazasként értékiskheps a
lisztharmat el§ tlineteinek megjelenését is késleltethetjiuk altélakénl hosszu idn
keresztil, mint az egyik legfontosabb kornyezetsge® elem6l volt informacionk,
napjainkra azonban felismerték a jetesgigét a szantofoldi ndvénytermelésben is. Jident
szerepet tolt be a kdrnyezeti stresszhatasok keédbd, enyhitésében, hianyaban romlanak a
termés mennyiségi és ndsegi mutatdi, valamint a nitrogénhianyra jellémilorotikus
tinetek lathatok.

Az 5. kezelésben (KelCare Cu) egy mikroelempaotieélieagyat juttatunk ki, amely
hatoanyagtartalmat tekintve 14 m/m% Cu EDTA rézakelrodalmi adatokbol ugyanis

tudjuk, hogy mig a kél répa esetében a foszfor, valamint a bér megfattasarol vald
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gondoskodas a legfontosabb, a tenydseidrehaladtaval a kén és a kalium mellett a réz is
komoly szerephez jut. A réz a fotoszintézis sorémpbnti feladatot lat el, hianyaban a két
fotoszintetikus rendszer nem kapcsolodik dsszeneknhatasara a GOnegkotése és ezaltal
a szerves anyagok kémiese gatolttd valik. A réz folyamatos biztositataeanek
megfeleben a legfontosabb életfunkciét tartjuk életben.. kdzelést (Cosavet DF + KelCare
Cu) ez utdbbi két kezelés egyittes kombinaciopnieite.

2. 5. Mintavétel és betakaritas

A kisérleti években cukorrépa répamintat, valaneanéimintat gyijtottink be.

A répamintdkat a tenyés#iden augusztus és szeptember elején vettik, amdlgtime
természetesen sor kerllt a betakaritaskori mirgreéts. Az egyes parcellakrol szarmazo
mintakat, a megfeléljeldlést koveten a cukorgyarba szallitottuk. A gyar, az altalidsgalt
paramétereken tul (cukortartalom, kélium-, natriunalamint alfa-amino-nitrogéntartalom)
minden egyes gyOkérpépmintat részinkre lefagydszéataltal biztositva a pépekba
tovabbi vizsgalatok elvégzését. A betakaritas e beszallitott cukorrépa tomegmeéréese
mindkét évben hivatalos midrelyen és parcellanként elkulonitetten torténetvié helyszini
tomegmérésre kerilt sor, ezdltal |és&gink nyilt a termésatlagok megismerésére is,
kezelésenkeént elkilonitetten.

A mintak masik nagy csoportjat a cukorrépa levetakrképezték, amelyeket az irodalmi
adatok szerint eljarva a sorok zarédasakor (jubbus jalius 15. kdz6tti ipontban), illetve
lombvaltds idején (augusztus 1-30.) vettink. A @kat a parcelldk nettd terlletér
véletlenszdien 30-40 novényegyedirallitottuk 6ssze. A két ajanlott mintavételimbntot
meég kiegészitettiik egy harmadik mintavétellel, gnsegeptember elsdekadjara volt tehét
A mintavételek alkalmaval az éppen kifejlett, flatavél kerllt mintazasra. A mintak
elemtartalmanak meghatarozasaban a Debreceni BEgyReégionalis Agrariisszerkdzpontja

nyujtott segitséget.

2. 6. Az elvégzett vizsgalatok leirasa

A cukorrépa mintdkat az Eastern Sugar Zrt. kabaor@driumaba szallitottuk. A
cukorgyarba beérkezett minta elemzését a VENEMA &kg gyartott vizsgalovonalon
végezték az ipari cukorrépa szabvanyirésai szerint (MSZ 17045:2002). A gyOkértesteket
elss Iépésben vizzel mostak, majd kézzel utofejezégezték rajtuk. Ezutan a répatesteket
apritottak, melybl az adott mintat jol reprezentald gyokérpépet teker26 g gyokérpeb
tortént a vizsgélat, melyhez automata adagolé doetatot adott meghatarozott
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tbmegaranyban, és az igy nyertirdztet hasznaltdk fel a cukortartalom és a de@ui
paraméterek (k&lium-, natrium-, alfa amino-N tana) vizsgalatéra.

A cukortartalom meghatarozasat Saccharomat tipustometikus szacharométerrel
veégezték. A kalium- és natrium tartalmat langfottnms modszerrel, az alfa-amino-nitrogén
tartalmat spektrofotométeres eljarassal hataraney

A mért cukortartalmat %-ban, a kalium, natrium @ésirep-nitrogén-tartalmat mmol-ban
1000 g gyokérpépre vonatkoztatva hatarozzak meg.

A gyar altal nyert homogén répamintakat lefagyaszinésziinkre eltaroltak. Ezeket a

homogén gyokérpépeket a levélmintakhoz hasonlékyodk fel, a kovetkgzmaddon.

A cukorrépa levélmintakat, valamint a cukorgyarlsahrmazé gyokérpép-mintakat — a
parcellankénti beazonositast k&et — a Debreceni Egyetem Elelmiszertudomanyi,
Minéségbiztositasi és Mikrobiologia Intézetének és &aflis Agrarniiszerkdzpontjanak
akkreditalt laboratériumaba szallitottuk, ahol megitik a mintdk azonnali feldolgozésat,
melynek soran valamennyi levélmintat levéllemezde¥élnyélre bontottunk. Toémegméres
utdn a mintakat 60 °C-os szaritoszekrényekben higilgeel, ebszaritottuk (MSZ 1SO
6498:2001), majd szabvany szerint megallapitottulszarazanyagtartalmat (MSzZ 1SO
6496:2001). A széritasi édeteltével kertlhetett sor a mintdk daralasarsglgiehetvé tette
a homogén alapanyag biztositasat a vizsgalatokzbaéhez.

Az igy ebkészitett vizsgalati mintak 6sszes elemtartalmamaghatarozasahoz nedves
roncsolast alkalmaztunk KOVACS et al. (1996, 200@dszerét kovetve. A modszer alapjan
a mintadkbdl 1 g-nyi mennyiséget mértem be roncsdidekbe, majd — ndvényi mintakrol
lévén sz6 — 10 ml cc. HNgat adtam hozzajuk. (Egy roncsoldblokkban egyildgj 50 minta
elhelyezésére nyilik leh&tég.) A vizsgalati mintakat a savval egyitt egyeseléjszakan
keresztil hagytam allni, majditbegységbe helyeztem a csdveket, ahol megtortént az
eléroncsolas 60 °C-on (ennekstdrtama 30 perc, névényi mintdk esetén). Ezelteltével a
mintakat - eltavolitva atféegységsl -, hagytam Kkililni, majd 3 ml cc. HO,-ot adtam
hozzajuk. Miutan a hidrogén-peroxid elreagalt, nezghem a droncsolast a mar korabban
emlitett roncsoloiftéegyseégben 120 °C-on, 90 percig. kdncsolasi szakasz utan a mintakat
hagytam Kililni és ioncserélt vizzel 50 ml-re, jelre toltottemzt koveben laboratériumi
kevebvel homogenizaltam, majd @bpapiron keresztil 100 ml-es Erlenmeyer lombikokba
szirtem at. Az igy kapott sizletbol kb. 25 ml mennyiséget szcintillacios edényekbgtiem,

amelyeket kordbban sorszamoztam az azonosithatégabol.



Minden egyes roncsoldblokkban az éelminta az ugynevezett roncsolasi vak volt,
amelynél ugyanugy jartam el, mint ahogyan a feritdszer leirja, azzal a kilénbséggel, hogy
a vizsgalati minta kimaradt a roncsoléls8l. Ezzel az volt a célom, hogy az esetlegesen a
mintaba kertilt szennyédések figyelembevételére is lebsdg nyiljon.

A salétromsav és a hidrogén-peroxid |éRétteszi valamely minta 6sszes elemtartalmanak
a feltarasat, - ez egy ugynevezett nedves ronéfolgamat - amelynek meghatarozaséara egy
Optima 3300 DV tipusu, ICP-OES (Induktiv CsatolaBlazma — Optikai Emissziés
Spektrométer) késziléket hasznaltunk. Ez egy obyatikai emisszios analitikai modszer,
amely makro- és mikroelemek szimultan mérésérerégyalkalmas.

Ez a készillék a vizsgalandd mintakat aeroszolkitata gazaram segitségével eljuttatja az
induktiv csatolast plazmaba, ahol a minta mindelyeggalkotdja elparolog, majd
atomizalédik. lonok, valamint szabad atomok keletlek, amelyek gerjesaive bizonyos
frekvenciaju fotonokat bocsatanak ki magukbdl. Efrekvencia az adott elemre jellefnz
amely leheivé teszi az azonositast. A mennyiségi meghatd@zéfr mddon nyilik
lehetség, hogy az egyes elemek adott hullamhosszusamlanmak intenzitasat hatarozzuk

meg a plazma fényemisszidjanak optikai felbontdsava

2. 7. Az eredmények kiértékelésének médszere

A cukorgyarbdl kapott adatok statisztikai elemzésez egytényeis varianciaanalizis
modszerét hasznaltam, mely modszer alkalmazasawalliaa célom, hogy a statisztikailag is
igazolt kulonbséget kimutassam a vizsgalt mintabalmalcsoportjai k6zott. Az Szl-ot
SVAB (1981) szerint szamitottam, melynek segitsébéeghataroztam azt a hibahatart, ami
felett a vizsgalt tényézhatasa igazolt. A cukorgyar altal kapott eredmé&r(gekor-, kalium-,
natrium- és alfa amino-N tartalom) felhasznalaséalin. Reinefeld-képlet segitségével
meghataroztuk a kinyerhéetukortartalmat (REINEFELD et al., 1974).

kinyerhet & cukortarta lom% = mért cukortarta lom% - [0,343LC (K + Na)+ (0,094Camino - N)+ 029]

A gyar altal mért, valamint a kinyerléetukortartalom kilonbdzeteként szamoltam az
abszolut veszteség meértekét. A mért cukortartalb@t %-nak véve pedig vizsgaltam az
abszolut veszteség mertékét, amely a relativ v@sgt@agysagat hatarozza meg. Az igy
szamitott veszteségek, valamint a #siéget jellemé& paraméterek (kélium, natrium- és alfa
amino nitrogén-tartalom) kapcsolatdnak jellemzésérekorreldcioszamitas és lineéris

regresszioszamitas modszerét alkalmaztam. A DatlirecBgyetem Regionalis
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Agrarmiszerkdzpontjaban végzett vizsgélatok (cukorrépaljevalamint cukorrépa pép
elemtartalmanak vizsgalata ICP-OES-sel) soran kapolkatok feldolgozéaséra lineéris
tobbvaltozos (stepwise) regresszidanalizist hasamgSVAB, 1981).

A statisztikai feldolgozas soran SPSS 12.0 for Wl programcsomag nyujtott
segitséget. Az atlagértékeket, valamint a szorddmdmutaté diagrammok pedig Microsoft
Office Excel 2003 program segitségével késziltek.

3. Eredmények ésdbb kdvetkeztetések

3. 1. A cukorrépa termésmennyiségi €s méiségi mutatoinak alakulasa és az eredmények
kiértékelése

Vizsgalataim egyik célkiizése volt a kezelések hatasanak értékelése a épkorr
gyokértermésére, cukortartalmara, a karos nemcoigagok mennyiségére, a veszteségek
alakulaséara (abszolut- és relativ veszteség), msub@sosorban a cukorhozamra.

A cukorrépagyokértermés eredményeit 6sszegezve megallapithatd, hogy mirélkgen
az altalunk kezelésben nem részesult parcellakatukné legkisebb termésmennyiségeket (1.
kezelés — kontroll parcella). Az egyes kezelésedlantve, mindkét teridterileten — 2005-
ben és 2006-ban egyarant - a 2. kezelés (Biomgsp)usoran kijuttatott mikroelemeket is
tartalmaz6 levéltragya alkalmazasa bizonyult a dégkonyabbnak a termésatlagok
alakulasara. Az adatok statisztikai értekeléseggaralhatd kilonbséget talaltunk a kezelések
kozott.

A kezelések eredményeit 4z2. dbraszemlélteti.
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2. dbra: A cukorrépa gyokértermésének alakulasa (Bégrarszovetkezet és
Hajduboszérményi Mégazdasagi Rt., 2006)

A meért cukortartalom értéke az Uzemi gyakorlat szerint kezelt parceitikétléseinek
atlagaban volt a legalacsonyabb mindharom mintheétalmaval. Ehhez képest valamennyi
kezelés esetében cukortartalom-tobbletet sikegdlizalni, bar ez a tébblet nem bizonyult
minden mintavétel esetében statisztikailag igazétek. A varianciaanalizis eredménye
betakaritas idején P=10%-0s szinten igazolta ansikigns kulonbséget, amely alapjan
megallapitottuk, hogy mindkét vizsgalt évben édileten egyardnt azok a kezelések
emelhebk ki, amelyeknél kijuttatasra kerllt a tenyésairak sorzarodas korilidgontjaban
a kéntartalma készitmény (4. 6. kezelések — CodalvpCosavet DF + KelCare Cu).

A kéaros, nemcukoranyagok mennyiségétizsgalva mig a kaliumtartalom esetében a
kezelések hatasara egyértélRvetkeztetést nem tudunk levonni, addig a maaikimlkoto
vagyis a natriumtartalom, illetve az alfa-aminc-oggn tartalom esetében egyarant a 4.
(Cosavet DF) illetve a 6. kezelések (Cosavet DF etCire Cu) emelhék ki. Mindkét
kezelés esetében kijuttatasra kerilt a kéntart&i@saitmény - melynek hataséara szignifikans
mabdon csokkent mindkét melaszkémnyag mennyisége a kontrollhoz viszonyitva.

A rendelkezésre allé cukorgyari adatok birtokabamsohelyenként és kezelésenként a
Reinefeld-képlet segitségével kiszamitottuk a meemcukoranyagok altal okozott,
feldolgozas soran varhatd veszteségeket. Az igptkaszolut veszteségulajdonképpen
nem mas, mint a gyar altal mért - és a képlet alapjeghatarozott tisztitott cukortartalom
kilonbozete. Arelativ cukorveszteségpedig a mért cukortartalmat 100 %-nak véve
hatarozza meg az abszolut veszteség mértekét. Aeselezelések hatasat vizsgalva
ugyancsak megallapithatjuk, hogy a kontroll paé&alh alakult a gyartds gazdasagossagat
tekintve a legkedvéitlenebbil a veszteségek mértéke. Statisztikailaglisa kilonbség a 4.
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és a 6. kezelések esetében (Cosavet DF és Cosdvetr [KelCare Cu), azaz a
cukortartalomndl is tapasztaltakkal megedger azoknal a kezeléseknél, melyeknél
onmagaban vagy mas készitménnyel kombinalva, &ipdta kerilt a ként tartalmazé
készitmény.

A két veszteségtipus ismeretében felmerilt bennénkérdés, hogy vajon mely
nemcukoranyag(ok)nak van meghatarozd szerepe akaladt tekintve. A veszteségek,
valamint a karos, nemcukoranyagok kozétti 6sszefdiggnegvizsgalva megallapitottam,
hogy a veszteségek alakulasaban a natrium-, valamnialfa amino-nitrogén tartalomnak volt
meghataroz6 szerepe (a natriumtartalom és a széwdszteségek esetében £zR,86-0,98;
az alfa amino-nitrogéntartalom esetében 0,47-0@&Htki), mig a répatest kaliumtartalma
valamint a szamitott veszteségek (abszollut- édivel@szteség) kapcsolata kdzott egyik
termbhelyen sem talaltunk statisztikailag is ertékelhedrrelaciot.

A cukorrépa termésmennyiség, a gyar altal megheétroukortartalom és az altalunk — a
Reinefeld képlet alapjan - szamitott kinyethetikortartalom ismeretében meghataroztuk a
brutté- és a nettdé cukorhozanot, melyek talan a legfontosabb paraméterek, hiazefigazat
eredményességét alapéen meghatarozzak. A vizsgalt mutatbk mintegy Osdke@
termésatlag, a cukortartalom, valamint a mért ndm@nyagok kodzotti kapcsolatrendszert.
Mivel a kezelések kozotti szignifikdns kulonbségetbrutto- és a nettdé cukorhozam
alakulasaban is kimutattuk, igy a kezelések haasateriletegységre jutdé cukorhozam
noveléseéhez is hozzajarultunk. Az eredmények atapi@gallapithatd, hogy mindkét vizsgalt
évben és mindkét teifterileten a legkisebb hozamokat - bruttdé- és nettborhozam
egyarant -, a kontroll parcellakon mértik.

A kezelések kozul ismételten azok emeldndi, amelyeknél kijuttatasra kertlt a ként
tartalmazo készitmény (Cosavet DF és Cosavet DEI€de Cu). A cukorhozam értékeinek

alakulasat 8. 4. 5. 6. abralszemléltetik.

=
~ro

Cukorhozam (tha ™)

K BP FEOGY CDF KCu CDF+KCu SzD5%

Kezelés

‘I:I Brutté cukorhozam (P=1%) E Nett6 cukorhozam (P=5%) ‘

3. abra: A brutto- és a nettd cukorhozam alakulBs&ie Agrarszovetkezet, 2005.)
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3. 2. A levél-, valamint a gyokérpépanalizis sordkapott adatok statisztikai ertékelése
3. 2. 1. Cukorrépa levél mintavételi metodikaja

Eredményeim masik nagy csoportjat a levél-, valaraigyokérpépanalizis soran kapott
adatok statisztikai ertékelése alkotja.

A mintavétel soran az irodalomban éaltalanosan aliogt médszert kovettik, mely szerint
a cukorrépa esetében célszexr levelet levéllemezre, valamint levélnyélre bantkilon
vizsgalni. A rendelkezésre all6 nagy szamu adabkaban pedig felvétott a kérdés, hogy
valoban érdemes e ezt a metodikat kovetni, ezetidtesztikai feldolgozas soran dsszefliggést
kerestink a levéllemez, valamint a levélnyél eletabma kozoétt, hiszen az irodalmi
forrasokbdl tudjuk, hogy a levélnyél a cukorrépatéBen tartalékot nydjté funkciot tolt be a
mozgekony elemek tekintetében (JONES, 1967; WILGESXOFFMAN, 1972).

Az eredményeket 0sszegezve altalanossagban elntondiogy a makroelemek koézil a
levéllemez, valamint a kapcsol6do levélnyél nitmogés kaliumtartalma kozott laza —
kozepesen és kapcsolatot (R0,1-0,5 és B0,1-0,7) lehetett igazolni, mig a foszfor
esetében egyértelran kozepesen &s — ebs volt a kapcsolat jellege {R0,3-0,8). A tovabbi
vizsgalt elemek koziil a kalciumnal laza — kézepes#s (R=0,1-0,7), mig a stroncium
esetében kdzepesew®r etis kapcsolatot igazoltunk {R0,4-0,8).

Ez utobbi két elem esetében a kapcsolat szorossawggyarazatot adhat, hogy az tzemi
gyakorlat soran felhasznalt és a névéeny szamadelezésre allé nitrogén, foszfor és kalium
mitragyak asvanyi dsszetételiket tekintve valtozdiosk lehetnek, mint azt gondolnank. A
mitragyak oOsszetételét ugyanis d@srban a szarmazasuk helye, a gyartas koérilméayei,
gyartds soran keletkéz melléktermékek és nem utolsésorban ditrédgydhoz kevert
kisébanyagok hatarozzak meg (SARDI, 2003). KADAR (19%di}yatasai alapjan arra a
megallapitasra jut, hogy a nitrogéritndagyak a nitrogén forrasokon kivil éwrban Ca és Sr
forrasok is lehetnek, a foszforinagyak szazalékos nagysagrendben Ca-ot és tizadgkas
nagysagrendben tartalmazhatnak stronciumot, meélybiutszamos esetben az alapanyagkeént
szolgalé nyersfoszfatok magas Sr tartalmaval magyatd. A vizsgalt kalium
mitragyafajtak kozul egyeseknél szazalékos nagysdbgesn mutatott ki Ca-ot, illetve
nyomokban nehézfémek jelenléte is megtalalhata ¥elhtieklél kovetkezik, hogy a harom
f6 makroelemen kiviul bizonyos elemek ellatasa binttisiigy viszonylag allandé aranyt
képviselnek a levéllemez, illetve a kapcsolddé lleyd elemtartalma kdzo(d. 5. tablazat)
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4. tablazat: A levéllemez, valamint a levélnyél Zimstartalma kodzotti kapcsolatot mutatd
Pearson-féle korrelacios koefficiens értekek azesgdvek, teridhelyek és mintavételek

alkalmaval
Ev Terméhely 1. mintavétel | 2. mintavétel | 3. mintavétel
2005. Béke Agrarszovetkezet 0,704*** 0,819*** 0,899***
H.bdszormeényi Mg-i Rt. 0,186 0,700*** 0,774***
2006. Béke Agrarszdvetkezet 0,722*** 0,854 *** 0,586**
H.bdszormeényi Mg-i Rt. 0,667*** 0,908*** 0,634**

Szignifikancia szintek: +P=10%, *P=5%, **P=1%, ***B,1%

5. tablazat: A levéllemez, valamint a levélnyébrtiiumtartalma kozotti kapcsolatot mutato

Pearson-féle korrelacios koefficiens értékek azesggvek, terdhelyek és mintavételek

alkalmaval
Ev Terméhely 1. mintavétel 2. mintavétel | 3. mintavétel
2005, Béke Agrarszévetkezet 0,702*** 0,908*** 0,710***
H.b6szérményi Mg-i Rt. 0,656** 0,802*** 0,872***
Béke Agrarszovetkezet 0,792*** 0,837*** 0,872***
2006. H.bdszormeényi Mg-i Rt. 0,894*** 0,904 *** 0,680***

Szignifikancia szintek: +P=10%, *P=5%, **P=1%, ***B,1%
Osszegzésképpen tehat, az irodalmi adatokkal megsgy arra a megallapitasra

jutottunk, hogy a vizsgalt 6sszefiiggések szorossagfigyelembe véve a levéllemez és a

levélnyél kilon valé mintazasa javasolt.
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3. 2. 2. Cukorrépa levél-, valamint gydkérpépanalig eredménye

Az utébbi néhany évtized kutatbmunkajanak eredmiémyeen ma mar tudjuk, hogy
valamely néveényi kultira taplalkozasi igényeineki@légitését ma mar nem lehet csupan a

talaj oldalarél megkdzeliteni, hanem érdemes g-téi@ény egységes rendszer vizsgalatara

alapozni.

A levélanalizis eredményeit dsszevetettik a Jé@éeNytaplalkozasi Intézet altal k6zolt
adatokkal (ELEK és KADAR, 1980), amely lebséget nyGjt az adott névényallomany
taplaltsagi allapotanak megitélésére. Az altaluatiapitott hatarértékek nyél nélkili, éppen
kifejlett levéllemezre vonatkoznak és a mintavétdtipont junius végére, julius elejére -

vagyis a sorzarédas koruli Gsizakra - tehét A kutatOintézet altal szamitott és becsilt

optimumokat a kovetkéztablazat foglalja 6ss2é. tablazat)

6. tablazat: A novényvizsgdalati hatarérték alakalascukorrépa esetében
(Noveénytaplalkozasi Intézet, Jéna)

Elem Nagyon Alacsony Kielégit Magas Nagyon

alacsony magas

N % < 2,50 2,50-3,50 3,60-4,00 > 4,00

P % <0,20 0,20-0,30 0,31-0,60 > 0,60

K % < 0,50 0,50-1,99 2,00-6,00 > 6,00

Ca % <0,10 0,10-0,49 0,50-1,50 > 1,50

Mg % < 0,05 0,05-0,24 0,25-1,00 > 1,00

Mn mg kg * | <10,00 10,00-25,000 26,00-360,00 > 360,00

Znmgkg?® |<5,00 5,00-9,00 10,00-80,00 > 80,00

Cumg kg™ <9,00 9,00-13,00 | >13,00

Bmgkg™ <20,00 20,00-30,00, 31,00-200,00 201,00-800,00 =*HDO,

Mo mg kg 1 1<0,10 0,10-0,19 0,20-2,00 2,10-20,00 > 20,00

Mintavétel ideje: Junius vége, jalius eleje, noviédgz: éppen kifejlett levéllemez (nyél nélkul)

Ezeket a tablazatban szekepbvényvizsgalati hatarértékeket vetettilk 6sszegyanezen

az idbszakban, altalunk vett mintak — azaz az 1. mingbét szarmazo levélmintak —

elemtartalméval.
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eredményeképpen megallapithatd, hogy szinte valaynerelem tekintetében a
novényvizsgélati hatarértek a kielégiartomanyban mozog a vizsgalt névényallomanyoknal.

Kiugroan alacsony illetve magas értékeket egyilsgdt elem esetében sem talaltunk.

7. tablazat: A levéllemez analizis eredménye aalalfizott kezelések atlagaban

Kezelések atlaga
Ev 2005 2006
Terméhely Bé.l.<e Hajdl]bd.szbrmény Bé.l.<e Hajdl]bd.szbrmény
Agrarszovetkezet Mg-i Rt. Agrarszdvetkezet Mg-i Rt.
Vizsgalt elem 1. mintavétel (junius vége — julius eleje)
N % 4,19* 4,00 3,66 3,88
P % 0,34 0,39 0,25** 0,39
K % 2,68 2,43 1,98** 1,63**
Ca % 0,81 0,79 0,81 0,65
Mg % 0,59 0,75 0,67 0,81
Mn mg kg 274,15 147,25 40,11 35,16
Znmg kg * 32,1 39,88 34,8 40,06
Cumgkg™ 12,96 10,35 10,84 11,21
B mg kg™ 52,64 42,95 58,82 52,24
Mo mg kg * 1,98 1,84 1,69 1,61
* magas ** alacsony

Az egyes évek, valamint a két-két vizsgalt t@hnelyrél szarmazo mintak névenyvizsgalati
hatarértékeinek ismeretében, a rendelkezésre akor@pa levéllemez, levélnyél és nem
utolsdsorban a cukorgyari vizsgalatok soran kaggiikérpép elemtartalmanak ismeretében
tovabbi Osszefliggéseket kerestliink egy adott elegy vwemcsoport adott mintavételi
idépontbdl szarmazo6 koncentracidja, valamint a tertlegpaa betakaritaskori miség
(cukortartalom, a kalium-, natrium-, és alfa-amimtrogéntartalom) €s nem utolsésorban az
egy hektar tertletre édbrutto- és nettd cukorhozam alakulasa kozott.

A statisztikai értékeléskor stepwise regresszidaisal alkalmaztam, mely modszer
segitségével leh&tégem nyilt megvizsgalni az egyes fliggltozok alakulaséat, a vizsgalt
fuggetlen valtozok hatasara. A fltggaltozok a termésmennyiség, a cukorhozam, valamint

korabbiakban is emlitett miséget jellemé& paraméterek voltak, mig a figgetlen valtozokhoz
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az értékelés soran a levéllemez, a levélnyél, viataancukorrépa gyokérpép elemzése soran
kapott elemeket rendeltem.

Az értékelés eredménye értelmében a vizsgalatadmgydt képed két év, két-két
termohelyén, a megadott figg valamint figgetlen valtozok kapcsolatat tekintmem
tudtunk egyértelrih sorrendet felallitani a vizsgalt valtozok kozdgly az a felvetésiink, hogy
van e olyan elem, vagy létezik e egy bizonyos eteraad, amelytl mar a tenyészithen
lehetne kovetkeztetni adlib minsséget jellem& paraméterekre — statisztikailag nem volt
igazolhato.

Figyelembe vettik azonban az eredmények kiértédledésazt is, hogy az értékelésbe
mind a hat kezelést bevontuk az ismétlésekkel eglidta tény arra engedett kdvetkeztetni,
hogy esetlegesen a kulonldokezelések hatasai torzithatjak a iegsedmeényeket, ezért a
mar emlitett statisztikai mddszer segitségével rkimdegvizsgaltuk kizarolag a kontroll
parcelldk ismétléseit is. Az elemzés azonban ebldfermaban sem tette lelieé az egységes
kovetkeztetés levondsat az egyes elemek, valaminétakaritdskori termésmennyiség, —
minéség és cukorhozam kozott.

Osszegezve az eredményeket arra a megallapitastunk, hogy az elemek ismerete
kival6an alkalmas arra, hogy mar azéetsintavétel alkalmaval megitéljuk a névényallomany
tapléltsagi allapotéat (erre leldsgget adott a Jénai Novéenytaplalkozasi Intézelt rkgadott
hatarértékek ismerete), de nem alkalmas arra, hmpszemeahkovetkeztetéseket vonjunk le
a cukorrépa termésmennyiségre, valamint a betak&dti mirbségére (cukortartalom-,
kalium-, natrium-, alfa-amino nitrogéntartalom) rimm utolsésorban a cukorhozamra (mind

brutté-, mind pedig a netté cukorhozam).
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Uj és tjszeii tudomanyos eredmények

1. A cukorrépa gyokértermés mennyisége statisztikagdagazolhatdo mértékben névekedett
a mikroelemeket tartalmazé levéltragyak hatasanelédic tapanyagellatottsagu

talajokon.

2. Az alkalmazott kezelések kdzil az abszolut- édaivecukorveszteséget statisztikailag is
igazolhatdé mertékben csokkentettek azok, amelyelagittatasra kertlt a keént

tartalmazo készitmeény.

3. A mikroelemeket is tartalmazo levéltragya jelldima a cukortartalom szinten tartdsa
mellett, valamint a cukorrépa gyokértermés stakiaitg is igazolhatd mérték
novekedésével alakitott ki az tUzemi gyakorlat seekiezelt parcellak ismétléseinek
atlagdhoz képest egy magasabb cukorhozamot. Azakrkdzeléseknél, amelyeknél
kijuttatasra kerilt a ként tartalmaz6 készitmémglieagyazas formajaban, alapden a
szignifikans mértékben is magasabb cukortartaldégkék jarultak hozz4 a cukorhozam
nagysaganak kedvézalakulasahoz. A kezelések kozotti szignifikansokiblkséget az
alkalmazott statisztikai modszer is igazolta mindbaittd, mind pedig a nettd

cukorhozam esetében.

4. A cukor gyartasadnak a gazdasagossagat is s#gihtagtva a cukorveszteségek mértékét —
mind abszollt, mind pedig relativ mértékben — a tnglkotok kozul a natriumtartalom,

illetve a karos nitrogéntartalom hatarozta meg.

5. Arra a kérdésunkre, mely szerint a levéllemez, mala a levélnyél mintadkbdl
meghatarozott elemek tenyési@n meért koncentracidja kovetkeztetni enged a
betakaritaskori dbb minsséget jellem& paraméterek alakulasara (cukortartalom-,
kalium-, natrium-, alfa-amino nitrogéntartalom égmutolsésorban a brutté- és a netto

cukorhozam), statisztikailag igazolhat6 valaszt heptunk.

6. A rendelkezésre 4ll6 cukorrépa gyokérpép mintakimdért elemtartalom és a
betakaritaskor meghatéarozott termésmennyiség ésiséget jellem& paraméterek
kozott - az alkalmazott statisztikai modszerredfstise regresszidanalizis) - igazolhato

0sszefuggést nem tudtunk meghatarozni.
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7. A levélanalizis eredményeit felhasznaltuk arra, yhdigszefliggésvizsgalati médszer
alkalmazaséaval a levéllemez, valamint a levélnyémeartalma kozott kapcsolatot
keressiink. Az 0Osszefliggésvizsgalatok szorossaggyelémbe véve arra a
megallapitasra jutottunk, hogy a levéllemez, vatdraikapcsolédoé levélnyél mintazasa

- az irodalmi adatokkal is megegyen - kilon részre bontva javasolt.
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Gyakorlatban hasznosithaté tudomanyos eredmények

1. A felhasznalt levéltragyadk az allomanyban altalamofiasznalt névenyvésizerekkel

keverhebk, igy a kijuttatasuk akar 6ssze is kothezekkel a készitményekkel.

2. A tenyészidben sorzarodas korili dgontban elvégzett levélanalizis eredménye hasznos
lehet az adott ndvenyi allomany taplaltsagi allapak megitélésében.

3. Az Uzemi gyakorlat szerint végzett tapanyagellatasgészitve a kereskedelmi
forgalomban is kaphat6 és cukorrépa szamara javiesstitményekkel, levéltragyazas

form4jaban, jeleids tobblet érhétel a cukorhozam alakulasaban.
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