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1. Bevezetés és témafelvetés 

 

Magyarországon a répacukorgyártás kezdete az 1800-as évek elejére tehetı, amikor is 

Ercsiben, egy kisebb üzemben már próbálkoztak cukorfızéssel. A kiváltó ok a napóleoni 

kontinentális zárlat volt (1806), melynek következtében ebben az idıben nem juthatott be 

Európába nádcukor, és mivel az itteni éghajlat cukornád termesztésére nem alkalmas, ezért az 

európai országok cukorrépa termesztésével és a belıle történı cukorgyártás technológiájának 

kifejlesztésével kezdtek el foglalkozni. Hazánkban a cukorgyártás tényleges 

meghonosításának éve 1830-ra tehetı. 

Cukor termelésével a világ 120 országában foglalkoznak, amelynek elıállítása – az 

elıbbiekben is említett - kétféle alapanyagból történik: cukorrépából (közel 50 országban 

termesztik), illetve cukornádból (kb. 100 országban). A világ 4 legjelentısebb cukortermelı 

országához Kína, Brazília, India illetve az Európai Unió tartozik. 

Napjainkban a világ globális szintő cukorfogyasztása 146 millió tonna, melynek közel 75-

80 %-át cukornádból, a fennmaradó részt pedig cukorrépából állítják elı, utóbbi termıterülete 

6 millió hektár. A legnagyobb területen Európában és Észak-Amerikában folyik cukorrépa-

termesztés. 2015-re várhatóan a fogyasztás mértéke tovább emelkedik 175 millió tonnára, 

amely kereslettöbblet biztosítására egyértelmően a cukornád fog megoldást nyújtani, 

termesztésének, valamint a nádcukor elıállításának költséghatékonysága miatt. 

A másik, napjainkban szintén jellemzıvé vált tendencia pedig az izoglükóz, valamint a 

különbözı mesterséges édesítıszerek (intenzív édesítıszerek: szacharin, ciklamát, aszpartam) 

piacnyerése. Olyannyira, hogy egyes területeken, így például az USA-ban is a kukoricából 

elıállított izoglükóz külön iparágakat hódított el (üdítıitalgyártás) a répacukorral és a 

nádcukorral szemben.  

Nem csak világviszonylatban, hanem hazánkban is jelentıs változások történtek a 

cukorágazatban az utóbbi több mint egy évtizedben, mind a termelést, mind pedig a 

feldolgozást tekintve. Magyarországon a cukorgyártás alapvetı célja a magyar piac jó 

minıségő cukorral való ellátása, mindezt jól jellemzi az EU által – a csatlakozásunkat 

követıen - megszabott 400 ezer tonna termelési kvóta, ami a magyarországi szükségleteknek 

megfelel. 

Elengedhetetlennek tartom, hogy szóljak azokról a változásokról, amelyek az utóbbi 

idıben történtek a cukoripar területén, és megértéséhez ismerni kell a hátteret is. Az Európai 

Unió ugyanis 2006. július 1-jén bevezette az új cukorpiaci szabályozását (a rendtartás az EU-

ban 1968-tól kezdve mőködik, gyakorlatilag változatlan elvek alapján), mely szabályozás 
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alapjaiban megváltoztatta mind a világ, mind pedig az európai cukorpiac eddigi mőködését. 

Ezzel együtt tehát hazánk számára is új kihívásokat tartogat, hiszen a hazai cukortermelést 

tekintve gyáraink külföldi vállalatcsoportok kezében összpontosulnak.  

A szabályozás alapvetı célja az volt, hogy az Európai Unióban kialakult hatalmas 

cukorfelesleget levezessék, illetve, hogy elısegítsék az ágazat versenyképességének javulását 

a répa- és az intervenciós cukor árának mérséklésével. 

A reform hatása hazánkban is kézzelfoghatóvá vált, hiszen 2006 októberében bejelentették 

az Eastern Sugar Zrt. kabai cukorgyárának bezárását. A magyar piacon ezzel mindössze 4 

gyár marad. 2007 novemberében pedig döntöttek, bezár a szolnoki cukorgyár is. A cukorpiaci 

szabályozás másik érzékelhetı hatása a cukorkvóta mértékének jelentıs csökkentése volt.  

Mindezek figyelembevételével hazánkban a cukorrépa-termesztés feladata adott, amely a 

hektáronkénti cukorhozam növelésében, stabilitásának biztosításában nyilvánul meg, 

közelítve az európai színvonalat, és nem utolsósorban a minıség javítását is célul tőzhetjük 

ki. A termés minısége ugyan elsısorban a belsı tényezıktıl függ, amely valamely növényi 

kultúra genetikai adottságainak összessége (így például a gabona fehérjetartalma, a cukorrépa 

cukortartalma), korlátozottan azonban meghatározzák bizonyos külsı tényezık, úgy mint az 

alkalmazott agrotechnikai eljárások és ezen belül a tápanyagellátás.  

Vállalati ösztöndíjamat 2 és fél éven keresztül az Eastern Sugar Zrt. kabai cukorgyára 

biztosította. Az ösztöndíj biztosításával az volt a céljuk, hogy szántóföldi kísérleteink kutatási 

eredményeire alapozva, a megfelelı termésnagyság, és nem utolsósorban a megfelelı 

nagyságú hektáronkénti cukorhozam elérése mellett egyenletes, valamint jó minıségő 

alapanyagot biztosítsanak, amit aztán az üzemi gyakorlat számára is „átültetnek”. Nem arra 

törekedtünk, hogy egy a gyakorlatban már mőködı termesztéstechnológián változtassunk, 

hanem elsısorban arra, hogy azokat kiegészítsük. Ennek megfelelıen a már meglévı üzemi 

agrotechnikai elemek mellett alkalmaztuk a levéltrágyázás mőveletét.  

 

2. Anyag és módszer 

2.1. A kísérletek bemutatása 

 

Kísérleteimet Hajdúböszörményben (É 47˚41' K 21˚30') két termıhelyen állítottam be a 

Béke Agrárszövetkezet és a Hajdúböszörményi Mezıgazdasági Rt. területén. A vizsgálatok 

két kísérleti évben folytak, 2005-ben és 2006-ban. A kísérletek beállítása a DE AMTC 

Növénytudományi Intézetének intézetigazgatója, - Dr. Pepó Péter - valamint munkatársai 

koordinálásával és segítségével zajlott. A kísérleti terület parcelláin 6 kezelést végeztünk 
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(beleértve a kontroll, vagyis az üzemi gyakorlat szerint kezelt parcellákat is), 4 ismétlésben. A 

kísérletben végzett kezeléseket, azok idıpontjait és a hatóanyag mennyiségeket az 1. 2., 

valamint a 3.  táblázatok tartalmazzák.  

 

1. táblázat: A kísérletben beállított kezelések és idıpontjaik 2005-ben 

Kezelések Adag Kezelések idıpontja (2005) 

  05.31. és 06.03. 06.21. és 06.27. 08.01. és 08.31. 
1. Kontroll  - - - 

2. Biomit plussz 4 l ha-1 + + + 

3.Fitohorm     
Euro-Öko  
Gyökérgumós 

4 l ha-1 - + + 

4. Cosavet DF 5 kg ha-1 - + - 

5. KelCare Cu 0,5 kg ha-1 - + - 

6. Cosavet DF +Kelcare Cu 5 kg ha-1+ 0,5 kg ha-1 - + - 

 

2. táblázat: A kísérletben beállított kezelések és idıpontjaik 2006-ban 

Kezelések Adag Kezelések idıpontja (2006) 

  05.25. 07.05. 08.16. és 08.21. 
1. Kontroll  - - - 

2. Biomit plussz 4 l ha-1 + + + 

3.Fitohorm     
Euro-Öko  

4 l ha-1 - + + 

4. Cosavet DF 5 kg ha-1 - + - 

5. KelCare Cu 0,5 kg ha-1 - + - 

6. Cosavet DF +Kelcare Cu 5 kg ha-1 + 0,5 kg ha-1 - + - 

 

Az összparcellaszám tehát 24 volt mindkét vizsgált évben. A parcellák mérete 24 m × 300 

m volt az elsı kísérleti évben, 2006-ban pedig kisebb parcellán – a Béke Agrárszövetkezetben 

12 m × 300 m, míg a másik területen 16 m × 150 m - folytak a kezelések.  

A kezelések kijuttatása permetezıgéppel történt, a kijuttatáshoz használt vízmennyiség 200 

l ha-1 volt. 

A kísérleti területek talaja középkötött csernozjom, jellemzıjük a kiváló kultúrállapot, és a 

70-90 cm vastag termıréteg. A talajok tápanyag és vízgazdálkodási tulajdonságai jók, 

nitrogénbıl, foszforból, káliumból megfelelıen - jól ellátottak. A megfelelı ellátottság nem 

csak a makroelemekre, hanem a mikroelemekre is jellemzı volt. Mindkét terület talaja 

cukorrépatermesztés szempontjából megfelelı. 
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3. táblázat: Az alkalmazott kezelésekben kijuttatott készítmények pontos tápanyagtartalma 

Tápanyagok 

N
 

P
2O

5 

K
2O

 B Ca 

 

Cu Fe Mg Mn Mo S Zn 
Kezelés 

kg ha-1 (g ha -1) 

Kontroll (2005) 

(Béke Agrársz. 

Hb-i Mg-i Rt.) 

 

83 

51 

 

30 

40 

 

90 

98 

         

Kontroll (2006) 

(Béke Agrársz. 

Hb-i Mg-i Rt.) 

 

83 

51 

 

30 

40 

 

90 

98 

         

Biomit  Plussz    3,2 450 51,2 44,8 320 25,6 1,28  44,8 

Fitohorm EÖGY 0,144  0,96 96    144 24  288  

Cosavet DF           4000  

KelCare Cu       70       

Cosavet DF + 

KelCare Cu 

     70     4000  

 

2. 2. Kísérleti évek idıjárásának jellemzése 

2005-ben a tenyészidı átlaghımérséklete közel megegyezett a 30 éves átlaggal. A 

tenyészidı hónapjaiban áprilisban és júliusban volt átlag alatti a hımérséklet. Az április elsı 

dekádjában mért alacsony, hét napon fagypont körüli hımérséklet kedvezıtlenül hatott a 

cukorrépa kelésére, korai fejlıdésére. A májusi, júniusi átlaghımérséklet alig volt magasabb a 

30 éves átlagnál, míg az augusztusi, szeptemberi és októberi adatok jelentısebb eltérést 

mutattak – az eltérés mértéke 2,4; 1,5 és 1,8 ºC – amely értékek azonban megfelelı 

csapadékellátással párosultak. 

2006-ban március, május és augusztus hónapokban mért átlaghımérséklet nem éri el a 30 

éves átlagot, míg a tenyészidı valamennyi további hónapjában ennél magasabb értékeket 

mértünk. Kedvezınek mondható, hogy az április havi átlaghımérsékleti érték közel 1 ºC-kal 

haladta meg a sokéves átlagot, amely elınyösen befolyásolta a cukorrépa kelését. Július és 

szeptember hónapokban a sokévi átlagot jelentısen meghaladó átlaghımérsékletet mértünk, 

az eltérés ezen hónapokban 2,2 és 1,45 ºC-ot tett ki, amely értékekhez a sokéves átlag alatti 

csapadékmennyiség társult. Ez az idıjárás a cukorrépa káros levélváltásának elkerülése 

szempontjából semmiképpen nem volt elınyösnek mondható. 
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2. 3. Alkalmazott agrotechnikai eljárások a vizsgált üzemekben 

A kísérleti területen, mindkét termıhelyen az üzemi gyakorlatnak megfelelıen végezték a 

talajmővelés, vetés, tápanyagellátás valamint a növényvédelem agrotechnikai mőveleteit. Az 

elıvetemény mindkét évben ıszi búza volt a Béke Agrárszövetkezetben, míg a másik 

termıhelyen ıszi búza volt 2005-ben és csemegekukorica 2006-ban. Az ıszi alapmővelés 

szántás volt mindkét termıterületen, amelynek az elmunkálását még az ısz folyamán 

elvégezték. Tavasszal az elsı talajmővelést március végén végezték kanalas boronával a Béke 

Agrárszövetkezetben, illetve szintén március közepén-végén került sor a kombinátorozásra a 

másik vizsgált területen. A magágykészítést közvetlenül a vetés elıtt végezték, április 

legelején. 

A Béke Agrárszövetkezetben, mindkét évben 300 kg ha-1 Kemira Beta Power-t (5:10:30 – 

N, P, K) alkalmaztak, melyet megelızıen 2004 augusztusában 40 t ha-1 istállótrágya 

kijuttatására is sor került. A nitrogént 200 kg ha-1 NH4NO3 formájában juttatták ki, ami 68 kg 

N ha-1 hatóanyagot jelent. A kijuttatás közvetlenül a magágykészítés elıtt történt. 

A Hajdúböszörményi Mezıgazdasági Rt. területén pedig mindkét évben még a tenyészidıt 

megelızıen, az ısz folyamán összetett mőtrágya (0:10:24,5 – N, P, K mőtrágya) került 

kijuttatásra 400 kg ha-1 mennyiségben, melyet tavasszal kiegészítettek 150 kg ha-1 

mennyiségő NH4NO3-tal, amely 51 kg ha-1-t jelent N hatóanyagra számítva. 

A vetést 2005-ben április 2-án (Béke Agrárszövetkezet), illetve április 7-8-án 

(Hajdúböszörményi Mezıgazdasági Rt.) végezték el. A kísérleti területeken termesztett fajták 

a Picasso és a Liana voltak. A magnorma 1,4 U egység volt mindkét területen. 2006-ban a 

kísérleti területeken termesztett fajta a Baltika volt, és mindkét területen április 25-én 

végezték el a vetést; a magnorma 1,2 U egység volt. 

Mindhárom alkalmazott fajta Rizománia toleráns és Cerkospóra rezisztens. 

A vetéssel egy menetben Counter 5G talajfertıtlenítıt juttattak ki mindkét évben (a Béke 

Agrárszövetkezetben 2005-ben 9 kg ha-1, majd 2006-ban 10 kg ha-1 dózisban; míg a másik 

területen 2005-ben 10 kg ha-1, 2006-ban pedig 12 kg ha-1 mennyiségekben). Preemergens 

gyomirtást (Dual Gold - 1,6 l ha-1 és a Pyramin Turbo - 4,0 l ha-1) végeztek 2005-ben a Béke 

Agrárszövetkezetben, illetve 2006-ban a Hajdúböszörményi Mezıgazdasági Rt-ben, 

posztemergens gyomirtást (Betanal Expert – 1,2 l ha-1, Goltix – 1,5 kg ha-1)  pedig mindkét 

termıterületen, mindkét vizsgált évben elvégezték. A kísérleti területeken kultivátorozást és 

kézi kapálást is alkalmaztak. Az inszekticides kezelést a Sumi-alfa (0,3 l ha-1) és a Thiodan 35 

EC (1,5 l ha-1) készítményekkel végezték el.  
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Szántóföldi kísérletünkben ezeket, az üzemben alkalmazott kezeléseket egészítettük ki  

levéltrágyázással. A kezeléseket tekintve kétféle, mikroelemeket is tartalmazó levéltrágya 

(Biomit plussz, Fitohorm Euro Öko Gyökérgumós) került kijuttatásra, valamint a kén 

(Cosavet DF), mint makroelem és a réz (Kelcare Cu), mint szükséges mikroelem, illetve ez 

utóbbi két kezelés együttes hatását vizsgáltuk. 

 

2. 4. A felhasznált levéltrágyák bemutatása 

Az 1. és 2. táblázatokban szereplı 2. 3. kezelések (Biomit plussz és Fitohorm Euro Öko 

Gyıkérgumós) során kijuttatott levéltrágya alkalmazásával az volt a célunk, hogy a cukorrépa 

számára oly fontos makroelem ellátás mellett a mikroelem igényét is megfelelıen biztosítsuk. 

A mikroelemhiány ugyanis sok esetben nem feltőnı, de a megfelelı minıség eléréséhez 

utánpótlásuk elengedhetetlen. 

A 2. kezelés (Biomit plussz) során kiadott készítmény összetételét tekintve Ca 7%, Mg 5%, 

Fe 0,7%, Mn 0,4%, Mo 0,02%, B 0,05%, Zn 0,7%, Cu 0,8% valamint több mint 60-féle 

növényi kivonatot tartalmaz. A növényi kivonatok, egyrészt elısegítik a tápanyagok 

növénybe jutását, másrészt növényvédelmi mellékhatással is rendelkeznek. Illatuk riasztó 

hatású egyes kártevıkre, valamint ellenállóbakká teszik a növényeket a gombás fertızésekkel 

szemben. A tenyészidıben alkalmazva 2-3 alkalommal 1-2 %-os koncentrációban a 

növényvédelem hatékonyságát növeli. A levél felületén filmréteget képezve a rovarokkal 

szemben bizonyos fokú fizikai védelmet is nyújt. 

A 3. kezelésben (Fitohorm Euro Öko Gyökérgumós) kijuttatott növényspecifikus 

készítmény összetételében 3% N-t, 2% K2O-t, 3% Mg-ot, 0,5% Mn-t, 2% B-t és 6% S-t 

tartalmaz. 

A 4. kezelésben (Cosavet DF) alkalmazott szer kén hatóanyagtartalmú, melynek 

kijuttatását 4-5 kg ha-1 mennyiségben hatékony kéntrágyázásként értékelhetjük, és a 

lisztharmat elsı tüneteinek megjelenését is késleltethetjük általa. A kénrıl hosszú idın 

keresztül, mint az egyik legfontosabb környezetszennyezı elemrıl volt információnk, 

napjainkra azonban felismerték a jelentıségét a szántóföldi növénytermelésben is. Jelentıs 

szerepet tölt be a környezeti stresszhatások kivédésében, enyhítésében, hiányában romlanak a 

termés mennyiségi és minıségi mutatói, valamint a nitrogénhiányra jellemzı klorotikus 

tünetek láthatók. 

Az 5. kezelésben (KelCare Cu) egy mikroelempótló levéltrágyát juttatunk ki, amely 

hatóanyagtartalmát tekintve 14 m/m% Cu EDTA réz-kelát. Irodalmi adatokból ugyanis 

tudjuk, hogy míg a kelı répa esetében a foszfor, valamint a bór megfelelı ellátásáról való 
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gondoskodás a legfontosabb, a tenyészidı elırehaladtával a kén és a kálium mellett a réz is 

komoly szerephez jut. A réz a fotoszintézis során központi feladatot lát el, hiányában a két 

fotoszintetikus rendszer nem kapcsolódik össze, aminek hatására a CO2 megkötése és ezáltal 

a szerves anyagok képzıdése gátolttá válik. A réz folyamatos biztosításával ennek 

megfelelıen a legfontosabb életfunkciót tartjuk életben. A 6. kezelést (Cosavet DF + KelCare 

Cu) ez utóbbi két kezelés együttes kombinációja jelentette. 

 

2. 5. Mintavétel és betakarítás 

A kísérleti években cukorrépa répamintát, valamint levélmintát győjtöttünk be.  

A répamintákat a tenyészidıben augusztus és szeptember elején vettük, amely mellett 

természetesen sor került a betakarításkori mintavételre is. Az egyes parcellákról származó 

mintákat, a megfelelı jelölést követıen a cukorgyárba szállítottuk. A gyár, az általuk vizsgált 

paramétereken túl (cukortartalom, kálium-, nátrium-, valamint alfa-amino-nitrogéntartalom) 

minden egyes gyökérpépmintát részünkre lefagyasztott, ezáltal biztosítva a pépekbıl a 

további vizsgálatok elvégzését. A betakarítás idején, a beszállított cukorrépa tömegmérése 

mindkét évben hivatalos mérıhelyen és parcellánként elkülönítetten történt, illetve helyszíni 

tömegmérésre került sor, ezáltal lehetıségünk nyílt a termésátlagok megismerésére is, 

kezelésenként elkülönítetten. 

A minták másik nagy csoportját a cukorrépa levélminták képezték, amelyeket az irodalmi 

adatok szerint eljárva a sorok záródásakor (június 15 - július 15. közötti idıpontban), illetve 

lombváltás idején (augusztus 1-30.) vettünk. A mintákat a parcellák nettó területérıl 

véletlenszerően 30-40 növényegyedrıl állítottuk össze. A két ajánlott mintavételi idıpontot 

még kiegészítettük egy harmadik mintavétellel, amely szeptember elsı dekádjára volt tehetı. 

A mintavételek alkalmával az éppen kifejlett, fiatal levél került mintázásra. A minták 

elemtartalmának meghatározásában a Debreceni Egyetem Regionális Agrármőszerközpontja 

nyújtott segítséget.  

 

2. 6. Az elvégzett vizsgálatok leírása 

A cukorrépa mintákat az Eastern Sugar Zrt. kabai laboratóriumába szállítottuk. A 

cukorgyárba beérkezett minta elemzését a VENEMA cég által gyártott vizsgálóvonalon 

végezték az ipari cukorrépa szabvány elıírásai szerint (MSZ 17045:2002). A gyökértesteket 

elsı lépésben vízzel mosták, majd kézzel utófejezést végeztek rajtuk. Ezután a répatesteket 

aprították, melybıl az adott mintát jól reprezentáló gyökérpépet nyertek. 26 g gyökérpépbıl 

történt a vizsgálat, melyhez automata adagoló ólom-acetátot adott meghatározott 
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tömegarányban, és az így nyert szőrletet használták fel a cukortartalom és a minıségi 

paraméterek (kálium-, nátrium-, alfa amino-N tartalom) vizsgálatára. 

A cukortartalom meghatározását Saccharomat típusú automatikus szacharométerrel 

végezték. A kálium- és nátrium tartalmat lángfotometriás módszerrel, az alfa-amino-nitrogén 

tartalmat spektrofotométeres eljárással határozták meg.  

A mért cukortartalmat %-ban, a kálium, nátrium és amino-nitrogén-tartalmat mmol-ban 

1000 g  gyökérpépre vonatkoztatva határozzák meg. 

A gyár által nyert homogén répamintákat lefagyasztva, részünkre eltárolták. Ezeket a 

homogén gyökérpépeket a levélmintákhoz hasonlóan dolgoztuk fel, a következı módon. 

 

A cukorrépa levélmintákat, valamint a cukorgyárból származó gyökérpép-mintákat – a 

parcellánkénti beazonosítást követıen – a Debreceni Egyetem Élelmiszertudományi, 

Minıségbiztosítási és Mikrobiológia Intézetének és Regionális Agrármőszerközpontjának 

akkreditált laboratóriumába szállítottuk, ahol megkezdtük a minták azonnali feldolgozását, 

melynek során valamennyi levélmintát levéllemezre és levélnyélre bontottunk. Tömegmérés 

után a mintákat 60 °C-os szárítószekrényekben helyeztük el, elıszárítottuk (MSZ ISO 

6498:2001), majd szabvány szerint megállapítottuk a szárazanyagtartalmat (MSZ ISO 

6496:2001). A szárítási idı leteltével kerülhetett sor a minták darálására, amely lehetıvé tette 

a homogén alapanyag biztosítását a vizsgálatok elvégzéséhez.  

Az így elıkészített vizsgálati minták összes elemtartalmának meghatározásához nedves 

roncsolást alkalmaztunk KOVÁCS et al. (1996, 2000) módszerét követve. A módszer alapján 

a mintákból 1 g-nyi mennyiséget mértem be roncsolócsövekbe, majd – növényi mintákról 

lévén szó – 10 ml cc. HNO3-at adtam hozzájuk. (Egy roncsolóblokkban egyidejőleg 50 minta 

elhelyezésére nyílik lehetıség.) A vizsgálati mintákat a savval együtt egy teljes éjszakán 

keresztül hagytam állni, majd főtıegységbe helyeztem a csöveket, ahol megtörtént az 

elıroncsolás 60 °C-on (ennek idıtartama 30 perc, növényi minták esetén). Ez idı elteltével a 

mintákat - eltávolítva a főtıegységrıl -, hagytam kihőlni, majd 3 ml cc. H2O2-ot adtam 

hozzájuk. Miután a hidrogén-peroxid elreagált, megkezdtem a fıroncsolást a már korábban 

említett roncsoló főtıegységben 120 °C-on, 90 percig. A fıroncsolási szakasz után a mintákat 

hagytam kihőlni és ioncserélt vízzel 50 ml-re, jelre töltöttem. Ezt követıen laboratóriumi 

keverıvel homogenizáltam, majd szőrıpapíron keresztül 100 ml-es Erlenmeyer lombikokba 

szőrtem át. Az így kapott szőrletbıl kb. 25 ml mennyiséget szcintillációs edényekbe töltöttem, 

amelyeket korábban sorszámoztam az azonosíthatóság céljából. 
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Minden egyes roncsolóblokkban az elsı minta az úgynevezett roncsolási vak volt, 

amelynél ugyanúgy jártam el, mint ahogyan a fenti módszer leírja, azzal a különbséggel, hogy 

a vizsgálati minta kimaradt a roncsolócsıbıl. Ezzel az volt a célom, hogy az esetlegesen a 

mintába került szennyezıdések figyelembevételére is lehetıség nyíljon. 

A salétromsav és a hidrogén-peroxid lehetıvé teszi valamely minta összes elemtartalmának 

a feltárását, - ez egy úgynevezett nedves roncsolási folyamat - amelynek meghatározására egy 

Optima 3300 DV típusú, ICP-OES (Induktív Csatolású Plazma – Optikai Emissziós 

Spektrométer) készüléket használtunk. Ez egy olyan optikai emissziós analitikai módszer, 

amely makro- és mikroelemek szimultán mérésére egyaránt alkalmas. 

Ez a készülék a vizsgálandó mintákat aeroszollá alakítva, gázáram segítségével eljuttatja az 

induktív csatolású plazmába, ahol a minta minden egyes alkotója elpárolog, majd 

atomizálódik. Ionok, valamint szabad atomok keletkeznek, amelyek gerjesztıdve bizonyos 

frekvenciájú fotonokat bocsátanak ki magukból. Ez a frekvencia az adott elemre jellemzı, 

amely lehetıvé teszi az azonosítást. A mennyiségi meghatározásra oly módon nyílik 

lehetıség, hogy az egyes elemek adott hullámhosszúságú vonalának intenzitását határozzuk 

meg a plazma fényemissziójának optikai felbontásával. 

 

2. 7. Az eredmények kiértékelésének módszere 

A cukorgyárból kapott adatok statisztikai elemzésekor az egytényezıs varianciaanalízis 

módszerét használtam, mely módszer alkalmazásával az volt a célom, hogy a statisztikailag is 

igazolt különbséget kimutassam a vizsgált mintahalmaz alcsoportjai között. Az SzD5%-ot 

SVÁB (1981) szerint számítottam, melynek segítségével meghatároztam azt a hibahatárt, ami 

felett a vizsgált tényezı hatása igazolt. A cukorgyár által kapott eredmények (cukor-, kálium-, 

nátrium- és alfa amino-N tartalom) felhasználásával az ún. Reinefeld-képlet segítségével 

meghatároztuk a kinyerhetı cukortartalmat (REINEFELD et al., 1974). 

 

( ) ( )[ ]29,0343,0 +−∗++∗−= Namino0,094NaKlom%cukortartamért lom%cukortarta kinyerhet ı  

 

A gyár által mért, valamint a kinyerhetı cukortartalom különbözeteként számoltam az 

abszolút veszteség mértékét. A mért cukortartalmat 100 %-nak véve pedig vizsgáltam az 

abszolút veszteség mértékét, amely a relatív veszteség nagyságát határozza meg. Az így 

számított veszteségek, valamint a minıséget jellemzı paraméterek (kálium, nátrium- és alfa 

amino nitrogén-tartalom) kapcsolatának jellemzésére a korrelációszámítás és lineáris 

regressziószámítás módszerét alkalmaztam. A Debreceni Egyetem Regionális 
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Agrármőszerközpontjában végzett vizsgálatok (cukorrépa levél, valamint cukorrépa pép 

elemtartalmának vizsgálata ICP-OES-sel) során kapott adatok feldolgozására lineáris 

többváltozós (stepwise) regresszióanalízist használtam (SVÁB, 1981).  

A statisztikai feldolgozás során SPSS 12.0 for Windows programcsomag nyújtott 

segítséget. Az átlagértékeket, valamint a szórásokat bemutató diagrammok pedig Microsoft 

Office Excel 2003 program segítségével készültek. 

 

3. Eredmények és fıbb következtetések 

3. 1. A cukorrépa termésmennyiségi és minıségi mutatóinak alakulása és az eredmények 

kiértékelése 

Vizsgálataim egyik célkitőzése volt a kezelések hatásának értékelése a cukorrépa 

gyökértermésére, cukortartalmára, a káros nemcukoranyagok mennyiségére, a veszteségek 

alakulására (abszolút- és relatív veszteség), és nem utolsósorban a cukorhozamra. 

A cukorrépa gyökértermés eredményeit összegezve megállapítható, hogy mindkét évben 

az általunk kezelésben nem részesült parcellákon mértük a legkisebb termésmennyiségeket (1. 

kezelés – kontroll parcella). Az egyes kezeléseket tekintve, mindkét termıterületen – 2005-

ben és 2006-ban egyaránt - a 2. kezelés (Biomit plussz) során kijuttatott mikroelemeket is 

tartalmazó levéltrágya alkalmazása bizonyult a leghatékonyabbnak a termésátlagok 

alakulására. Az adatok statisztikai értékelésekor igazolható különbséget találtunk a kezelések 

között.  

A kezelések eredményeit az 1. 2. ábra szemlélteti. 
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1. ábra: A cukorrépa gyökértermésének alakulása (Béke Agrárszövetkezet és 

Hajdúböszörményi Mezıgazdasági Rt., 2005) 
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2. ábra: A cukorrépa gyökértermésének alakulása (Béke Agrárszövetkezet és 

Hajdúböszörményi Mezıgazdasági Rt., 2006) 

 

A mért cukortartalom  értéke az üzemi gyakorlat szerint kezelt parcellák ismétléseinek 

átlagában volt a legalacsonyabb mindhárom mintavétel alkalmával. Ehhez képest valamennyi 

kezelés esetében cukortartalom-többletet sikerült realizálni, bár ez a többlet nem bizonyult 

minden mintavétel esetében statisztikailag igazolhatónak. A varianciaanalízis eredménye 

betakarítás idején P=10%-os szinten igazolta a szignifikáns különbséget, amely alapján 

megállapítottuk, hogy mindkét vizsgált évben és területen egyaránt azok a kezelések 

emelhetık ki, amelyeknél kijuttatásra került a tenyészidıszak sorzáródás körüli idıpontjában 

a kéntartalmú készítmény (4. 6. kezelések – Cosavet DF; Cosavet DF + KelCare Cu). 

A káros, nemcukoranyagok mennyiségét vizsgálva míg a káliumtartalom esetében a 

kezelések hatására egyértelmő következtetést nem tudunk levonni, addig a másik hamualkotó 

vagyis a nátriumtartalom, illetve az alfa-amino-nitrogén tartalom esetében egyaránt a 4. 

(Cosavet DF) illetve a 6. kezelések (Cosavet DF + KelCare Cu) emelhetık ki. Mindkét 

kezelés esetében kijuttatásra került a kéntartalmú készítmény - melynek hatására szignifikáns 

módon csökkent mindkét melaszképzı anyag mennyisége a kontrollhoz viszonyítva. 

 A rendelkezésre álló cukorgyári adatok birtokában termıhelyenként és kezelésenként a 

Reinefeld-képlet segítségével kiszámítottuk a mért nemcukoranyagok által okozott, 

feldolgozás során várható veszteségeket. Az így kapott abszolút veszteség tulajdonképpen 

nem más, mint a gyár által mért - és a képlet alapján meghatározott tisztított cukortartalom 

különbözete. A relatív cukorveszteség pedig a mért cukortartalmat 100 %-nak véve 

határozza meg az abszolút veszteség mértékét. Az egyes kezelések hatását vizsgálva 

ugyancsak megállapíthatjuk, hogy a kontroll parcellákon alakult a gyártás gazdaságosságát 

tekintve a legkedvezıtlenebbül a veszteségek mértéke. Statisztikailag is volt a különbség a 4. 

P=0,1 % P=0,1 % 
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és a 6. kezelések esetében (Cosavet DF és Cosavet DF + KelCare Cu), azaz a 

cukortartalomnál is tapasztaltakkal megegyezıen azoknál a kezeléseknél, melyeknél 

önmagában vagy más készítménnyel kombinálva, kijuttatásra került a ként tartalmazó 

készítmény.  

 A két veszteségtípus ismeretében felmerült bennünk a kérdés, hogy vajon mely 

nemcukoranyag(ok)nak van meghatározó szerepe alakulásukat tekintve. A veszteségek, 

valamint a káros, nemcukoranyagok közötti összefüggést megvizsgálva megállapítottam, 

hogy a veszteségek alakulásában a nátrium-, valamint az alfa amino-nitrogén tartalomnak volt 

meghatározó szerepe (a nátriumtartalom és a számított veszteségek esetében az R2 =0,86-0,98; 

az alfa amino-nitrogéntartalom esetében 0,47-0,80 közötti), míg a répatest káliumtartalma 

valamint a számított veszteségek (abszolút- és relatív veszteség) kapcsolata között egyik 

termıhelyen sem találtunk statisztikailag is értékelhetı korrelációt. 

A cukorrépa termésmennyiség, a gyár által meghatározott cukortartalom és az általunk – a 

Reinefeld képlet alapján - számított kinyerhetı cukortartalom ismeretében meghatároztuk a 

bruttó- és a nettó cukorhozamot, melyek talán a legfontosabb paraméterek, hiszen az ágazat 

eredményességét alapvetıen meghatározzák. A vizsgált mutatók mintegy összegzik a 

termésátlag, a cukortartalom, valamint a mért nemcukoranyagok közötti kapcsolatrendszert. 

Mivel a kezelések közötti szignifikáns különbséget a bruttó- és a nettó cukorhozam 

alakulásában is kimutattuk, így a kezelések hatására a területegységre jutó cukorhozam 

növeléséhez is hozzájárultunk. Az eredmények alapján megállapítható, hogy mindkét vizsgált 

évben és mindkét termıterületen a legkisebb hozamokat - bruttó- és nettó cukorhozam 

egyaránt -, a kontroll parcellákon mértük.  

A kezelések közül ismételten azok emelendık ki, amelyeknél kijuttatásra került a ként 

tartalmazó készítmény (Cosavet DF és Cosavet DF + KelCare Cu). A cukorhozam értékeinek 

alakulását a 3. 4. 5. 6. ábrák szemléltetik. 
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3. ábra: A bruttó- és a nettó cukorhozam alakulása (Béke Agrárszövetkezet, 2005.) 
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4. ábra: A bruttó- és a nettó cukorhozam alakulása (Hajdúböszörményi Mezıgazdasági 

Rt., 2005.) 
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5. ábra: A bruttó- és a nettó cukorhozam alakulása (Béke Agrárszövetkezet, 2006.) 
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6. ábra: A bruttó- és a nettó cukorhozam alakulása (Hajdúböszörményi Mezıgazdasági 

Rt., 2006.) 
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3. 2. A levél-, valamint a gyökérpépanalízis során kapott adatok statisztikai értékelése  

3. 2. 1. Cukorrépa levél mintavételi metodikája 

Eredményeim másik nagy csoportját a levél-, valamint a gyökérpépanalízis során kapott 

adatok statisztikai értékelése alkotja. 

A mintavétel során az irodalomban általánosan elfogadott módszert követtük, mely szerint 

a cukorrépa esetében célszerő a levelet levéllemezre, valamint levélnyélre bontva, külön 

vizsgálni. A rendelkezésre álló nagy számú adat birtokában pedig felvetıdött a kérdés, hogy 

valóban érdemes e ezt a metodikát követni, ezért a statisztikai feldolgozás során összefüggést 

kerestünk a levéllemez, valamint a levélnyél elemtartalma között, hiszen az irodalmi 

forrásokból tudjuk, hogy a levélnyél a cukorrépa esetében tartalékot nyújtó funkciót tölt be a 

mozgékony elemek tekintetében (JONES, 1967; WILCOX és COFFMAN, 1972). 

Az eredményeket összegezve általánosságban elmondható, hogy a makroelemek közül a 

levéllemez, valamint a kapcsolódó levélnyél nitrogén- és káliumtartalma között laza – 

közepesen erıs kapcsolatot (R2=0,1-0,5 és R2=0,1-0,7) lehetett igazolni, míg a foszfor 

esetében egyértelmően közepesen erıs – erıs volt a kapcsolat jellege (R2=0,3-0,8). A további 

vizsgált elemek közül a kalciumnál laza – közepesen erıs (R2=0,1-0,7), míg a stroncium 

esetében közepesen erıs – erıs kapcsolatot igazoltunk (R2=0,4-0,8).  

Ez utóbbi két elem esetében a kapcsolat szorosságára magyarázatot adhat, hogy az üzemi 

gyakorlat során felhasznált és a növény számára rendelkezésre álló nitrogén, foszfor és kálium 

mőtrágyák ásványi összetételüket tekintve változatosabbak lehetnek, mint azt gondolnánk. A 

mőtrágyák összetételét ugyanis elsısorban a származásuk helye, a gyártás körülményei, a 

gyártás során keletkezı melléktermékek és nem utolsósorban a mőtrágyához kevert 

kísérıanyagok határozzák meg (SÁRDI, 2003). KÁDÁR (1991) kutatásai alapján arra a 

megállapításra jut, hogy a nitrogén mőtrágyák a nitrogén forrásokon kívül elsısorban Ca és Sr 

források is lehetnek, a foszfor mőtrágyák százalékos nagyságrendben Ca-ot és tizedszázalékos 

nagyságrendben tartalmazhatnak stronciumot, mely utóbbi számos esetben az alapanyagként 

szolgáló nyersfoszfátok magas Sr tartalmával magyarázható. A vizsgált kálium 

mőtrágyafajták közül egyeseknél százalékos nagyságrendben mutatott ki Ca-ot, illetve 

nyomokban nehézfémek jelenléte is megtalálható volt. Fentiekbıl következik, hogy a három 

fı makroelemen kívül bizonyos elemek ellátása biztosított, így viszonylag állandó arányt 

képviselnek a levéllemez, illetve a kapcsolódó levélnyél elemtartalma között (4. 5. táblázat).  

 



 16 

4. táblázat: A levéllemez, valamint a levélnyél foszfortartalma közötti kapcsolatot mutató 

Pearson-féle korrelációs koefficiens értékek az egyes évek, termıhelyek és mintavételek 

alkalmával  

Év Termıhely 1. mintavétel 2. mintavétel 3. mintavétel 

Béke Agrárszövetkezet       0,704*** 0,819***   0,899*** 
2005. 

H.böszörményi Mg-i Rt. 0,186 0,700***   0,774*** 

Béke Agrárszövetkezet       0,722*** 0,854*** 0,586** 
2006. 

H.böszörményi Mg-i Rt.       0,667*** 0,908*** 0,634** 

Szignifikancia szintek: +P=10%, *P=5%, **P=1%, ***P=0,1% 

 

5. táblázat: A levéllemez, valamint a levélnyél stronciumtartalma közötti kapcsolatot mutató 

Pearson-féle korrelációs koefficiens értékek az egyes évek, termıhelyek és mintavételek 

alkalmával  

Év Termıhely 1. mintavétel 2. mintavétel 3. mintavétel 

Béke Agrárszövetkezet   0,702*** 0,908*** 0,710*** 
2005. 

H.böszörményi Mg-i Rt. 0,656** 0,802*** 0,872*** 

Béke Agrárszövetkezet   0,792*** 0,837*** 0,872*** 
2006. 

H.böszörményi Mg-i Rt.   0,894*** 0,904*** 0,680*** 

Szignifikancia szintek: +P=10%, *P=5%, **P=1%, ***P=0,1% 

 

Összegzésképpen tehát, az irodalmi adatokkal megegyezıen arra a megállapításra 

jutottunk, hogy a vizsgált összefüggések szorosságát is figyelembe véve a levéllemez és a 

levélnyél külön való mintázása javasolt. 
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3. 2. 2. Cukorrépa levél-, valamint gyökérpépanalízis eredménye 

Az utóbbi néhány évtized kutatómunkájának eredményeképpen ma már tudjuk, hogy 

valamely növényi kultúra táplálkozási igényeinek a kielégítését ma már nem lehet csupán a 

talaj oldaláról megközelíteni, hanem érdemes a talaj-növény egységes rendszer vizsgálatára 

alapozni. 

A levélanalízis eredményeit összevetettük a Jénai Növénytáplálkozási Intézet által közölt 

adatokkal (ELEK és KÁDÁR, 1980), amely lehetıséget nyújt az adott növényállomány 

tápláltsági állapotának megítélésére. Az általuk megállapított határértékek nyél nélküli, éppen 

kifejlett levéllemezre vonatkoznak és a mintavételi idıpont június végére, július elejére - 

vagyis a sorzáródás körüli idıszakra - tehetı. A kutatóintézet által számított és becsült 

optimumokat a következı táblázat foglalja össze (6. táblázat). 

 

6. táblázat: A növényvizsgálati határérték alakulása cukorrépa esetében 

(Növénytáplálkozási Intézet, Jéna) 

 

Elem Nagyon 

alacsony 

Alacsony Kielégítı Magas Nagyon 

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 -1 <10,00 10,00-25,00 26,00-360,00 > 360,00  

Zn mg kg -1 < 5,00 5,00-9,00 10,00-80,00 > 80,00  

Cu mg kg -1  <9,00 9,00-13,00 > 13,00  

B mg kg -1 <20,00 20,00-30,00 31,00-200,00 201,00-800,00 >800,00 

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

Mintavétel ideje: Június vége, július eleje, növényi rész: éppen kifejlett levéllemez (nyél nélkül) 

 

Ezeket a táblázatban szereplı növényvizsgálati határértékeket vetettük össze az ugyanezen 

az idıszakban, általunk vett minták – azaz az 1. mintavételbıl származó levélminták – 

elemtartalmával. A kapott eredményeket a 7. táblázat tartalmazza. Az összevetés 
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eredményeképpen megállapítható, hogy szinte valamennyi elem tekintetében a 

növényvizsgálati határérték a kielégítı tartományban mozog a vizsgált növényállományoknál.  

Kiugróan alacsony illetve magas értékeket egyik vizsgált elem esetében sem találtunk. 

 

7. táblázat: A levéllemez analízis eredménye az alkalmazott kezelések átlagában 

 Kezelések átlaga 

Év 2005 2006 

Termıhely 
Béke 

Agrárszövetkezet 

Hajdúböszörményi 

Mg-i Rt. 

Béke 

Agrárszövetkezet 

Hajdúböszörményi 

Mg-i Rt. 

Vizsgált elem 1. mintavétel (június vége – július 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 -1 274,15 147,25 40,11 35,16 

Zn mg kg -1 32,1 39,88 34,8 40,06 

Cu mg kg -1 12,96 10,35 10,84 11,21 

B mg kg -1 52,64 42,95 58,82 52,24 

Mo mg kg -1 1,98 1,84 1,69 1,61 

* magas  ** alacsony 

 

Az egyes évek, valamint a két-két vizsgált termıhelyrıl származó minták növényvizsgálati 

határértékeinek ismeretében, a rendelkezésre álló cukorrépa levéllemez, levélnyél és nem 

utolsósorban a cukorgyári vizsgálatok során kapott gyökérpép elemtartalmának ismeretében 

további összefüggéseket kerestünk egy adott elem vagy elemcsoport adott mintavételi 

idıpontból származó koncentrációja, valamint a termésátlag, a betakarításkori minıség 

(cukortartalom, a kálium-, nátrium-, és alfa-amino nitrogéntartalom) és nem utolsósorban az 

egy hektár területre esı bruttó- és nettó cukorhozam alakulása között.  

A statisztikai értékeléskor stepwise regresszióanalízist alkalmaztam, mely módszer 

segítségével lehetıségem nyílt megvizsgálni az egyes függı változók alakulását, a vizsgált 

független változók hatására. A függı változók a termésmennyiség, a cukorhozam, valamint a 

korábbiakban is említett minıséget jellemzı paraméterek voltak, míg a független változókhoz 
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az értékelés során a levéllemez, a levélnyél, valamint a cukorrépa gyökérpép elemzése során 

kapott elemeket rendeltem.  

Az értékelés eredménye értelmében a vizsgálataink tárgyát képezı két év, két-két 

termıhelyén, a megadott függı-, valamint független változók kapcsolatát tekintve nem 

tudtunk egyértelmő sorrendet felállítani a vizsgált változók között. Így az a felvetésünk, hogy 

van e olyan elem, vagy létezik e egy bizonyos elemsorrend, amelybıl már a tenyészidıben 

lehetne következtetni a fıbb minıséget jellemzı paraméterekre – statisztikailag nem volt 

igazolható.  

Figyelembe vettük azonban az eredmények kiértékelésekor azt is, hogy az értékelésbe 

mind a hat kezelést bevontuk az ismétlésekkel együtt. Ez a tény arra engedett következtetni, 

hogy esetlegesen a különbözı kezelések hatásai torzíthatják a végsı eredményeket, ezért a 

már említett statisztikai módszer segítségével külön megvizsgáltuk kizárólag a kontroll 

parcellák ismétléseit is. Az elemzés azonban ebben a formában sem tette lehetıvé az egységes 

következtetés levonását az egyes elemek, valamint a betakarításkori termésmennyiség, –

minıség és cukorhozam között. 

Összegezve az eredményeket arra a megállapításra jutottunk, hogy az elemek ismerete 

kiválóan alkalmas arra, hogy már az elsı mintavétel alkalmával megítéljük a növényállomány 

tápláltsági állapotát (erre lehetıséget adott a Jénai Növénytáplálkozási Intézet által megadott 

határértékek ismerete), de nem alkalmas arra, hogy messzemenı következtetéseket vonjunk le 

a cukorrépa termésmennyiségre, valamint a betakarításkori minıségére (cukortartalom-, 

kálium-, nátrium-, alfa-amino nitrogéntartalom) és nem utolsósorban a cukorhozamra (mind 

bruttó-, mind pedig a nettó cukorhozam). 
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Új és újszerő tudományos eredmények 

 

1. A cukorrépa gyökértermés mennyisége statisztikailag is igazolható mértékben növekedett 

a mikroelemeket tartalmazó levéltrágyák hatására, kielégítı tápanyagellátottságú 

talajokon. 

2. Az alkalmazott kezelések közül az abszolút- és a relatív cukorveszteséget statisztikailag is 

igazolható mértékben csökkentették azok, amelyeknél kijuttatásra került a ként 

tartalmazó készítmény.  

3. A mikroelemeket is tartalmazó levéltrágya jellemzıen a cukortartalom szinten tartása 

mellett, valamint a cukorrépa gyökértermés statisztikailag is igazolható mértékő 

növekedésével alakított ki az üzemi gyakorlat szerint kezelt parcellák ismétléseinek 

átlagához képest egy magasabb cukorhozamot. Azoknál a kezeléseknél, amelyeknél 

kijuttatásra került a ként tartalmazó készítmény levéltrágyázás formájában, alapvetıen a 

szignifikáns mértékben is magasabb cukortartalom értékek járultak hozzá a cukorhozam 

nagyságának kedvezı alakulásához. A kezelések közötti szignifikáns különbséget az 

alkalmazott statisztikai módszer is igazolta mind a bruttó, mind pedig a nettó 

cukorhozam esetében. 

4. A cukor gyártásának a gazdaságosságát is szem elıtt tartva a cukorveszteségek mértékét – 

mind abszolút, mind pedig relatív mértékben – a hamualkotók közül a nátriumtartalom, 

illetve a káros nitrogéntartalom határozta meg.  

5. Arra a kérdésünkre, mely szerint a levéllemez, valamint a levélnyél mintákból 

meghatározott elemek tenyészidıben mért koncentrációja következtetni enged a 

betakarításkori fıbb minıséget jellemzı paraméterek alakulására (cukortartalom-, 

kálium-, nátrium-, alfa-amino nitrogéntartalom és nem utolsósorban a bruttó- és a nettó 

cukorhozam), statisztikailag igazolható választ nem kaptunk. 

6. A rendelkezésre álló cukorrépa gyökérpép mintákból mért elemtartalom és a 

betakarításkor meghatározott termésmennyiség és –minıséget jellemzı paraméterek 

között - az alkalmazott statisztikai módszerrel (stepwise regresszióanalízis) - igazolható 

összefüggést nem tudtunk meghatározni. 
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7. A levélanalízis eredményeit felhasználtuk arra, hogy összefüggésvizsgálati módszer 

alkalmazásával a levéllemez, valamint a levélnyél elemtartalma között kapcsolatot 

keressünk. Az összefüggésvizsgálatok szorosságát figyelembe véve arra a 

megállapításra jutottunk, hogy a levéllemez, valamint a kapcsolódó levélnyél mintázása 

- az irodalmi adatokkal is megegyezıen - külön részre bontva javasolt. 
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Gyakorlatban hasznosítható tudományos eredmények 

 

1. A felhasznált levéltrágyák az állományban általánosan használt növényvédıszerekkel 

keverhetık, így a kijuttatásuk akár össze is köthetı ezekkel a készítményekkel. 

2. A tenyészidıben sorzáródás körüli idıpontban elvégzett levélanalízis eredménye hasznos 

lehet az adott növényi állomány tápláltsági állapotának megítélésében. 

3. Az üzemi gyakorlat szerint végzett tápanyagellátást kiegészítve a kereskedelmi 

forgalomban is kapható és cukorrépa számára javasolt készítményekkel, levéltrágyázás 

formájában, jelentıs többlet érhetı el a cukorhozam alakulásában. 
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