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A termesztés sikerét legtöbbször a zöldségnövény béltartalma és egyéb piaci értékei határozzák m e g . 
A minőségi árutermelés tehát egyúttal piaci elvárás is. A z igazán jó zöldség az , a m e l y számos tápanyagot 
ta r ta lmaz , könnyen feldolgozható és emészthető, ugyanakkor gasztronómiai élvezeteket is nyújt a fogyasztó 
számára. Hazánkban a sárgarépa- (Daucus carota L.J termesztés már több száz éves tradícióra tek in t v i ssza , 
de a termesztése során még napja inkban is számos o lyan technológiai kérdés merül fe l , a m i a leghatékonyabb 
termesztést s ezáltal a legjobb termésmennyiséget eredményezheti. E z e k között leginkább a fajtaválasztás és 
az a lka lmazo t t tápanyagellátás kidolgozása je len the t i a legnagyobb s z a k m a i kihívást. 
Munkánk célkitűzése egy általunk kidolgozott , több kisparcellás méretű, egy fajtára és különböző hatóanyagú 
tápanyagellátásra a lapozot t kutatási módszer bemutatása és eredményeinek elemzése. A kísérlet befejeztével 
elemeztük a különböző termésnövelő tápanyagok felvételének biokémiai mechan i zmusa i t , agrokémiai j e l e n 
tőségüket, va lamin t laboratóriumi vizsgálatokkal muta t tuk ki a sárgarépa legfontosabb be l tar ta lmi anyaga inak 
alakulását, a termőtáj ökológiai és edaf ikus v i szonya i , i l letve az a lka lmazot t termésnövelő tápanyagok össze
függésében. További célunk volt a 'Napa F 1 ' sárgarépahibrid leghatékonyabb szabadföldi tápanyag-ellátási 
technológiájának bemutatása, majd a gyakor la t i alkalmazásának igazolása. 

• BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS 

A sárgarépa (Daucus carota l.) karot in- , szénhidrát- és illóolajtartalmát tek in tve ez egy ik legértékesebb zöldség
növényünk. A te rmesz te t t sárgarépa átlagosan 8 8 % vizet, 7 % cukrot , 1 % fehérjét, 1 % rostot , 1 % hamu t és 0 , 2 % 
zsírt ta r ta lmaz. Karot ino id tar ta lma kiemelkedő, legalább 9 0 % ( a , P) karot in, melyeket A-prov i taminoknak tekintünk. 
A karot in a C 4 0 H 5 6 képletű molekulák gyűjtőneve. Zsírokban és zsíroldó anyagokban jól oldódnak, v iszon t vízben 
o ldhata t lanok, ezért lipokrómnak is nevezik őket. Ebből k i indulva két fő izomerejük ismer t , az a - és P -karo t inok , 
de létezik továbbá g a m m a - , de l ta- és epsz i lon - (v, 5 és e- karot in) változata is ( O L S O N , 2006 ) . Eddig több mint 
700 karot ino idot izoláltak. A z 5 legfontosabb karot ino id : a P -karo t in , az a - ka ro t i n , a P -k r ip toxanth in , a lutein és 
a l ikopin ( L I N U S P A U L I N G I N S T I T U T E , 2009 ) . A karo t inok a k lorof i l lhez s z o r o s a n kötődve, korallszínű kísérő 
pigmentként vesznek részt. Fényabszorpciós tulajdonságaik révén a ger jesztet t energiát továbbítják a fotokémiai 
rendszer reakciócentruma felé (LÁNG, 2003) . A karot ino idok mel le t t a sárgarépa ta r ta lmaz l ikopint és xantof i l lokat , 
ezek antioxidáns hatása jól ismert . V i tam inok közül a vízben oldódó B 1 , B2 , B3 , B6 és a C-v i tamin növeli meg a 
frissfogyasztású sárgarépa táplálkozási értékét. E z e k mel le t t jelentős a répatest ka lc ium- , vas - és fosz fo r ta r ta lma 
is. A sárgarépa másik értékmérője a répatest szénhidrátjai. A szénhidrátok a növények által a fotoszintézis során 
te rme l t szén-, oxigén- és hidrogéntartalmú s z e r v e s vegyületek ( M A N D L , 2 0 0 6 ) . A vízoldható szénhidrátok a 
sárgarépában is termelődő fruktóz, szacharóz, va lamin t glükóz, ame lyek energiatartalékot képeznek a növény
ben. Felhalmozódásuk koncentrációja genet ika i fajtatulajdonság, de leginkább a répatest tárolási kapacitásával 
hozható összefüggésbe (K IN IRY , 1993) . A vízellátottság jelentősen befolyásolja a sárgarépa ka ro t i no id - és 
tokoferol-összetételét, va lamin t a cukortartalmát (OMBÓDI et a l . , 2014; OMBÓDI et a l . , 2015) . A sárgarépák 
édes, ke l lemes ízét a m o n o - és diszachar id ja i (glükóz, fruktóz, szacharóz) kölcsönzik (KOVÁCS, GÉCZI, 2011). 
A répatest elhanyagolható mennyiségben ta r t a lmaz keményítőt is ( R U B A T S K Y et a l . , 1999) . A sárgarépa rost
anyagai t főleg cellulóz, k isebb részben hemicellulóz és l ignin alkot ja. E z e k határozzák meg a répatest tömegét, 
azaz gazdasági értelemben a termés mennyiségét ( S C H U H , 2011). 

A z öntözés és a z eme l t káliumszint n e m csupán a termésmennyiséget határozza m e g , de befolyásolja a 
táplálkozás-élettani szempontból fon tos összetevőket is (OMBÓDI et a l . , 2015) . A z elvárt terméshozam elérése 
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érdekében va lamenny i termesztésbe vont növény esetében egy adot t fajtára nézve, a növény optimális táp
anyag- , víz- és egyéb ökológiai igényeit előzetes teszttermesztések elvégzésével kell meghatároznunk, majd a 
legkiemelkedőbb tápanyagellátási technológiát ezt követően a lka lmazzuk a köztermesztésben ( L A N T O S , 2016) . 

• ANYAG ÉS MÓDSZER 

Megfigyeléseinket, teszttermesztéseinket 2015 tavaszi-nyári szabadföldi termesztési időszakában állítottuk be 
a Dél-alföldi régióban, Csongrád megye délnyugati részén, Üllésen. A termőkörzet a mérsékelt kontinentális 
éghajlati területhez tar toz ik . Időjárása erősen szélsőséges. A z elmúlt öt év meteorológiai v iszonyai t e l e m e z v e 
megállapítottuk, hogy a nyár leginkább forró, meleg és csak enyhén csapadékos. A tél v iszony lag enyhe (átlag 
- 1 ; -5 °C) de csapadékos, ugyanakkor a téli zord, fagyos napok száma átlagban kevesebb volt , mint az országos 
átlag. A területen mért évi középhőmérséklet 10,5-11,5 °C, az évi csapadékmennyiség 5 4 0 - 5 8 0 m m volt . A 
levegő C 0 2 koncentrációját a sárgarépa tenyészidő alat t 3 9 0 - 4 0 0 ppm között mértük (saját mérések). Ta la ja 
laza szerkezetű homok ta la j (6. táblázat). Mindezek alapján megállapítottuk, hogy Üllés és környéke megfe le l a 
szabadföldi sárgarépatermesztés alapvető követelményeinek. 

A megfigyeléseinkre kijelölt területet nyolc egyenlő méretű, egyenként 10 m 2 - e s parcellára oszto t tuk . A ta la j 
előkészítés során csak szántást a lka lmaztunk , mive l a további talajbolygatás ebben az ese tben csak tömörítő 
hatást fej tet t vo lna k i . A parcellákba március 25-én pneumat i kus , precíziós vetőgéppel vetettük el a magokat . 
A termesztést bakhát nélkül, síkművelésben végeztük. A beállított tőtávolság 6-8 c m , a sortávolság 20 cm, az 
iker sortáv 7 cm, a vetésmélység 1-3 c m volt. A parcellák közül alaptrágyázásként négyben a lmos istállótrágyát 
(4-5 kg /m 2 ) , a másik négy esetében pedig N P K 12-11-18+B, Z n műtrágyát (0 ,04 kg /m 2 ) do lgoz tunk a ta la jba. 
A parcellák növényállományának ( 'Napa F 1 ' sárgarépahibrid) további tápanyag-utánpótlását az előírtaknak 
megfelelően, igény szer in t i öntözés mel let t , azonos mennyiségekben és időben ju t ta t tuk k i . 

1 . parcel la: a lmos istállótrágya-alap, további tápoldat-kiegészítés nélkül, 
2. parcel la: a lmos istállótrágya-alap, további E K jelölésű levéltrágya-kiegészítés, 
3. parcel la: a lmos istállótrágya-alap, további folyékony növényi hormonkészítmény-kiegészítés, 
4 . parcel la: a lmos istállótrágya-alap, további baktériumtrágya-kiegészítés, 
5. parcel la: műtrágyaalap, további tápoldat-kiegészítés nélkül, 
6. parcel la: műtrágyaalap, további E K jelölésű levéltrágya-kiegészítés, 
7. parcel la: műtrágyaalap, további folyékony növényi hormonkészítmény-kiegészítés, 
8. parcel la: műtrágyaalap, további baktériumtrágya-kiegészítés. 
A kijuttatott agrokémiai készítmények anyagát az 1. . 2.. 3.. 4 . táblázatokban ismertetjük. A tenyészidő végén (105. 

nap), a felszedést követően az összes sárgarépa egészségi állapotát vizuális diagnózis alapján értékeltük. Minden 
parcelláról 3-3 répatestet további laboratóriumi vizsgálatoknak vetettük alá, a következő értékmérő tulajdonságok 
alapján: mennyiségi tulajdonságok: átlag répatesthossz, termésmennyiség 1 kg/m 2 - re számítva, va lamint minőségi 
tulajdonságok: szárazanyag, nyers fehérje, nyersrost , ( W S C ) vízoldható szénhidrátok, karot in, nedvesség faktor és 
nyers h a m u (5. táblázat). A sárgarépa bel tar ta lmi anyaga inak vizsgálatát és azok meghatározását a M S z 6830 /3 

AZ ALMOS ISTÁLLÓTRÁGYA , 4 , . L 1. tab azat ÖSSZETÉTELE 
AZ EK JELÖLÉSŰ LEVÉLTRÁGYA 
ÖSSZETÉTELE 2. táblázat 

A N Y A G MENNYISÉG (%) A N Y A G MENNYISÉG (%) 

víz 77,5 E D D H S A kelátképző 
P A 3,5 

P 2 0 5 0,24 2 5 

s 3,6 
N H . N 0 3 0,14 

I nitrogén 8 
I nitrogén 0,45 K 2 0 3,5 
K 2 0 0,5 C u 0,5 
C a C 0 3 0,4 M g O 0,3 
s z e r v e s anyag 20 ,3 Z n 0,3 
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A NÖVÉNYI HORMONOKAT IS 
TARTALMAZÓ FOLYÉKONY LEVÉL 3. táblázat 
TRÁGYA ÖSSZETÉTELE 
A N Y A G MENNYISÉG (%) 

C a C 0 3 50 

P A 8 

S e 5 

I nitrogén 0,4 

K 2 0 0,3 

C u 0,5 

M g C G 3 0,5 

A BAKTÉRIUMTRÁGYÁT ALKOTÓ MIK-
ROORGANIZMUSOK (SZTE TTIK) 4. táblázat 

F O N A L A S GOMBÁK Thchoderma harzianum, 
Trichoderma asperellum 

BAKTÉRIUMTÖRZSEK Azobacter vinelandii, 
Streptomyces albus 

A VIZSGÁLT SÁRGARÉPÁK ÁTLAGOS EGYÉB BELTARTALMI ADATAI 5. táblázat 
NEDVESSÉG 

F A K T O R 
SZÁRAZANYAG 

(%) 
N Y E R S FEHÉRJE 

(g/kg) 
N Y E R S H A M U 

(g/kg) 
ÁTLAG RÉPA

T E S T H O S S Z (cm) 

1. p a r c e l l a 

2. p a r c e l l a 

3. p a r c e l l a 

4 . p a r c e l l a 

5. p a r c e l l a 

6. p a r c e l l a 

7. p a r c e l l a 

8. p a r c e l l a 

0,15 
0,28 
0,18 
0 ,55 
0,19 
0,15 
0,15 
0,21 

13,86 
25 ,83 
16,46 
16,81 
16,67 
14,37 
16,6 
18,8 

9,13 
20,1 
11,4 
11,1 

14.4 

10.5 
11,5 
14,5 

13,14 
24 ,63 
16,14 
15.05 
15,2 

12,51 
12,02 
18,35 

18.5 
18.6 
20,4 

20.1 
21,4 
21,9 
22 ,6 
20 .2 

A T E R M Ő T E R Ü L E T T E S Z T T E R M E S Z T É S ELŐTTI T A L A J Á L L A P O T A 6. Táblázat 

Termőhely p H Só ( m / m % ) K C a C 0 3 

( m / m % ) 
H u m u s z 
( m / m % ) 

P 2 0 5 K 2 0 

( m g / k g ) ( m g / k g ) 

N 0 3 -
N 0 2 - N 
( m g / k g ) 

Üllés 7,2 <0,02 28 1,7 0,94 820 70 ,3 13,4 

Magyar Takarmánykódex II. kötet, 4 . 1 pontja, a Gerhardt D.7.a. F ibreBag S y s t e m , va lamint az Anthron-módszer 
alkalmazásával a Szegedi Tudományegyetem Mezőgazdasági Karának laboratóriumában végeztük el . Méréseinket 
minden tétel esetében három ismétlésben hajtottuk végre. A stat iszt ikai adatok feldolgozására és közlésére az IBM 
S P S S Stat ist ics 22 programot a lka lmaztuk. A későbbiekben a dolgozat anyagában a vizsgált faktorok közül csak a 
piac által leginkább meghatározó anyagok eredményeit ( W S C , karot in, termésmennyiség) elemezzük részletesen. 

• EREDMÉNYEK 

A kapot t laboratóriumi eredmények egymás közötti sz igni f ikancia értékei N = 3; p = 5%; biztonsági in terva l lum 
9 5 % tartományban kerültek kiértékelésre ( 1 . ábra). 

A karotin vizsgálata során kapott eredményeinkből megállapítottuk, hogy a szerves és a műtrágya hatása egyéb táp
anyag-kiegészítés nélkül nem hozott létre a répatestekben szignifikáns eltérést a karotinanyagok termelődésében. Ugyan
akkor az alkalmazott növényi tápanyag-kiegészítő készítmények szignifikánsan magasabb karotinkoncentrációt eredmé
nyeztek a szerves trágya alapban tesztelt sárgarépák esetében. A z 5. parcella növényanyagainak karotinkoncentrációja 
szignifikánsan nagyobb volt a többi műtrágyával kezelt parcella sárgarépáinál, de elmaradt a szerves trágyával kezelt 
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parcellák eredményeitől. A nyolc parcella növényanyagain végzett szignifikanciavizsgálatunk szerint, alaptrágyázástól 
függetlenül, a baktériumtrágya-kiegészítés esetében voltak legkiemelkedőbbek a karotineredmények. 

A vízoldható szénhidrátok koncentrációja v iszony lag ugyanazon a sz in ten volt mérhető. A 6. parcel la e red 
ményei esetében azonban kissé emelkede t t W S C - t a r t a l o m volt tapasztalható, de n e m volt jelentős az eltérés. 
A vízoldható szénhidrátanyagok koncentrációja egyik parcellán sem volt szignifikánsan eltérő a vizsgált állományban. 

A vizsgált parcellákról - a fajta s tandard ismertetésének megfelelően (www.bejo.hu) - , egyöntetű, kimagaslóan 
jó terméshozamokat lehetet t betakarítani. Szignifikánsan kiemelkedő termésátlagot kg /m 2 - re meghatározva az 5. 
parcel la esetében a műtrágya alap és a baktériumtrágya kiegészítés során tapaszta l tunk ( 1 . ábra). 

A nyolc parcelláról fe lszedet t sárgarépák esetében az általunk elvégzett vizuális növényvizsgálat n e m állapított 
meg nitrátfelhalmozódásra utaló tüneteket, ezért annak további laboratóriumi vizsgálatát nem tar tot tuk indokoltnak. 

• WSC {i Ibf; kardin {mi tqef; 1 íthi imníi m&uiytség ífcg m : , 

150,5 

1 2 3 4 5 6 7 8 

vizsgált parcellák 
1. ÁBRA A p i a c i igények által m e g s z a b o t t l e g f o n t o s a b b értékmérő 

tulajdonságok alakulása a tesztparcellák termései között 

• MEGVITATÁS, KÖVETKEZTETÉSEK 

A z általunk beállított 'Napa F T sárgarépahibrid teszttermesztés során kapot t eredményeink alapján a következő 
konklúziókat vonha t juk le az Üllés és környékére vonatkozó t a l a j - és meteorológiai v i s zonyok tekintetében. 
A karotin termelődésének meghatározásában végzett összefüggés-vizsgálataink azt igazolták, hogy a szervestrágya
alap, va lamin t a baktériumtrágya-kiegészítés volt legnagyobb hatással a sárgarépa karotinkoncentrációjának 
alakulására. N A G Y et a l . (2013) különböző kukor icahibr ideken elvégzett kísérletei kimagasló karotinkoncentrációt 
igazol tak az Azobacter törzsekkel történt kezelések hatására. Ezze l párhuzamosan A B D E L - B A K I et a l . (2014) 
tanulmánya szer in t a Trichoderma fona las gombával kezelt pillangós (Vicia faba L ) gyökerében és hajtásaiban 
megnövekedett K + - ion koncentráció vol t tapasztalható. Mindezeket összevetve azt a következtetést vonhat juk 
le, hogy az említett m ik roo rgan izmusok az általunk a lka lmazot t összetételben, ta la j pH 7,2 értéken hatékonynak 
bizonyul tak, ugyanis a baktériumtrágya készítmény segítette leginkább a K + - ionok felvételét. A z állományban 
mért vízoldható szénhidrát-koncentrációk ( W S C ) sz in te azonosak vol tak a vizsgált nyolc parcellán. E z alapján 
feltételezhető volt, hogy az adott fa j ta esetében a vízoldható szénhidrátanyagok ( W S C ) mennyisége sokka l inkább 
fa j ta je l leg, ame ly a 'Napa F T sárgarépa nemesítése során alakul t ki , és ez a tulajdonsága már állandósult. Egy 
korábban, a Róna Szövetkezet által végrehajtott vízoldható szénhidrátanyagokat ( W S C ) vizsgáló kutatás eredmé
nyei is a 'Napa F T faj ta átlagon felüli, egyöntetű WSC-mennyiséget adó tulajdonságát emelték ki (TÖMPE, 2011). 

A terméshozam tekintetében a sárgarépatest tömegének meghatározása volt a célunk. A vizsgált nyolc parcel la 
terméseredményei közül ugyancsak az 5. parcel la volt kiemelkedő ( 1 . ábra). A növények gyökérzetének mint az 
első, jelentős vegetatív résznek a kialakulásában az ammónium- ( N H 4

+ ) és a nitrátionok ( N 0 3 " ) , va lamin t a fosz
fátionok ( H 2 P 0 4 " ) sejtépítő munkája a legnagyobb jelentőségű. Ezek az ionok a talajba bedolgozot t s ze rves és a 

http://www.bejo.hu
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műtrágyákban egyaránt j e len vol tak. R I F A A T et a l . (2005) tanulmányukban az t igazolták, hogy a Streptomyces 
albus baktérium nagymértékben aktiválja a talajból felszívott víz és tápanyagok szállítását a xilém által. KÁTAI 
(2011) az t fejt i k i , hogy a Streptomyces albus m ik roo rgan izmus hatására fe lgyorsu l a ta la j s ze rves anyaga inak 
bomlása, va lamin t a fosz fo r felvétele. E tanulmányunkban e lemzet t kutatásunk is azt igazol ta, hogy az említett 
m a k r o e l e m e k a baktériumtrágya-kiegészítés által jobban tudtak hasznosu ln i , ezáltal növelték a répatest tömegét. 

Teszttermesztésünk adata inak összegzését követően kijelenthetjük, hogy az általunk vizsgált mindhárom ké
szítmény a lka lmas volt a szabadföldi sárgarépatermesztés tápanyag-utánpótlásában a jó minőség és terméshozam 
elérésére. A z t is kijelenthetjük, hogy a gyenge termőképességű homokta la jok esetében a 'Napa F 1 ' sárgarépahibrid 
termesztésekor a műtrágya vagy az a lmos istállótrágya bedolgozása mel le t t a kiegészítő baktériumtrágyázás 
alkalmazása kiemelkedő termésminőséget és mennyiséget eredményez. 

A z általunk vizsgált sárgarépa esetében, az ismer te te t t meteorológiai és ta la jv iszonyok mel let t az 5. parcellán 
a lka lmazo t t tápanyag-utánpótlás technológia bizonyul t a legcélravezetőbbnek. 

• KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS 

Szeretnénk megköszönni az S Z T E M G K va lamenny i laboratóriumi dolgozójának az anyag meghatározásokban 
nyújtott segítségüket. Ugyancsak köszönetet szeretnénk mondani mindazon cégeknek, melyek a növényi tápanyag
utánpótlás készítményeiket rendelkezésünkre bocsátották: Agroso lu t ion , B ioego, Zöldpajzs. 

VARIETY-BASED NUTRIENT SUPPLY METHODS RESEARCH IN CARROT GROWING 
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KEYWORDS: carrot {Daucus carota L ) , nutr ient supply, caro tene, W S C 

• SUMMARY 

Success fu l g rowing is usua l ly de te rmined by t he qual i ty of vegetab les . T h e marke tab le vegetab le is popular and 
t h e r e f o r e e a s y to se l l . A good qual i ty product is a l so a marke t expec ta t ion . A v e r y good vege tab le con ta i ns a 
n u m b e r o f b io logical nu t r ien ts , is easy to p rocess , eas i l y d igest ib le, and can prov ide a cu l inary del ight for t h e 
consumer . In H u n g a r y t he cu l t iva t ion of car ro t {Daucus carota L.) has a cen tu r ies -o ld t rad i t ion but t he ques t i on 
as to m o s t e f fec t ive nut r ien t supply techno logy dur ing its g rowing is o f ten ra ised. Accord ingly , t he de te rm ina t i on 
of cor rect nut r ient supply and a proper se lec t ion of var ie t ies are pro fess iona l cha l lenges . Ou r a im w a s to ana l yse 
and p resen t d i f fe rent nu t r ien t supply m e t h o d s based on sma l l s i ze parce ls . A t t h e end o f our obse rva t i on w e 
de te rm ined t he b iochemica l m e c h a n i s m of t he up take of seve ra l nu t r ien ts and the i r ag rochemica l impo r t ance . 
In add i t ion , w e de te rm ined t he mos t impor tan t qua l i t y fac to rs o f car ro ts in co r re la t ion w i t h eco log ica l and t h e 
eda f i c cond i t ion of te r r io r and nut r ien t supp ly m e t h o d s used . A fu r t he r a im w a s to a n a l y z e and ou t l i ne t h e m o s t 
e f fec t i ve nu t r ien t supp ly m e t h o d for car ro t g row ing . 
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