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Bevezetés

Jelen kisérlet a korabbi deritdszeres talajkezelési kisérletek szélesitése a gyokérzoldségek
iranyaba. A cékla (Beta vulgaris L.) kozkedvelt és egészséges gyokérzoldség, Magyarorszagon
jol termeszthetd és a feldolgozo kapacitas is kiépiilt. Kutatasunkban a gyiimdlcslé deritésre
hasznalt bentonitot és aktiv szenet tartalmazo érlelt anyaggal 3 dozisban (0, 1 és 2 kg*m2)
kezeltik a homok fizikai tulajdonsagi kisparcellas szabadfoldi teriiletet, melybe a Detroit 2
fajtajii céklamagot vetettiik ikersorokban. A 105 napos tenyészidd végén biomassza hozam,
gyokér és levélmorfologiai, valamint gyokér beltartalmi vizsgalatot végeztiink. Eredményeink
ramutatnak, hogy a derit6s kezelés hatasara jelentds biomassza és termés (gydkér) hozam
novekedés, valamint beltartalom gazdagodasa (szarazanyagtartalom és Brix érték) érhetd el.

Irodalmi attekintés

Magyarorszagon a cékla termesztése egyre népszeriibb, és a névény kivaldoan alkalmazkodik a
hazai klimatikus viszonyokhoz (Internet 1). Masodveteménykeént is termeszthetd legkésébb jilius
eleji vetéssel. Megfelel6 mindségii terméshez a tapanyagellatasra legigényesebb gyokérzoldség
(Internet 2). A cékla betakaritasa gépesitett, ipari mennyiségii feldolgozasa Magyarorszagon
kiépiilt. Els6sorban minimalisan feldolgozott mindségben gyartjak: szaritmany por, konzerv,
juice, és ezek alapanyagai keverékeknek illetve snack termékeknek miizlikben, szeletekben,
leveseknek, fermentalt leveknek. A céklanak kivalo rosttartalma van, szinanyagai miatt pl.
betacianinok, betaxantinok jelentés antioxidans hatassal bir.

A gyiimoleslé deritésébdl visszamaradt segédanyagok (példaul bentonit, zselatin, enzimek, aktiv
szén stb.) felhasznalasa talajerépotlasra nem altalanosan elterjedt gyakorlat, de bizonyos
esetekben lehetséges, kiilondsen, ha a visszamaradt anyagok szerves eredetiick és nem
tartalmaznak karos vegyi anyagokat. A szerves eredetli melléktermékek, mint példaul a
gylimolcslégyartasbol szarmazod maradék gyiimdleshéj, mag, rost komposztalhatoak, és igy
szerves tragyaként felhasznalhatok a talajeré novelésére.

A gylimdleslé maradvanyokat tartalmazo aktiv szén és bentonit keverékét tartalmazo deritési
segédanyag jo hozamngveld alternativa tobb kertészeti kultiraban chili paprika, étkezési paprika,
paradicsom (Katai és mtsai, 2011; Tarekné Tilistyak €és mtsai, 2025). Korabbi kutatasi
eredményeink alatdmasztjak, hogy a fenti deritdszerb6l a nagyobb dozis talajba juttatisa
kedvezétlenill hat pl. a terméshozamra (Tarekné Tilistyak €s mtsai, 2025). Paprika palanta
nevelési kisérletiinkben biomassza noveld hatast tudtunk igazolni (nem publikalt adat). Jelen
kutatasban az volt a célunk, hogy a deritdszeres termesztési kisérletet a gyokérzoldség kertészeti
kultirakban is kiprobaljuk. Ennek érdekében vizsgalatba vontuk a népszerl cékla (Beta vulgaris
L.) névényfajt, €s a biomassza, levél és gydkérre valamint a gydkér beltartalmara vonatkozd
fizikai és kémiai vizsgalatokat végeztiink el. Eredményeink szerint a deritdszeres talajkezelés
ndveli a hozamot és a cékla beltartalmat.

Anyag és modszer
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A deritészer: a talaj kiegészitésére gylimdlcslé szerves anyagaival telitett bentonit és aktiv szén
keverékét (kimeriilt deritbanyagot) az ESZAT kft. gylimdlcslégyartd vallalkozas bocsatotta
téritésmentesen rendelkezésiinkre a 2024 évi termelésébdl, 25 kg/miianyagzsak egységekbe
csomagolva. A deritdszeren alkoholos szag nem volt érezhetd, enyhén nedves volt, kozepes,
illetve legfeljebb maroknyi méretii rogos részeket tartalmazott, melyeket felhasznalas elott kézzel
szétmorzsoltunk és eloszlattunk.

A tesztnovény a Detroit 2 fajtaja cékla (Beta vulgaris L.): kdzépnagy répateste gdmbdlyi
lilasvords szinii, amerikai nemesitésti fajta. Levélzete kicsi, pirosas szinezetii, jol ellenall a
Cercospora gombanak. Rovd tenyészidejii, fo- és masodvetésben egyarant termeszthetd, jol
tarolhat6 fajta (Ruboczki T, 2020). A kisérletben helyre vetettiik a csavazatlan céklamagot (Rédei
Kertimag ZRt.) 2025. jinius 26-an, a kisérletet 105 napig folytattuk, a betakaritas 2025. oktober
7. €s 9. -én tortént.

A termesztési kisérlet bedllitasai

A kiserleti teriilet a Nyiregyhazi Egyetem bemutatd kertjében homok fizikai talajféleségli
szabadfold volt. Az dsszesen 64 m? kisérleti teriiletet 6 parcellara (3,6 m x 2 m /parcella)
osztottuk, a parcellakat 1 méter széles kozlekedo uttal valasztottuk el. A teriilet 2018-ban, azt
kdvetden 2023-t61 minden évben, azonos parcella azonos dozisban kapott deritdszeres kezelést.
A parcelldkban 4 csepegtetdszalagtol 15-15 cm-re ikersorokat alakitottunk ki. A
csepegtetiszalagok a parcella sz¢€leitd] 50 és 120 cm-re voltak elhelyezve.

A deritoszeres kezelések 2 parcella/kezelés ismétléssel az alabbi dozisokban torténtek: K (kontrol;
DO0): 0 kg deritészer/m?, D1: 1 kg/m? (7,2 kg deritdszer/parcella) és D2: 2 kg/m? (14,4 kg
deritészer/parcella). A derit6t egyenletes rétegben, kézi kiszorassal juttattuk ki az el6zdleg
mechanikusan gyomtalanitott talajra, majd rotacios kapa tengelymélységig torténd leengedésével
beforgattuk a talajba.

Novényallomany: A vetést kovetd 3. héten a ndvény 3-4 leveles allapotaban egyelést végeztiink,
soronként 14 tovet hagytunk 30 cm tdtavolsaggal. A kisérletet a 15. héten, 2025. oktdber 9-én
allitottuk le, a teljes ndvényallomanyt begyijtottiik.

Novényapolas és -védelem: rendszeresen kézi és/vagy kapas gyomirtast végeztiink. A novények
ontdzése naponta 4 oran keresztiil a novénytdvekhez kihuzott csepegtetdszalaggal tortént.

Vizsgalt paraméterek és mérési modszerek

Hozam és morfologiai vizsgalatok: A ndvényi biomasszat jelentd friss lomb- és gyokértomeget
az allomany parcellankénti begyiijtését kovetden azonnal megmértik (ADAM ADK-10),
melyhez azt megelézéen a gyokérzethez tapadt talajszennyezddést razassal eltavolitottuk,
tomegét megmértiik. Ezt kdvetden a lombot a gydkérnyaknal levalasztottuk, a gydkér tdomegeét,
majd hosszat és atmérdjét megmértiik (utdbbi kettét tolomérével). Az adatokat novényenként
jegyeztiik fel. A parcellanként legnagyobb értéket add 40 névény adatait hasznaltuk fel a tovabbi
elemzéshez. A lombtomeget kivonassal hataroztuk meg. A levélbiomasszabdl random
kivalasztottunk 30 legnagyobbat, melynek morfologiai jellemzdit (szélesség, hossz, levéllemez
hossz) mérdszalaggal mértiikk. A gyokértermésbdl 10 db-ot laboratoriumi vizsgalatokra
kivalasztottunk és milanyagzacskokban 6°C-on taroltunk a beltartalmi vizsgalatokig, 1 honapig.
A levélmintakat egymasra sorolva, milanyagzsakban 2 napon beliil megvizsgaltuk.

Beltartalmi vizsgalatok: A gumokat (4 db/parcella) megmostuk, papirtérldvel szarazra toroltik,
hamoztuk. A szarazanyag-tartalmat a frissen vagott vékony szeletbdl mértiik, 3 ismétléssel HG63
(Mettler Toledo) gyors nedvességmeghataroz6 mérlegen. A friss gumobol kb. 100 g-ot Retsch
GM 200-as késes daralon apritottunk 30 mp-ig, majd az apritékbol nyers levet vakuumsziirtiink,
majd a levet centrifugaltuk 10000 rpm 1 percig eppendorf csében Biofuge Pico (Heraeus). A
nyerslé pH-jat azonnal megmértiik (Seven2Go, Mettler Toledo pH mérével), a centrifugalt 1ébdl
vizoldhato szarazanyag tartalmat mértiink RE40 tipust (Mettler Toledo) refraktométeren 2
ismétléssel.
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Szinanyagok meghatarozasa: A friss céklagumo piirébol 1,00+£0,05 g-ot 50 ml citrat pufferrel
elegyitve (pH 6,1) allni hagytunk 30 percig hiitészekrényben, majd az elegyet altalanos
szlirGpapiron (DP 0860, Albet Science) vakuumsziirtiik. A tiszta levet citrat pufferrel higitottuk,
majd spektrumat felvettiik kvarckiivettaban UV-VIS spektrofotométerrel (Spectroquant Pharo
3000, Merck), az abszorbancia értékeket leolvastuk az Osszes fehérje és fenol tartalom
meghatarozashoz 280 nm-nél, a betaxantin (sarga pigment) tartalom meghatarozashoz 480 nm-
nél, a betacianin (vOrds pigment) tartalom meghatarozashoz 538 nm-nél, valamint 600 nm-nél a
zavarossag korrigalasahoz. A spektrofotometrids mérés hattere a citratpuffer volt. A
pigmenttartalmat becsléssel a Lamber-Beer torvény alapjan hataroztuk meg, melyhez az alabbi
extinkcios koefficiens értékeket hasznaltuk: betanin € = 60000 L-mol'-cm™, betaxantin € =
48000 L-mol"-cm™.

Eredmények és értékelésiik
Hozam és morfologiai eredmények

A teljes betakaritott €s a legjobb gyokértomeggel biré 80 ndvény adatait morfoldgiai és hozam
adatait valamint a levélre vonatkoz6 adatokat az 1. tablazatban mutatjuk. A sorokban az
egyeléssel beallitott 14 t6szamnal 6sszesenl12 ndvény ndvekedését vartuk el. A teljes allomany
betakaritasa utan lathato, hogy a kontrolnal 2-vel tobb, a D1 kezelésben jelentds novekedés
tovabbi csirazast tapasztaltunk, mig a D2 kezelésben 12 novénynél kevesebb érte el a betakaritas
idejét: Ez utobbit a szabadfoldon esetlegesen eléfordulo allati kartevok hatasanak tulajdonitottuk.
Mig a D2 kezelésben kevesebb novénybdl lehetett adatot kinyerni lathatd, hogy a D2
parcellakban mért ndvény paraméterek meghaladtak a kontrollnal mért értékeket.

Az 6sszehasonlithatosaghoz ezért a parcellakrol betakaritott 6sszesen 40-40 legnagyobb gydkérii
egyed adatait vettik alapul. A kezelésenként 80 legnagyobb cékla répatest adatai alapjan az
gyokér 0ssztomeg a deritds kezelésekben 20%-kal nagyobb, az egyedi répatest tomeg 23%-kal
nagyobb, mint a kontrol. Az eltérd kezelésekben a répatest alaki hanyadosa nem valtozott. A lomb
biomassza dssztomege a D1 kezelésben 15%-kal volt tobb, mint a kontroll vagy a D2 kezelésben
mért. Az egy ndvényre szamolhat6 lomtdmeg a D1 kezelésben ndvekedett, mig a D2 kezelésben
nem mutatott jelentds kiilonbséget a kontrolhoz képest. A teljes levélhossz pozitiv valtozasa
tapasztalhatd a deritszeres kezelésekben, mig a levéllemez alaki hanyadosa nem vagy alig
valtozott a D2 kezelésben.

1. tdblazat. A cékla biomassza, gyokér és levél morfologiai és hozam jellemz6i. Zardjelben a
kontrollhoz viszonyitott valtozas (+: ndvekmény)

kezelés/mért jellemzo K D1 D2
Osszes cékla ndvény szama (db) 114 136 100
Osszes cékla novény tomege (kg) 30,5 41,9 (+37%) 33,0 (+8%)
Répatest biomassza tomeg (kg) 17,8 25,0 (+40%) 21,2(+19%)
Lomb biomassza tomeg (kg) 12,6 16,8 (+34%) 11,8
E:g}/edl répatest tomeg (g/db) 166 184 (+11%) 212 (428 %)
n=0sszes
Egyedi répatest tomeg terjedelme 4.5 - 885 13,2 - 965 32 - 698
(g/db)
?0 legnagyobb cékla répatest 16,8 20,6 (+22%) 20,2 (+20%)
Ossztomege (kg)
Egyedi répatest tomeg (n=80; g/ndv,) 210 258 (+23%) 259 (+23%)
Répatest alaki index (n=80)
(Hossz/Atméré; cm) 1.0 10 Lo
Lomb biomassza tomeg (n=80; kg) 10,97 12,62 (+15%) 10,84
Egyedi lombtomeg (n=80; g/névény) 137 158 (+15%) 135
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Teljes levélhossz (n=30; cm) 445 46,6 (+4%) 47,6 (+7%)
Levellem§Z ala}kuellemzm (n=30; 25.4/14 27.7/15.1 26.5/15.7
Hossz/Szélesség; cm)

Levéllemez alaki index (n=30;H/SZ) 1,8 1,8 1,7

Kezelés hatasa a cékla répatest beltartalmi jellemzdire

A Detroit2 cékla répatestre jellemzd beltartalmi értékek a 2. tablazatban lathatok. A
szérazanyagtartalom 12-15% kozott valtozott, a legkisebb értéket a kontrol kezelésben
mértiik. A deritd dozis aranyos ndvelésével 9-10%-kal ndvekedett a szdrazanyagtartalom.
Ezzel parhuzamos a vizoldhatd széarazanyagtartalom novekedése is, mely tekintélyes
mennyiséget mutat a kezelt teriiletekr6l szarmaz6 mintdban. A kezelés fiiggvényében a pH
nem valtozott. Az antioxiddns és gyulladascsokkentd hatassal birdé betacianinok ¢és
betaxantinok adjak a rostok mellett a legfontosabb beltartalmi értéket. A deritds kezelés
valtozd hatasat tapasztaltuk a vords szin add betacianinok becsiilt mennyiségének
meghatarozasakor: a D1 kezelésben a kontrolnal kevesebb (37 mg/100 g), mig a D2
kezelésben a kontrolnal joval nagyobb értéket szamoltunk (41 mg/100 g). A betaxantin
mennyisége kismértékil, hatarozott ndvekedést mutat a derité mennyiségének ndvekedésével.

2. tablazat. A céklagyokér fizikai és kémiai tulajdonsagai kezelésenként.

kezelés/mért jellemzo K D1 D2
Nedvességtartalom (%) 87,6 86,5 85,1
Széarazanyagtartalom (%) 12,4 13,5 14,9
Vizoldhato ‘szarazanyag- 116 1222 134
tartalom (Brix)
pH 6,0 59 6,0
Betacianin

39,1 37,1 41,1

(mg/100 g nedves anyag) ’ ’ ’
Betaxantin (vulgaxantin I) 22.9 234 255

(mg/100 g nedves anyag)

Kovetkeztetések

A gylimdleslé maradvanyokat tartalmazo aktiv szén és bentonit keverékét tartalmazo deritési
segédanyag jo hozamndveld alternativa a cékla kertészeti kulturaban is.

Morfoldgiai jellemzok esetében a kisebb dozisu deritdszeres kezelés egyértelmii hozam javulast
mutat teljes biomasszara, gyokérre €s levélre vonatkozoan, atlagosan 20% koriil, mig a nagyobb
D2 kezelésben nem valtozik a jellemz6, vagy javulds mutatkozik elsdsorban répatest tomegre
nézve.

Osszefoglalis

A cékla, mint gyokérzoldség novényen teszteltiik a gyiimoleslé maradvannyal telitett aktiv szén
és bentonit keverékét tartalmazo derit6szeres talajkezelést. A talajkezelés mar 1 kg/m? dozisban
jelentés biomassza ¢és a cékla répatest hozamnovekedését eredményezett, ndvekedett a
répatestben a szdrazanyag ¢s a vizoldhatd szarazanyagtartalom, a szinanyagok dusulasa — jelen
szamitott adatok alapjan - a betaxantin esetén bizonyitottuk.

Koszonetnyilvanitas

Ezuton is k6sz6ném a munkajat Siposné Gulyas Ritanak (talajelokészités, vetés, ndvényapolas,
a ndvényminta gyijtés, mérés, adatrogzitésben nyujtott segitséget) és Bara Eszternek, Tarek
Ferencnek és Tarek Juditnak (a mérési adatok rogzitését).

Kulesszavak: cékla, Beta vulgaris, aktiv szén, deritd, hozam, bentonit, melléktermék
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EFFECT OF SOIL TREATMENT WITH CLARIFYING AGENT

DERIVED FROM JUICE PROCESSING ON THE PRODUCTION OF
BEETROOT (BETA VULGARIS L.)
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Summary

The effects of a soil amendment prepared from a fining agent containing activated carbon and
bentonite saturated with fruit juice processing residues were investigated in beetroot (Beta
vulgaris L.). Application at 1 kg m™ significantly increased both biomass production and storage
root yield. In addition, root dry matter content and total soluble solids concentration were
enhanced. Based on the calculated data, a significant increase in betaxanthin accumulation was
demonstrated.

Keywords: beetroot, Beta vulgaris, activated carbon, bentonite, by-product, yield, flocculant
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