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A cukorrépa K- és Na-felvételének kapcsolata a
technoldgiai minGséggel

Bevezetés

A kilium a magasabb rendd nivények, igy a cukorrépa szdmdra is életfontossaga
tipelem. Ezzel szemben a nitrium esszenciélis szerepérsl még manapsig is megosz-
lanak a vélemények, annak ellenére, hogy egyes ndvények nagy mennyiségben veszik
fel és halmozzak fel szervezetiikben. Ujabb vizsgalatok szerint egyértékd kationként a
nitrium egyes élettani folyamatokban részben helyettesitheti a k4liumot.

A kalium és nitrium hatdsa a cukorrépa ipari feldolgozésa sordn mar j6l ismert.
Mind a kélium, mind a nétrium melaszképzé anyag, mivel er6sen noveli a szacharéz
oldhat6sdgét. A cukorgyartis technol6gidjaban betsltott hasonlé szerepiik magyariz-
za, hogy e két elem egyiitt keriil ismertetésre.

A cukorrépa K- és Na-koncentricidja

A cukorrépa K-koncentrdcidja az intenziv szdrazanyag-felhalmozés ideje alatt fo-
kozatosan csokken. A K-koncentrdcié higuldsa a levélzetben kisebb mértékben jelent-
kezik, mint a gyokérben (LOPATNIK & RUCKA, 1968; MAKAROV & FEDOROV, 1981;
DRrAYCOTT, 1972).

LUDECKE és NITZSCHE (1957) Németorszdgban kiilonbdz6 tipusi cukorrépafajtik
vizsgélata sordn azt tapasztalta, hogy a K-koncentricié 5 vizsgélati év 4tlagdban a
levélben 4,92 %-r6l novemberre 3,5 %-ra csokkent. Ezzel egyidében a gyskérben
3,5 %-r6l 0,66 %-ra viltozott. Hasonlé eredményekrdl szdmol be BEISS és WINNER
(1975), akik 13 éves gottingeni kisérletsorozatban vizsgaltik a répa tdpelemfelvételét.
Eredményeik szerint a 13 év 4tlagdban a cukorrépalevél jinius eleji K-koncentraciéja
5,17 %-r6l novemberre 3,20 %-ra csokkent. Ezen iddszak alatt a gyskérben 3,0 %-r6l
0,6 %-ra csdkkent.

Mixrovic és Kovacova (1993) szlovikiai vizsgilataiban a tdpelemek koziil a
kélium koncentréci6ja volt a legnagyobb a répdban. Az évjarattél figgden azonban
nagy ingadozisokat mutatott. A cukorrépalevél K-koncentriciéja méjus elején 2,7 és
9 % kozott valtozott. 16 év 4tlagaban a tenyészids sordn a levélben és a gyokérben
egyarént csokkent. A csbkkenés a gydkérben nagyobb mértékii volt.

Hazai viszonyok kozott IzsAki (1988) vizsgélatai szerint Szarvason 1978 és 1980
kozott — harom év 4tlagiban — jiniustél oktéberig a levélben 3,48 %-r6l 2,36 %-ra, a
gyOkérben 2,01 %-r6l 1, 00 %-ra esett vissza a K-koncentricié,

Mig a cukorrépa K-koncentricidjanak vizsgilati eredményei a kiilonbozé irodalmi
forrasokban nagyon hasonléak, addig a Na-koncentrdcié nem mutat ilyen egységes
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képet, Altalanossigban elmondhat6, hogy a Ny-Eurépiban végzett kisérletekben a
natrium koncentricidja mind a levélben, mind a gytkérben a tenyészidé elérehaladta-
val a betakaritisig csdkken (DRAYCOTT & FARLEY, 1971). Ez a tendencia nem jelent-
kezik egyértelmien az arid és szemi-arid teriileteken végzett vizsgélatokban.

LUDECKE és NITZSCHE (1957) németorsz4igi kisérleteiben a Na-koncentrici6 a le-
vélben 4tlagosan 3,41 %o-r6l 0,89 %-ra, a gyokérben 0,89 %-16l 0,05 -ra viltozott.
BEISS és WINNER (1975) 13 éves gottingeni kisérleteiben hasonlé eredményekrdl szé-
molnak be. A levélben 2,26 %-16l 4tlagosan 1,18 %-ra, a gy6kérben 0,47%-161 0,05%-
ra csdkkent a Na-koncentrécid.

Ezzel szemben 1zsAx1 (1988) gyengén szolonyeces réti talajon, Szarvason végzett
kisérleteiben 1978 és 1980 kozott a levélben a Na-koncentricié 4,23-rél 5,61 %-ra
torténé ndvekedését tapasztalta. Az 1982 és 1984 kozotti kisérletben pedig 5,66 %-rél
7,05 %-ra névekedett a levé]l Na-koncentréciéja. A gyokér Na-tartalménak cstkkenése
sermn volt olyan nagy mértékd. Betakaritdskor a gyokér Na-tartalma 4tlagosan 0,4 %
volt, ami nyolcszorosa a német eredményeknek.

KuLcsARr (1999) két kiilonbozd termdhelyen kovette nyomon a Na-koncentricié
véltozAsit a tenyészidd soran. Eredményei szerint a term&hely alapvetden befolyédsolta
a cukorrépa Na-koncentriciéjit. Azt tapasztalta, hogy a Sopronhorpicson termett répa
Na-tartalma a ny-eurdpai értékekhez, mig a Mezshegyesen termett répa a mediterran
teriileteken mérhetS Na-koncentraci6khoz 4ll kozel.

A kiilénbbzd kord levelek K- és Na-koncentrdcidjat TzsAx1 (1988) vizsgalta. Ered-
ményei szerint a nitrium koncentriciéja az idsebb levelekben, a kalium koncent-
rici6ja a fiatalabb levelekben nagyobb (1. tiblazat).

A levélanalizisre alapulé elldtottsdgi hatdrértékek a kilium esetében nyijtanak
hasznos informéciékat (2. tdblazat). HALE és munkatdrsai (1946) szerint, ha a levél-
lemez K-koncentriciéja 0,6 % ala csokken akkor a cukorrépa hidnytiinetekkel reagal.
Ugyanerrdl szdmol be HiLLs és ULRICH (1976) is. BROWN és munkatérsai (1968)
szerves talajokon 0,6 %-ban, agyagos valyogtalajon 1,8 %-ban hatdrozta meg a cukor-
répalevelek kritikus K-koncentricigjét.

Natrium esetében a megadott hatdrértékek legtobbszor ellentmondésosak. HALE és
munkatérsai (1946) a levélben a 0,69 % Na-koncentriciot tekintik a kielégitd elldtott-
sdg als6 hatdrinak. ULRICH és munkatérsai (1959 in: BERGMANN & NEUBERT, 1976)
pedig olyan tig intervallumot adnak meg, ami gyakorlatilag nem hasznélhaté (0,02-
3,7 %). IzsAKI (1988) Szarvason kapott eredményei pedig a magas értékek miatt nem
ltalanosithat6k (3,0-7,0 %).

1. tabldzat
A cukorrépalevél K- és Na-tartalmédnak alakuldsa levél-elhelyezkedési
zéndnként, a szirazanyag %-dban (IZsAki1, 1988)
(Nivénylejlettség: 14—16 levél)

Levél-elhelyezkedési K-tartalom, Na-tartalom,
zémik %o %
Kiils§ elhal6 levelek 5,46 7,29
Kiils6 z6ld levelek 3,87 6,86
Kozéps6 kifejlett levelek 3,64 5,48
Bels6 szivievelek 4,36 3,05
SzDsq, 0,71 1,10
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2. tabldzat
A cukorrépa K-ellitottsiginak hatdrértékei a levéllemez K-tartalma alapjan (%)

Forris Alacsony l Kielégits Magas
K-elldtottsig
BERGMANN & NEUBERT, 1976 0,5-2,0 2,0-6,0 > 6,0
IzsAk1, 1988 >3.0 3,0-5,0 > 5,0
KADAR, 1992 2,040 4,0-5,0 >5,0

Ha a nétrium a kéliumot egyes funkci6jdban helyettesiteni tudja, akkor a novény
K-elldtottsaganak mértéke csak a kilium és a ndtrium egyiittes mennyiségének isme-
retében {télhet6 meg (BuzAs, 1978a). ULRICH és HILLS (1952) szerint, ha a levél-
nyelek Na-koncentriciéja meghaladja az 1,5 %-ot, akkor a novény zavartalan fejl6ds-
séhez a levélnyeleknek legalibb 1 % kéliumot kell tartalmaznia. Ha a Na-tartalom
kevesebb, mint 1,5 %, akkor legaldbb 2,0 % K-koncentracié kivinatos,

A cukorrépa K- és Na-felvételének dinamikija

BEiss (1982) eredményei szerint a cukorrépa K-felvétele az intenziv novekedési
periédusban (junius kbzepétél jilius végéig) a legdinamikusabb. Ebben az id&szakban
a cukorrépa napi K-felvétele eléri a 12,5 kg/ha értéket (CHABANNES, 1971). Ennek az
intenziv K-felvételnek koszonhets, hogy jinius végére a felvett sszes kélium meny-
nyiségének 40 %-at, jilius végére mir 75 %-4t veszi fel a cukorrépa. A K-felvétel
maximumét szeptember kozepén éri el. Ezt kivetSen — a kiilsS levelek leszdradisa
miatt — a K-felvétel a tenyészid6 végéig csokken. Betakaritdskor a cukorrépa 4ltal
felvett 6sszes kdliumnak 4tlagosan csak 85 %-a marad a névényben (DURRANT &
DRrAYCOTT, 1971). Hasonlé eredményekrdl szdmol be LOPATNIK és RUCKA (1968),
KAcHANI (1970), valamint LUDECKE és NiTzscHE (1957) is.

IzsAK1 (1988) szarvasi kisérleteiben a jinius méisodik felétdl julius végéig terjeds
iddszakban a répa a K-sziikségletének 50-60 %-4t vette fel.

A tdpelemek koziil a cukorrépa a ndtriumot veszi fel a legdinamikusabban. Jdnius
végére az dsszes Na-igényének 60-80 %o-at, jilius végére mar 90-95 %-4t halmozza
fel. Augusztus végétsl a novénybe épiilt ndtrium mennyisége jelentsen csokken és
betakaritiskor a maximélis értéknek csak mintegy 50-70 %-a taldlhaté a répdban
(BRAUNSCHWEIG, 1976; IzsAKI, 1988; LUDECKE & NITZSCHE, 1957). KULCSAR (2000)
vizsgilatai szerint a termdhely jelentSsen befolydsolta a Na-felvételt. Sopronhor-
pécson az intenziy felvételi idGszakban a napi Na-felvétel 1,14-1,64 kg/ha volt, ezzel
szemben MezGhegyesen 4,5-6,1 kg/ha értéket ért el. A Na-felvétel maximumiat
augusztus kozepén érte el. A hektdronkénti maximalis Na-felvétel Sopronhorpicson
87 kg, Mezdhegyesen 266 kg volt.

A felvett nétrium tilnyomé6 része, mintegy 90 %-a a levélben halmozédik fel
(DRAYCOTT, 1972; LUDECKE & NITZSCHE, 1957; KULCSAR, 2000).

A répa altal kivont K- és Na-mennyisége termhelyenként és évjaratonként nagy
kiildnbségeket mutat. A 10 t répatermésre vonatkoztatott fajlagos K- és Na-felvétel
szintén tig hatirok kozott mozog (3. tablazat). BEiss (1978) szerint a cukorrépa faj-
lagos tdpanyagfelvételét a termés mennyisége és a répa:levél ardny nagymértékben
befolyssolja.
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3. tdbldzat

A cukorrépa [ajlagos K- és Na-felvétele kiilonbozd szerzok szerint

Forris

Fajlagos K-felvétel

Fajlagos Na-felvétel

kg/10 t répatermés a hozz4 tartozé leveles répafejjel

BEiss, 1978 46-71 13-21
IzsAki, 1988 62,6 51,5
KADAR, 1992 31-89 -

BAIEROVA & BAIER, 1993 56,8-63,7 12,6

A legtébb szerzé szerint 50 t répatermés eléréséhez a cukorrépa 100 kg koriili
Na,O- és 300 kg koriili K,O-hatéanyagot igényel hektdronként (BAIER, 1967; BEISS,
1982; BuzAs, 1978b; DrRAYCOTT, 1972; IzsAKi1, 1988; JOURDAN et al. 1992; LOPAT-
NIK & RUCKA, 1968; LOUE, 1983; Popovic, 1978).

A kalium névényélettani funkcioi

A kilium a magasabb rendd novények széméra esszencilis tipanyag, ezért a
cukorrépa kielégits fejl6déséhez a megfelelé K-ellitds elengedhetetlen feltétel. Mas
makrotdpelemts]l (N, P, O, C) eltérden a kilium nem vesz részt a szerves molekuldk
felépitésében. Egyértéki kationként nem specifikusan a sejtek ozmotikus reguldci6jé-
ban, specifikusan tibb, mint 60 enzim aktivitoraként jatszik szerepet (BERGMANN,
1983 in: LocH et al., 1993). A K*-ionok a biolégiai membranokon tSbbnyire aktiv
transzport formdjiban, szelektiv hordozémolekuldk segitségével a koncentrdcié gra-
diens ellenében is kdnnyen 4tjutnak (PRESSMANN, 1976). E nagyfokd mobilitds teszi
lehetévé, hogy a kalium olyan alapvetd élettani folyamatokban vesz részt, mint a
merisztématikus névekedés, a ndvény vizhéztartisinak szabélyozisa, a fotoszintézis, a
fotoszintézis termékeinek hosszi tivi szillitisa, és az asszimildtumok raktirozé sej-
tekben torténd taroldsa (MENGEL & KIRKBY, 1987).

A cukorrépatermesztés szempontjdbdl kiemelten kell foglalkozni a szénhidrdtok
szintézisével, transzportjdval és rakidrozdsdval kapesolatos kérdésekkel.

Szfimos vizsgélat eredménye mutatja, hogy a kélium eldsegiti a fotoszintézis ter-
mékeinek eloszldsit a novényben. Magasabb K-elldtottsigi szinten ndvekszik a nett6
C-asszimildci6s réta, a floém-feltdltddés, az asszimilatumok sz4llitdsa a rostacsovek-
ben, valamint a raktiroz6 szévetbe irdnyul6 floém kitiriilés.

FARLEY és DRAYCOTT (1974), valamint ILJASHUK és OKANENKO (1970) vizsgilatai
szerint a kdliummal tragy4zott cukorrépa névényben novekedett a C-asszimildcids rata
és a fix4lt C nagyobb hinyada szallitédott a raktirozé gydkérbe.

PEOPLES és KocH (1979) a kaliumnak a CO,-asszimildciéra gyakorolt pozitiv ha-
tasdrél szdmol be. Vizsgalataik szerint a kilium hatdsa nem kézvetleniil a fotorend-
szerek milkédésére irdnyul, hanem a C3-tipusa ndvényekben a CO, megkdtéséért fe-
lelds ribuléz 1,5-bifoszfat-karboxildz (Rubisco) enzim de novo szintézisén keresztiil
valsul meg. DEMMING és GIMMLER (1983) kisérleti eredményei azt mutattik, hogy a
K* a Rubisco-enzim mikodését is stimuldlja. Azt is megfigyelték, hogy izolalt kloro-
plasztiszok fényben jelentds mennyiségd K'-ot vettek fel. A kiils§ kdzeg magasabb
(100 mM) K-koncentricidja mellett a CO,-asszimilcids rita kozel kétszer nagyobb
volt, mint az alacsonyabb (10 mM) K-koncentricid esetén.
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WELLER és HOFNER (1974) szerint a K' noveli a fotoszintetikus O,- produkciét. Ez
a megfigyelés aldtdmasztja azt a nézetet, miszerint a K' kozvetleniil befolydsolja a
elektrontranszportot a fotoszintetikus e-szillit6l4ncban,

A fotoszintézis els6 terméke a kloroplasztiszban képz6ds 3 szénatomos foszfo-
glicerinsay (PGS), amely a szacharézszintézis kiindulé vegyiilete. A szachar6zszin-
tézis enzimjei azonban nem a kloroplasztiszban, hanem a fotoszintetizal6 sejtek cito-
plazméjiban lokalizdltak (BECK & ZIEGLER, 1989 im: Szaral, 1994). A kloroplasz-
tiszb6l a PGS-nek elébb a kloroplasztisz membréinjin keresztiil ki kell jutni a
szacharézszintézis helyére. A cukorrépa mezofillum sejtek citoplazméjiban képz&dd
szachar6z a képzddés helyétsl azutdn floém transzporttal jut el a gydkérben talilhaté
raktirozé sejtekbe.

DOMAN és GEIGER (1979) a kilium lehetséges szabélyzé szerepérél szdmol be a
floém feltslt6dés sordn. MALEK és BAKER (1977) feltételezi, hogy a K* kozvetleniil
részt vesz a floém feltvltddés folyamatdban.

A szachardz rostacsdvekben torténd transzportjdnak elektro-ozmotikus elmélete
szerint a szachar6z szillitasét a rostalemezeken keresztiil vindorlé K™-ok elektromos
tere biztositja (SPANNER & JONES, 1970 in: SzALAI, 1994).

A floém kiiriilése a cukorrépa répatestjében apoplasztikus tton val6sul meg. Ilyen
esetben a szacharéznak tobb membrénon is 4t kell haladnia, mig a raktirozé sejt
vakuoluméba jut. SAFTNER és WYSE (1980) megallapitottik, hogy a névekvd K-ella-
tottsdg elSsegiti a szacharéznak a floémbél a raktdroz6 sejtekbe torténd kiiiriilését.

Ennek a raktirozott szachar6znak a kinyerése valésul meg a cukorrépa ipari fel-
dolgozisa sorén,

A kalium helyettesithetdsége natriummal

A Kkélium nétriummal torténd helyettesitésének lehetdsége egyes élettani folya-
matokban még jelenleg sem kellden tisztdzott kérdés. A helyettesités specifikus
folyamatokban kevésbé johet sz6ba. A sejt ozmotikus potencidljdnak kialakitdsdban
azonban a nétrium is szerepet jatszik (MENGEL & KIRKBY, 1987). Ez az igen fontos
élettani folyamat a s6tird névények vizhéztartdsdnak szabdlyoz4sét biztositja. Ezt ta-
masztjdk ald MILFORD és munkatirsai (1977) eredményei is, miszerint a nitriurnmal
kezelt cukorrépa névények jobban elviselték a vizhidnyos kériilményeket.

A kialium és natrium hatdsa a cukorgyartis folyamatéra

A cukorgyértis szempontjibél a répiban taldlhaté minden olyan anyag kdiros,
amely neheziti a cukor kinyerhetdségét. A répaszelet extrakcidja sordn a szacharézon
kiviil mis oldhat6 anyagok is a nyerslébe keriilnek. Ezeket dsszefoglal6 néven oldhaté
nemcukor anyagoknak nevezziik. A nemcukor anyagok koziil az oldott hamu kationjai
a legfontosabb melaszképzdk (4. tdblazat). E tekintetben a kilium és a natrium hason-
I6an viselkedik.

Az alkélifémek kéiros tulajdonsdgaira méir DEDEK (1927) felhivta a figyelmet, aki
vizsgélatai sordn arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az alkalifémeknek egy mmol-nyi
mennyisége kb. 1 mmol (0,342 g) szacharézt tart a melaszban, Ezeket az eredmé-
nyeket késébb WIKLUND (1943) is meger6sitette. Ezt felismerve tébb kutaté is javas-
latot tett a melaszban marad6 cukor véirhaté mennyiségének kiszamitdsara.
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4. tdbldzat

A cuKorrépa oldhaté hamujinak Gsszetétele (VUKOV & HANGYAL, 1983)

Mennyiség a hamu i & Mennyiség a hamu
torés YISCg Alk VisEg
Alkotorész % -4ban olorész % -4ban

K,0 22-60 AlL0,+Fe,0, 1-5

Na,0 2-18 P,0; 2-20

CaO 2-17 Cl 1-12

MgO 5-15 Si0, 0-2

DRACHOVSKA &s SANDERA (1955) Csehorszdgban a melaszcukor (MC %) kiszami-
tasakor a répa hamutartalm#b6l indulnak ki (A %):

MC=4A

A vérhat6 melaszcukor-tartalom szdmitdsira a répa konduktometrikus hamutartal-
mit (H %) felhasznélva hazénkaban VUKOV és MAGYARNE (1952) alkotott képletet:

MC=4,25H.
Kés6bb ezt VUKOV és BARANYNE (1963) az alibbiak szerint médositotta:
MC=161H+1,35.

A cukorgyéri laboratériumokban koréibban a K- és Na-tartalom helyett csak a kon-
duktometrikus hamutartalmat mérték. Késébb elterjedtek a VENEMA berendezések és
lingfotometrids médszerrel killon-kiilén hatdroztdk meg a répa K- és Na-tartalmat.

KRIEGER (1977) hazai vizsgilataiban azt taldlta, hogy a vérhaté melaszcukor na-
Zyobb regressziés koefficienssel kapcsol6dik a Na-tartalomhoz, mint a K-tartalomhoz.

CM =0,093K + 0,226Na + 1,78

ahol: CM = a vérhat6 melaszcukor % répara vonatkoztatva, K, Na = a répa K- és Na-
tartalma (mmol/100 g répa).

A melaszcukor mennyiségének becslésére szolgdlé képletek legttbbje azonban a
répa K- és Na-tartalmin kiviil mas melaszképzs anyag koncentrici6jat is figyelembe
veszi (BRUHOVA et al.,, 1995; POLLACH et al., 1996). Ez legtobbszér az a-amino-N,
ritkdbban a glitkéz (DEVILLERS, 1988) vagy az invertcukor (AKYAR et al., 1980).

A melaszképz6 nemcukrok mennyisége mellett a cukorrépa min&ségének masik
fontos kritériuma az iondsszetétel. A kationok és anionok egymishoz viszonyitott
ardnya hatdrozza meg a cukorgydri levek alkalitdsit, Az alkalitds jelent§ségét az adja,
hogy ha a surdlé pH-ja 8,6 ald csikken, tigy felgyorsul a cukorbomlis és a szinezd
anyagok képz&dése (POLLACH et al., 1996).

A természetes alkalitds kialakitdsiban résztvevd anyagokat alkalitdscsokkents és
-noveld anyagokra oszthatjuk. A legfontosabb alkalitisnével§ anyagok az egyértékd
alkélifémek kationjai (K* és Na®). AlkalitdscsokkentSk az oldhaté mészs6t adé gyenge
savak, aminosavak, és azok az anyagok, amelyekbél a 1étisztitds sordn ilyenek kelet-
keznek (aszparagin, glutamin, invertcukor). Ha a természetes alkalitds nem elegends,
akkor a hifinyzé alkélidk p6tlasirél kell gondoskodni. Erre a célra legtobbszér sz6dat
(Na,CO,) vagy nitronligot (NaOH) alkalmaznak (VIGH, 1982). A levekhez adott nat-
rium azonban melaszképzSként viselkedik és kdrosan befolydsolja a cukor kristalyo-
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sodisit. Bzért az alkalitdstartalék ismerete igen fontos, és eldrejelzésére méir szdmos
osszefliggést vezettek le (POLLACH et al., 1996).

WIENINGER és KUBANDINOV (1971) azt tapasztalta, hogy a kélium, a nétrium és az
a-amino-N egyméshoz viszonyitott ardnya j6 korreldciéban van a siirdlé aktiv alkali-
tdsdval, amit az alkalitdsi koefficienssel (AK) jellemeznek:

(K +Na)
AK =————"=
oo—amino—-N

ahol: K, Na, a-amino-N a répa K-, Na- és o-amino-N-tartalmét jelenti (mmol/100 g
répa). Eredményeik szerint az alkalitds koefficiens (AK) értékének 1,8-nél nagyobb-
nak kell lennie, hogy a siinilé pH-ja ne csékkenjen 8,6 al4.

VAN GEJN és munkatirsai (1983) az alkalitds hidnydt a megndvekedett at-amino-
N-tartalomra vezette vissza. Ujabban SCHIWECK és BURBA (1993) a sinilé és a répa
ionmérlege alapj4n a cukorrépa alkalitastartalékdnak szdmitisira egy olyan képletet
dolgozott ki, amely figyelembe veszi a redukdlé anyagok mennyiségét. Ez az ion-
mérleg kifejezi azt a hatdrt, ahol az alkalizalds mér elkeriilhetetlen. Amennyiben nem
dllnak rendelkezésre a répa redukdlé anyagairél adatok, gy a sirilében maradé ion-
mennyiséget az alabbi képlettel szamitjdk:

W s =0,92(K +Na) - 0,570 — amino— N - 4,0

ahol: K, Na, a-amino-N a répa K-, Na- és o-amino-N-tartalmét jelenti (mmol/100 g
répa).

Az ut6bbi évtizedben Nyugat-Eurépédban az djabb fajtik elterjedésével és a meg-
véltozott agrotechnika kévetkeziében a cukorrépa beltartalma jelentdsen megvaltozott,
A répa K-tartalménak csokkenése kivetkeztében a levek alkalitdsa annyira lecsokkent,
hogy a cukorgyfrakban sok esetben utéalkalizilds valt szilkségessé. A melaszcukor
mennyiségének becslésére alkalmazott koribbi képletek feliilvizsgilatira kisérlet-
sorozatot végeztek, amelynek eredményeképpen Németorszdgban 1996-t6l dj ossze-
fiiggést allitottak fel és vezettek be a melaszcukor kiszdmitdsara (BUCHHOLZ et al.,
1995; GLATTKOWSKI & THIELECKE, 1995). Az iij képletben a kalium jelentdsége fel-
értékelsdott.

Hazénkban a cukoripar a kinyerhet§ cukortartalom szdmitdsira a REINEFELD és
munkatirsai (1974) 4ltal kidolgozott alabbi képletet hasznalja:

Kinyerhetd cukortartalom % =
= Digestio % — (0,343(K+Na) + 0,094 a-amino-N + 0,29),

ahol K, Na, a-amino-N a répa K-, Na- és oi-amino-N-tartalmét jelenti (mmol/100 g
1épa).

A cukorrépa K- és Na-tartalmat befolyasold tényezdk

A répatest beltartami értékei és a cukorrépa mindségi tulajdonsdgai kézott fenn4lls
Gsszefiiggések ismeretében felmeriilt az igény a K- és Na-tartalmat befolydsold té-
nyezSk vizsgilatira. A beltartalmi értékek befolydsoldsdval lehetdvé vilik a feldol-
goz6ipar sziméra kedvezd tulajdonsigi cukorrépa termesztése.
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A répa K- és Na-tartalmét befolydsolé tényezdék koziil a terméhely hatdsa, vala-
mint a cukorrépa termesztéstechnolégidjanak egyes elemei keriilnek ismertetésre.

A terméhely

A termd&hely fogalma alatt tdgabb értelemben egy adott helyen uralkodé kémyezeti
tényezdk (talajtipus, csapadék, hémérséklet) egyiittes hatdsat értjiik. Szakebb értelem-
ben a termd&hely fogalma a talaj azon fizikai, kémia és biol6giai tulajdonségait foglalja
magiba, amelyek nagymértékben befolydsoljdk a nivények fejlédését, tdpelemfel-
vételét.

A cukorrépa a talajok nagy Na-tartalmaval szemben erdsen tolerfins, ezért meg-
felel§ vizellatds mellett szikesedésre hajlamos talajokon is eredményesen termeszt-
hetd. Ezeken a terméhelyeken azonban a cukorrépa Na-tartalma az dtlagos érték tobb-
szorosére emelkedik (HEALD et al., 1950; KaNwaR, 1969; MCCREADY et al, 1966).
Ezeket az eredményeket a hazai répatermesztési gyakorlat is alitdmasztja (IZSAKI,
1988; KULCSAR, 2000).

A répatest K- és Na-tartalma végeredményben a talajok K- és Na-szolgiltatdsat
mutatja meg. A talaj tdpanyagszolgaltaté kEpessége természetesen szamos tényezstsl
fiigg (pl. a talaj tipelemtartalma, a felvehetdséget befolydsol6 talajtulajdonsigok,
1ddjérds ).

Ausztriai répavizsgalatok szerint a répa K- és Na-tartalmét a talajtipus &s a fizikai
talajféleség is befolydsolta (GRAF, 1972).

GLATTKOWSKI és MARLANDER (1994) 8 éves kisérletsorozat eredményeinek sta-
tisztikai feldolgozdsa utin megdllapitotta, hogy a cukorrépa K- és Na-tartalmit leg-
nagyobb mértékben a terméhely hatdrozta meg.

NOE és MANTOVANI (1996) 15 orszdgra vonatkozdéan Ssszegyijtitte a cukorrépa
Atlagos minSségi mutat6it. Megiéllapitottik, hogy lényeges killonbség f6leg a répa Na-
tartalmiban mutatkozott. A mediterrdn orszigok répdiban a Na-tartalom akér egy
nagysagrenddel is magasabb lehet, mint Nyugat- és Eszak-Eur6pa orsz4gaiban. A répa
K-tartalméval kapcsolatban ilyen 6sszefiiggést nem figyeltek meg.

Fajta

A nemesités egyik célja a magas cukortartalom mellett a melaszképzdk alacsony
koncentrici6ja. Ennek kovetkeztében a killonbéz6 fajtik beltartalmi értékei jelentds
kiilénbségeket mutatnak. Mivel a K-tartalom a cukorrépa mindsége szempontjibél
rendkiviil fontos, a fajtaelSéllitds egyik silypontos kérdésévé valt a répa K-tartalma-
nak befolyésolésa nemesit6i munkdval (OLTMANN et al., 1984).

Kordbbi vizsgélatok azt mutattik, hogy kiilénbdzé cukorrépa vonalakban a magas
Na-tartalom negativ korreldci6ban 4llt a cukortartalommal (BRowN & Woob, 1952;
DOXTATOR & CARLTON, 1950). FINKNER és BAUSERMAN (1956) nem talalt egyértelmd
osszefliggést a Na-koncentricié és a cukortartalom kdzétt. A cukorrépa vonalak ala-
csony Na-tartalomra irnyulé szelekci6ja azonban a cukorkinyerhetéség szempontj4-
bél kivéanatos.

GRAF (1972) ausztriai fajtakisérletek tobbéves eredményei alapjan megallapitotta,
hogy a cukorrépa beltartalma nemesitsi munkdval nagymértékben befolydsolhaté.

GLATTKOWSKI é€s MARLANDER (1994) németorszdgi vizsgilataiban a fajtik K-tar-
talméban fenn4ll6 kiilsnbségekre hivta fel a figyelmet.
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A fajtik killonb6z6 beltartalmi értékeit a hazai fajtakisérletek eredményei is al4-
tamasztjak. A fajtdk kozotti kiillénbségek azonban jéval kisebbek, mint a terméhelyek
kozott fennalls kiilonbségek.

Mis osszefiiggésben kell sz6lni az egyes betegségekkel szemben ellenll6 fajtak-
6l. Az egyes gombds vagy virusos fertzések ugyanis a répa beltartalmanak valtoz4-
sit okozhatjdk. Ezek kozott is kiemelten kell foglalkozni a rizoméania virusbeteg-
séggel, amely a cukorrépa beltartalmét 1atvanyosan megvaltoztatja. A fert6zés mér-
tékétsl fiiggden kovetkezik be az o-amino-N-tartalom csokkenése &s a K- és Na-tar-
talom n6vekedése. Fertdzott koriilmények kizott a betegséggel szemben ellensll6 faj-
tdk beltartalmi értékei jelentSs eltéréseket mutatnak a fogékony fajtikhoz képest
(KULCSAR et al., 1998; RUZSANYT & LESZNYAKNE, 1998).

Tdpanyagelldtds

A cukorrépa tdpanyagellitdsa elsésorban arra irdnyul, hogy a termésképzéshez
sziikséges tdpanyagok a tenyészidS sordn a cukkorrépa igénye szerint lljanak rendel-

5. tdbldzat
A K-trigydzds hatdsa a cukorrépalevelek K-tartalmira és a répatermésre
(9 kisérlet dtlaga) (LoUE, 1983)

Ky Koo Ko Kage
A levéllemez K-koncentrici6ja, % 3,15 4,22 5,06 5,71
A levélnyél K-koncentracidja, % 2,77 3,85 4,71 5,38
Répatermés, t/ha 40,3 48,5 53,8 56,3

kezésre. A kiadott tdpanyagok azonban jelentds hatdst gyakorolnak a cukorrépa bel-
tartalmi értékeire is (BUZAS, 1978a). A cukorrépa K- és Na-tartalmét természetesen a
K- és/vagy a Na-trigydzis befolydsolja legnagyobb mértékben, de t6bb kisérlet iga-
zolta a N-trdgyézas ilyen irdnyd hatdsét is.

A K-trigydz4s mind a levél, mind a gydkér K-tartalmdra hatéast gyakorol. LouE
(1983) franciaorszagi kisérletek eredményeit kiértékelve azt tapasztalta, hogy a novek-
v6 K-adagok hatdsira a levéllemez és a levélnyél K-koncentriciéja egyardnt néveke-
dett (5. tablazat).

K-trdgyazaskor a hamutartalmon beliil a K-tartalom jelentékenyen né, mig a Na-
tartalom gyakorlatilag nem valtozik (HERRON et al., 1962; HETZER, 1969).

BuzAs (1978b) kisérletében a 400 kg K,0O/ha adag megbizhat6an nbvelte a répatest
K-tartalmat.

KADAR és Kiss (1986) megallapitottik, hogy a talaj- és nedvességviszonyoktél
fliggden a K-tragy4zas a hamualkot6 elemek koziil kiilonosen a K-tartalmat néveli.

IzsAki (1988) a cukorrépalevél K-tartalménak jelentSs ndvekedését tapasztalta 240
€s 320 kg K,0/ha adagok hatéséra. A nagyobb adagi K-elltds hatdsa a répatestben is
kifejezésre jutott, de lényegesen kisebb mértékben, mint a levélben.

Franciaorszégi trigydzasi tartamkisérletben a 200 kg K,O/ha kezelés hatisira a
répa K-tartalma novekedett, a Na-tartalom és az a-amino-N-tartalom viszont csékkent
(LovuE, 1983). Hasonlé eredményekrdl szdmol be OrLOVIUS (1989, 1990) is, aki
Németorszdgban négy kiilonboz8 terméhelyen beillitott K-trigydzési kisérletében a
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6. tdbldzat
A K-trigyizés hatdsa a répatest K-tartalméira (mmol/100 g répa) kiillonbézd
németorszigi termdhelyeken (OrRLOVIUS, 1989)

Kezelés, Kiln Hildesheim Donauried Straubing
kg K,O/ha barna erdgtalaj esernozjom barna erddtalaj | barna erddtalaj
0 5,10 4,63 4,85 4,61
100 5,20 4,90 5,00 5,05
200 5,40 5,08 5,09 5,20
300 5,45 5,20 5,11 5,25
450 5,52 5,23 5,10 5,51
600 5,37 5,02 5,28 5.40
SzDsy, 0,26 0,23 0,25 0,26

novekvé K-adagok hatdsira a répa K-tartalménak szignifikdns novekedését és az a-
amino-N-tartalom cstkkenését tapasztalta (6. tdbldzat). A répa Na-tartalmit a K-tré-
gydzas nem befolyédsolta (ORLOVIUS, 1993).

Tobb szerzd is beszdmol arrél, hogy a N-trdgy4z4s hatdséra a répa hamualkotéi
koziil a Na-tartalom viszonylag nagyobb mértékben ndvekszik, mint a K-tartalom
(ASSELBERGS et al., 1960 in: VUKoV, 1977; BuzAs, 1978b; COVARELLI, 1969; DEXTER
et al, 1966; HENRY et al., 1961; SCHMEHL et al., 1962). Egyes kisérletekben a répa K-
tartalm4ban érdemi véltozds nem is jelentkezett (DOXTATOR et al., 1964; HERRON et
al., 1962; MARLANDER, 1990; RuzsAnyl, 1981).

DraYCOTT és DURRANT (1969) ugy véli, hogy a Na-trigydzis a répa hamu-
tartalmdt, és ezen beliil f6leg a Na-tartalmat niveli. Ezzel szemben JUDEL és KUHN
(1975) tobbéves kisérleteiben sem tudta kimutatni a Na-trdgydzds hamutartalomra
gyakorolt hatisat.

Novénydllomdny sirdsége

Vukov (1977) — tdbb eurépai orszdg eredményeit feldolgozva — megillapitotta,
hogy a t&szdm névekedésével a cukorrépa K- és Na-tartalma csokkend tendenciit
mutat. A nagyobb (100 000 feletti) hektironkénti tdszdmok tartoménydban a estk-
kenés elenyészd.

7. tdbldzat
A hektironkénti tészdm hatdsa a cukorrépa termésére és mindségére
(36 szant6(oldi kisérlet 4tlaga, Eszak-Németorszdg, 1980-1988)
(GLATTKOWSKI & MARLANDER, 1995)

Alloméanys(irfiség | Répatermés Digestio K | Na l a-amino-N
db/ha t/ha %o mmol/1000 g répa
35 000 50,7 17,4 56 5,0 16
50 000 55,5 17,7 54 4.5 15
65 000 56,5 17,8 53 4,2 14
80 000 57,9 18,0 52 3,9 13
95 000 58,6 18,1 51 3.8 13
110 000 56,2 18,2 52 3.8 14
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Hasonl6 eredményeket ismertet GLATTKOWSKI és MARLANDER (1995) is, akik
Eszak-Németorszégban 1980 és 1988 kozott végzett kisérletek eredményeit értékelve
azt tapasztaltdk, hogy a névekvé tészdmmal a répa K- és Na-tartalma csékkent (7. tab-
lazat).

A répa minGsége szempontjabél a hektéronkénti t6sz4m mellett kiemelkeds jelen-
tGséggel bir a novényallomany egyenletessége. A cukorrépatermesztés sordn az egyik
legfontosabb feladat a térben és id6ben egyenletes novényillomény megteremtése.

Ontéizés

VUKoV (1977) t6bb eur6pai 6ntdzési kisérlet eredményeit feldolgozva arra a meg-
dllapitasra jutott, hogy nem egyértelmd az dntdzésnek a répa hamutartalmara gya-
korolt hatisa. BuzAs és SERES (1975) hazai szant6f6ldi kisérleteiben kismérvd szig-
nifikins cstkkenés jelentkezett.

Gorogorszdgban 1986 és 1988 kozott végzett hiroméves ontozési kisérletben a no-
vekvé vizadagokkal egyiitt a cukorrépa K-tartalma kismértékben, Na-tartalma kifeje-
zetten névekedett (HUUBREGTS et al., 1996), Ezzel szemben egy Hollandidban végzett
kisérlet szerint az 6nt6zés a K-tartalmat kis mértékben, a Na-tartalmat kifejezetten
csokkentette (VAN DER BEEK & HOUTMAN, 1993).

Természetesen az Ontdzés hatisdnak megitélésekor nem szabad figyelmen kiviil
hagyni a talaj felvehet6 K- és Na-készletét és az ontozdviz sGtartalmat sem.

Az 6ntzés sorén hazénkban kiilonleges figyelmet kell forditani az éntéz8viz Na-
tartalméra. Magas Na-tartalmid 6ntoz6viz alkalmazésa sordn nemcsak a répa Na-tar-
talma novekszik, hanem a talaj felss rétegébe keriilt Na-ionok a talajszerkezetre is
kedvezdtlen hatast gyakorolnak.

Betakaritds idépontja

Altalénos tendencia, hogy a tenyészids eldrehaladtaval a tdpelemek koncentréicié-
jénak higuldsa kivetkeztében a répa K- és Na-tartalma csokken (BEISS & WINNER,
1975; BURKE et al., 1984; GLATTKOWSKI & MARLANDER, 1995; KASTNER et al,
1991). Ezzel ellentétes tendencia figyelhets meg Eszak-Olaszorszdgban, amit az ég-
hajlati viszonyok magyardznak (Vukov & HANGYAL, 1983),

KULCSAR (2000) hazai vizsgdlataiban a répa Na-tartalménak alakuldsdban is mu-
tatkozott kiilonbség a terméhelyek kizott. Mig Sopronhorpicson a tenyészidé végéig
fokozatosan csokkent, addig Mezéhegyesen a tenyészids végén a répa Na-tartalménak
novekedése jelentkezett. A vizsgalatok azt mutattdk, hogy a betakaritis id&pontjit az
adott terméhely ismeretében kell meghatdrozni. Elméletileg a betakaritds idépontja a
1épa érése sordn a legnagyobb cukortartalom és a melaszképzs anyagok legkisebb
koncentréicidja mellett lenne kivénatos, azonban ezt a gyakorlatban az id&jarasi ténye-
26k és a munkaszervezési szempontok sokszor nem teszik lehetéve.
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Osszefoglalas

A szerz$ ismertette a kiliumnak és nétriumnak a cukorrépatermesztésben és az
ipari feldolgozésban betsltott szerepét. Bemutatta a cukorrépa K- és Na-felvétele és az
ipari feldolgozdsa kozott fennallé osszefiiggéseket. A cukorrépa K- és Na-koncentra-
ci6janak és felvételének dinamikdja mellett részletesen targyalta a kélium élettani
szerepét a szachar6zszintézis, -transzport és -raktirozas folyamatdban. Megillapitotta,
hogy a termesztés tényez6i koziil a terméhely, a fajta, a tdpanyagellétds, az Gllomény-
stiriiség, az ontozés és a betakarits idSpontja jelentds hatést gyakorol a répa K- és Na-
tartalméra. Ezek tudatos befolydsoldsdval lehetdség nyilik a feldolgozdipar szdmara
kedvezs min6ségi cukorrépa termelésére.
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