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1. A MUNKA ELŐZMÉNYEI, A KITŰZÖTT CÉLOK 
 
 A mezőgazdasági kutatás -azon belül is a termőtáj kutatás- során már korán 
nagy hangsúlyt fektettek annak megismerésére, hogy tájainknak milyenek a természeti, 
ökológiai (éghajlati, talajtani) adottságai a növénytermesztés számára, és az egyes 
növényfajok környezetükkel szemben milyen igényeket támasztanak. Minél közelebb 
van egymáshoz a növény igénye és a környezet biztosította adottság, annál nagyobbak az 
esélyei az eredményes és biztonságos termelésnek. Ha a két oldal egymástól eltér, akkor 
kisebb-nagyobb mértékű közelítésükre, a kettő közötti összhang megteremtésére van 
szükség. 
 Az összhang megteremtésekor lehetőleg kerülni kell az olyan beavatkozásokat, 
amelyek a környezetre tartósan és rendszeresen kedvezőtlen hatásúak, és amelyek 
következményei csak hosszú évek munkájával szüntethetők meg, ha egyáltalán arra 
lehetőség van. Ennek elengedhetetlen alapfeltétele, hogy lehetőségeink szerint minél 
inkább törekedjünk az adottság-igény kapcsolatrendszerben működő számtalan 
hatótényezőnek a minél szélesebb körű feltárására. Csak mindezek ismeretében lehet egy 
tájhoz illeszkedő, az adottságait legjobban kihasználó termelési szerkezetet, termesztési 
folyamatot kialakítani úgy, hogy közben a környezet stabilitását és sokszínűségét is 
megőrizzük. Beke 1933-ban mindezek fontosságáról a következőképpen írt: 
“A mezőgazdálkodás (...) mindig négy pilléren nyugodott. (...) Ez a négy pillér: a talaj, 
az éghajlat, a szellemi és az anyagi tőke. Ezek közül a két első szilárd és 
megingathatatlan, a másik kettő folyton változó, rugalmas és befolyásolható, s 
nagyságát, erősségét és mozgékonyságát okvetlen hozzá kell alkalmazni az első két pillér 
igényeihez, mert ha ezt nem tudja megtenni, akkor a mezőgazdaság épülete mindig 
inogni fog. (...) Minél kevésbé veszi számításba a mezőgazdaság az első két szilárd 
pillérnek a teherbíróképességét, annál inkább el kell készülve lennie arra, hogy a másik 
két pillérrel, annak fokozottabb megerőltetésével kell helyreállítania az épület 
egyensúlyát (...). Minél többet veszünk tehát a talaj és éghajlat támogatásából igénybe, 
annál kevésbé lesz szükségünk a szellemi és főleg az anyagi tőkének a segítségére.” 
 A növények ökológiai igényének a vizsgálata ma ugyan olyan aktuális, mint 
évtizedekkel ezelőtt. Ennek szükségességét indokolja, hogy a mezőgazdaságban 
fokozódik az érdeklődés és az igény a különböző gazdálkodási alternatívák iránt, mint 
például az integrált- és az ökológiai gazdálkodás. Mind a kettőnél, de különösen az 
ökológiai gazdálkodásnál, nagyon nagy szerepe van a termőhely adottságaihoz leginkább 
alkalmazkodó növényfajok és a növényfajták kiválasztásának, ezzel is növelve a 
termelés biztonságát, és csökkentve a termelés költségét. 
 Az ökológiai kutatásokban különösen nagy figyelem fordul az éghajlati 
adottságoknak a növények fejlődésére és a terméseredményekre kifejtett hatásának a 
vizsgálatára. Az idők folyamán a vizsgálati módszerek tökéletesedtek, azonban az 
alkalmazott eljárásoktól függetlenül a kutatók elsősorban arra törekednek, hogy 
meghatározzák a növények fejlődése szempontjából az ún. kritikus időszakokat, amelyek 
alatt az uralkodó időjárási viszonyoknak meghatározó szerepe van fejlődésükre és az 
elérhető termés mennyiségére és minőségére. 
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 Vizsgálataimmal a cukorrépa-termesztés táji sajátosságainak a feltárásához, 
ökológiai igényeinek pontosabb megismeréséhez és a korábbi ismeretek gyarapításához 
kívántam hozzájárulni. Elemzéseim során a cukorrépa-termesztés adatbázisai közül, a 
ma Magyarországon fellelhető és hozzáférhető valamennyi nagytérségi adatbázist 
felhasználtam az alábbi kérdéskörök megválaszolása érdekében: 

1. Melyek cukorrépa-termesztésünk súlyponti tájai? 
2. A különböző ökológiai adottságú tájakon a cukorrépa-termesztés néhány kiemelt 

technológiai elemének van-e és milyen mértékű hatása a cukorrépa 
terméseredmé–nyére gazdasági adatok alapján. 

3. Kimutatható-e a termőtájak illetve azok talajainak befolyása a termésre? 
4. Melyek a cukorrépa termését és minőségét leginkább meghatározó klímaelemek? 
5. A cukorrépa tenyészidejében melyek azok az időszakok amelyeket kritikusnak 

tekinthetünk, amikor a klímának a legnagyobb a befolyása a cukorrépa termésére 
(t/ha), cukortartalmára (%) valamint cukortermésére (t/ha)? 

6. Természetföldrajzi tájanként a kritikus időszakok kialakulásának időpontjában és 
terjedelmében kimutatható-e különbség? 

7. A tájankénti kritikus időszakok alapján megállapíthatók-e a klímaelemek azon 
határértékei illetve tartományai, amelyek az átlag feletti répatermés, 
cukortartalom és cukortermés kialakulását valószínűsítik? 

 
 
 

2. ANYAG ÉS MÓDSZER 
 
A vizsgálatok anyaga 
 
 Vizsgálataimat négy cukorrápa adatbázison végeztem el, hogy a különböző 
jellegű és részletességű adatbázisok értékelésével könnyebben meghatározhatók 
legyenek az általánosítható hatások. Ha a változások és összefüggések mindegyik 
adatbázisnál ugyanúgy vagy közel hasonlóan jelentkeznek, akkor megalapozottabban 
lehet következtetni a főbb befolyásoló tényezőkre, tendenciákra. A hosszabb 
adatsoroknál 1960-at tekintettem kezdő évnek és zárónak 1990/91-et. 
 

Gazdasági, táblaszintű adatbázis: A gazdasági táblaszintű cukorrépa-
termesztési adatbázis az 1979-1991 közötti 13 éves időszakra vonatkozik. Az adatokat a 
Cukoripari Egyesülés bocsájtotta rendelkezésemre, a cukorrépát termelő gazdaságoktól 
beérkezett termesztési kérdőívek formájában. Az adatlapok információi közül munkám 
célkitűzése szempontjából fontosnak és értékelhetőnek ítélteket gyűjtöttem ki: 
1. talaj: aranykorona, talajtípus, fizikai talajféleség, kötöttség, kémhatás, CaCO3- és 

humusztartalom. 
2. termesztés-technológia: öntözés, elővetemény, fajta, tőszám, vetési és betakarítási 

idő, betakarított terület, elemi kár. 
3. terméseredmények: répatermés, cukortartalom, számított cukortermés. 
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Nagyüzemi fajtakísérleti adatbázis: Az Országos Mezőgazdasági Minősítő 
Intézet irányítása alatt végzett nagyüzemi cukorrépa fajtakísérletek eredményei az 1965-
1990 közötti 25 éves időszakról álltak rendelkezésemre. Az adatok forrása az OMMI-
ben feldolgozott kísérleti kérdőívekről készített összefoglaló dokumentációk, valamint a 
kísérleti témafelelősök által az Országos Mezőgazdasági Fajtakísérleti Intézet évi 
jelentéseiben és egyéb publikációikban megjelentetett beszámolók. Az öntözés nélküli 
termesztésre vonatkozó adatsor tartalmazza: 
1. a kísérleti helyek talajtípusát és néhány talajjellemzőjét, a cukorrépa előveteményét, 
2. cukorrépa fajtánként a répatermést, cukor %-ot és viszonylag rövid időszakra a K-, 

Na-, amino-nitrogén tartalmat. 
Megyei statisztikai adatok: A megyei adatok a KSH hivatalos kiadványaiból, 

a mezőgazdasági statisztikai zsebkönyvekből, évkönyvekből és adattárakból kerültek 
kigyűjtésre. Az elemzésbe az 1960-1990 közötti évek kerültek, amelyekre csak a 
cukorrépa átlagtermései álltak rendelkezésre. 

Cukorgyári körzetenkénti adatok: A megyei termésadatokhoz hasonló 
jellegű és hosszúságú adatsor a cukorrépa cukortartalmára vonatkozóan csak cukorgyári 
körzetenként volt meg. Ezeket az alapadatokat Schottner (1992) közleményéből vettem 
át és dolgoztam fel. Ez a cukoripar államosításától (1948) 1990-ig terjedően foglalta 
össze a hazai cukorgyárak körzetében termett és feldolgozott cukorrépák néhány 
fontosabb mutatóját. 

Meteorológiai adatbázis: Vizsgálataimhoz szükség volt megfelelő 
részletességű, országos szintű meteorológiai adatbázis kialakítására is. Ennek keretében 
az 1960 és 1991 közötti 32 éves időszakra vonatkozóan számítógépre vittük a fontosabb 
klímaelemek -csapadék, középhőmérséklet, napsütéses órák száma- havi adatait. Az 
adatok forrásául az Országos Meteorológiai Szolgálat évkönyvei, a Meteorológiai 
havijelentések és az Agrometeorológiai tájékoztató szolgált. A napfénytartam 35, a 
középhőmérséklet 95 és a csapadék 118 országos mérőhelyről származott. A 
klímaadatokból 96 országos szintű klimatikus alaptérképet szerkesztettünk  az 1961-
1990 és az 1976-1990-es időszakra havi, évi, nyári félévi (IV-IX.) bontásban, valamint a 
cukorrépa tenyészidejére (III-X.). 
 
 
A vizsgálatok módszere 
 

Az adatfeldolgozás folyamatát az 1. ábra foglalja össze. 
A vizsgálati egységek meghatározása: Az elemzés során, három típusú 

egységet vizsgáltam: a megyei adatokat megyénként, a cukorgyáriakat cukorgyári 
körzetenként, a nagyüzemi fajtakísérleti valamint a táblaszintű adatokat 
természetföldrajzi közép- és kistájanként. 

Digitális alaptérkép szerkesztés: Az alapadatok elemzéséhez, a vizsgálati 
eredmények megjelenítéséhez elkészítettük a vizsgálati egységek digitális alaptérképeit. 
A térinformatikai programok közül a MapInfo programcsomagot alkalmaztam. 
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Adatgyűjtés 

Gazdasági, 
táblaszintű 

 Nagyüzemi 
fajtakísérletek

Megyei Cukorgyári Meteorológiai 

↓  ↓ ↓ ↓ ↓ 
Számítógépes adatrögzítés, adatellenőrzés 

↓  ↓ ↓ ↓ ↓ 
Vizsgálati egységek meghatározása  

↓  ↓ ↓ ↓ ↓ 
Természetföldrajzi tájak Megyék Cukorgyári 

körzetek 
Klímatérkép 
szerkesztés 

↓  ↓ ↓ ↓ ↓ 
Digitális alaptérkép szerkesztés 

↓  ↓ ↓ ↓ ↓ 
Területi alapstatisztikák készítése 

↓  ↓ ↓ ↓ ↓ 
Vizsgálati területek kijelölése és a meteorológiai állomások vizsgálati területhez 

rendelése 
↓  ↓ ↓ ↓ ↓ 

Éghajlati- és 
talajviszonyok 

jellemzése 

 Kísérleti 
körülmények 

jellemzése 

 Cukorgyári 
körzetek 

jellemzése 

 

↓  ↓ ↓ ↓ ↓ 
Nagyhatású 

tényezők 
kizárása 

    Klímaváltozó 
csoportok 
kialakítása 

↓  ↓ ↓ ↓ ↓ 
Agrotechnikai 
hatásvizsgálat

 Terméselőrehaladás vizsgálat  

↓  ↓ ↓ ↓ ↓ 
Táj- és talaj–

hatás vizsgálat 
     

↓  ↓ ↓ ↓ ↓ 
Agrotechnikai hatások elkülönítése  

↓  ↓ ↓ ↓ ↓ 
Adatszelekció 

és csoportosítás 
  Trendarány értékek 

meghatározása 
 

↓  ↓ ↓ ↓ ↓ 
Klíma - termés összefüggés vizsgálatok, kritikus időszakok meghatározása 

 
1. ábra. Az adatfeldolgozás folyamata 
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Vizsgálati területek kijelölése: A vizsgálati egységekből a tényleges vizsgálati 
területeket az adatok mennyisége, térbeni megoszlása és a területek cukorrépa-
termesztésben betöltött jelentősége alapján választottam ki. Ennek megfelelően a 
vizsgálati területek: 
1. gazdasági, táblaszintű adatok: Körös-Maros köze, Berettyó-Körösvidék, Hajdúság, 

Közép-Tiszavidék, Mezőföld, Győri-medence, Sopron-Vasi-síkság, 
2. nagyüzemi fajtakísérleti adatok: Körös-Maros köze, Közép-Tiszavidék, Hajdúság, 

Győri-medence, Komárom-Esztergomi-síkság, 
3. megyei adatok: Békés, Hajdú-Bihar, Jász-Nagykun-Szolnok, Csongrád, Győr-

Moson-Sopron és Vas megye, 
4. cukorgyári adatok: mezőhegyesi, sarkadi, szolnoki, ácsi, petőházi és sárvári. 

A meteorológiai állomások vizsgálati területhez rendelése: A vizsgálati 
területekre meghatároztam azokat a meteorológiai állomásokat, melyekkel az egyes 
területek klímaviszonyait jellemeztem. Azon mérőállomásokat választottam ki 
elsősorban, amelyek a vizsgálati területeken helyezkedtek el. Ha adott vizsgálati 
területen lévő meteorológiai állomás valamely klímaelemet nem mért (pl. 
napfénytartalom) akkor a legközelebbi állomások adatait használtam fel. A megyei, 
cukorgyári és nagyüzemi adatoknál a kijelölt meteorológiai állomások adatait 
átlagoltam. 
 A táblaszintű adatoknál a gazdaságokat a hozzájuk legközelebb eső 
meteorológiai állomáshoz rendeltem. Így előfordult, hogy egy tájon több “meteorológia 
vonzáskörzet” is kialakult. Ezzel a megoldással is próbáltam szűkíteni a klímaelemek 
térbeli változékonyságának hatását. Ez a csoportosítás 11 egységet eredményezett. A 
gazdaság és meteorológiai állomás távolsága légvonalban 40 km-nél nem volt több. 
Azokat a gazdaságokat, amelyek meteorológiai állomástól nagyon messze voltak, vagy 
az állomáshoz kevés gazdaságot lehetett csoportosítani, kihagytam az elemzésből. 

Klímaváltozó csoportok kialakítása: A klímaelemek és a cukorrépa 
termésadatai közötti hatások feltárásához a csapadék (mm) és napfénytartam (óra) havi 
adatait használtam. A hőmérsékletnél (OC) nem havi átlagokkal számoltam, hanem a 
hónapok, illetve vizsgált időszakok effektív hőösszegével. A hőösszeg számításakor a 
cukorrépa bázishőmérsékletét 6OC-nak vettem. 
 A klímahatás vizsgálatokhoz a cukorrépa tenyészidőszakát különböző 
részperiódusokra tagoltam úgy, hogy a teljes vegetációs idő át legyen fogva, és ennek 
megfelelő bontásban állítottam elő klímadatokat: 
1. havi adatok márciustól októberig, 
2. a vegetációs időszakon (III-X.) belül az összes lehetséges hónapkombináció (III-IV., 

III-V., III-VI., III-VII.,….VIII-X.,.IX-X.), ami összesen 28 féle csoportosítás, 
3. a hónapoknak a cukorrépa fejlődéséhez igazított csoportosítása: 1. kelés és kezdeti 

fejlődés III-V., 2. tuberáció VI-VIII., 3.maturáció IX-X. 
A tájak éghajlati és talajviszonyainak jellemzése: A klímatérképek és 

klímaadatok felhasználásával történt a vizsgálatba vont tájak közötti különbségek 
bemutatása. A talajviszonyok jellemzéséhez a gazdasági adatokat használtam. 

Nagyhatású tényezők kizárása: Az adatsorból kiszűrtem az elemi kárral 
súlytott táblák adatait. 
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Agrotechnikai hatásvizsgálat: Csak a gazdasági adatokra végeztem el, mivel a 
termesztés-technológia itt volt ismert. A betakarításkori tőszám, a betakarítási idő és az 
öntözés tájankénti hatását részletesen is értékeltem a répa termésére és cukortartalmára. 
Az összefüggések jellemzéséhez regresszióanalízist és a középértékek statisztikai 
próbáját használtam. 

Táj- és talajhatás vizsgálat: A tájak uralkodó talajtípusaira meghatároztam a 
három termésparaméter évenkénti átlagát és szórását. Az évenkénti és talajtípusonkénti 
termések összehasonlítását a Bartlett-próbával, és a “több, eltérő elemszámú középérték 
összehasonlításának” módszerével végeztem. 

Agrotechnikai hatások elkülönítése: A gazdasági adatoknál a meteorológia és 
nem meteorológiai hatásokat az agrotechnikai hatásvizsgálat elvégzése utáni 
adatszűkítéssel értem el. A megyei és cukorgyári adatoknál az agroklimatológiai 
vizsgálatoknál alkalmazott módszereket használtam: Az adatsorra lineáris 
trendfüggvényt illesztve, meghatároztam a termések változásában az agrotechnikai 
fejlődésnek tulajdonítható feltételezett hatás mértékét, az ún. trendarányok segítségével. 

Klíma-termés összefüggés vizsgálatok: A termés és a klímajellemzők közötti 
közvetlen kapcsolatok feltárásához a kétváltozós összefüggés vizsgálatok közül a 
másodfokú regresszióanalízist, a komplex hatások kimutatásához a többszörös 
regresszióanalízis közül a három független változóst használtam. 
 A kétváltozós regresszióanalízis független változói a hónapok külön-külön, és a 
tenyészidőre vonatkozó összes lehetséges hónapkombináció volt. A többszörös 
regresszióanalízisnél a cukorrépa fejlődéséhez igazított hónapcsoportok kombinációt 
alkalmaztam: 

1. III-V. csapadék + VI-VIII. effektív hőösszeg + IX-X. napfény, 
2. III-V. csapadék + IX-X. effektív hőösszeg + VI-VIII. napfény, 
3. VI-VIII. csapadék + IV-V. effektív hőösszeg + IX-X. napfény, 
4. VI-VIII. csapadék + IX-X. effektív hőösszeg + III-V. napfény, 
5. IX-X. csapadék + IV-V. effektív hőösszeg + VI-VIII. napfény, 
6. IX-X. csapadék + VI-VIII. effektív hőösszeg + III-V. napfény. 

Kritikus időszakok meghatározása: A regressziónalízis során az összes 
lehetséges hónapkombinációval elvégeztem az elemzést, keresve azon időszakokat, 
amikor a klímaelemek és a répaeredmények közötti összefüggések felerősödnek, vagy 
felerősödni látszanak. A kritikus időszakok meghatározásához a függvénymenetek 
vátozását és a korrelációs koefficiensek alakulását vettem alapul. Az összes részperiódus 
közül a legmagasabb korrelációs együtthatók alapján különítettük el ezeket az 
időszakokat (feltéve ha a függvény menete szakmailag értelmezhető volt). Ha több olyan 
részperiódus is volt, ahol magas és szignifikáns korrelációs értéket kaptam, akkor azok 
közül azt tekintettem meghatározónak, amelyik rövidebb időszakban jelentkezett. 
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3. EREDMÉNYEK, KÖVETKEZTETÉSEK 
 

Az 1979-1991 közötti gazdasági adatok értékelése lehetővé tette a hazai 
cukorrépa-termesztés természetföldrajzi tájankénti vizsgálatát, súlyponti tájainak 
meghatározását, amelyekre a répatermesztés leginkább koncentrálódott. Ez alapján 
megállapítható, hogy répatermésünk 16%-a nyugat-, 13%-a közép- és 50%-a kelet-
magyarországi tájakról származott, összesen 11 középtájról (2. ábra). 

Az eddigi eredmények felhasználásával és újabb évek adatainak bevonásával 
további vizsgálat tárgyát képezhetné annak értékelése, hogy a cukorrépa termőterület 
hogyan oszlik meg az ún. "háromkategóriás földhasználati zónaterv" zónakategóriái 
alapján, az egyes zónákban milyen intenzitású a termelés, a zónák eredményei között 
kimutatható-e különbség, és melyek azok a területek ahol a termelés intenzitásának 
mérséklése vagy esetleges teljes felhagyása lenne indokolt. 
 
 A cukorgyári körzetek szállítási területeit elemezve megállapítottam, hogy a 
gyárakat nyersanyaggal ellátó legfontosabb kistájak (ahonnan a gyárak cukortermé–
sének legalább 50%-a származott) nem mindig a gyárak közelében voltak, esetenként 
nagyon messziről és eltérő ökológiai adottságú tájakról kellett a répát szállítani. 
 
 A gazdasági adatokon keresztül az agrotechnikai tényezőknek (tőszám, 
betakarítási idő, öntözés) tájanként jelentős befolyását lehetett kimutatni a termés 
mennyiségére és cukortartalmára. Ezek a hatások nem érvényesültek olyan mértékben 
mint az egzakt kísérletekben, de tendenciájukban azokkal megegyeztek. Az 
agrotechnikai hatásvizsgálatok alapján az alábbi eredmények és következtetések 
állapíthatók meg: 
− A betakarításkori tőszámnak a cukortartalomra nem volt kimutatható hatása, de 

minden tájon jelentősen befolyásolta a répatermést és a cukorhozamot. Öntözés 
nélkül a répa- és cukortermés a 75-80 ezres tőszámig erőteljesen növekedett, de a 
75-80 és 100-105 ezres tőszámok között már nem, vagy csak alig (3. ábra). A 
tőszám 60 ezerről 80 ezerre történő emelése 16-30 %-os (5-11 t/ha) répatermés és 
15-29 %-os (0.8-1.6 t/ha) cukortermés növekedést eredményezett. A tőszám-termés 
kapcsolatban az egyes tájak, valamint az öntözött és öntözés nélküli termesztés 
között különbségek voltak kimutathatók. 

− Öntözés nélkül a betakarítási időnek a cukortartalomra volt jelentős befolyása. A 
cukor %-ot a csökkenés jellemezte a késői, november közepe utáni betakarítási 
időpontoknál. A decemberben betakarított répák átlagos cukortartalma 14.9%-ra 
csökkent az októberi 15.9%-ról (4. ábra). A kedvező betakarítási időszakok 
tájanként ugyan eltérően alakultak, azonban az októberi betakarítás mindenhol 
kedvezőnek bizonyult. A betakarítási idő jelentősebben csak néhány alföldi tájon 
hatott a répa- és cukortermésre: Hajdúság, Körös-Maros köze, Közép-Tiszavidék. A 
szeptember eleji és november eleji betakarítási eredmények közötti terméskülönbség 
7-10%-os volt. 
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3.ábra. A tőszám hatása a cukorrépa cukorhozamára (t/ha) 

(1979-1991, országos, öntözés nélkül) 
 
 

y = -0,0087x2 + 0,996x - 12,597
R2 = 0,9388
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4. ábra. A betakarítási idő és a cukorrépa cukortartalmának (%) kapcsolata 

(1979-1991, országos, öntözés nélkül) 
 
− Az öntözött művelésben a betakarításkori tőszám növekedésével a répatermés és a 

cukorhozam (t/ha) is nőtt, hasonlóan az öntözés nélkülihez. A tőszám 60 ezerről 95 
ezerre történő növelése 20-30%-os (7-15 t/ha) átlagnövekedést eredményezett. 
Öntözött körülmények között a 95-100 ezres tőszám volt kedvező. Öntözéskor a 
répa szedési időpontja és termése között összefüggés nem volt megállapítható. A 
betakarítási időnek a cukortartalomra azonban hasonló hatása volt mint öntözés 
nélküli termesztésben.  
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− Az öntözés a cukorrépa termését és cukortartalmát jelentős mértékben befolyásolhatja. Öntözés hatására a 
hektáronkénti gyökér- és cukortermés átlagok növekedése 18-20 %-os volt. A cukortartalom esetében 
általában csökkenéssel számolhatunk, amelynek mértéke 0.6%. 

 
Az üzemi adatok értékelése révén kapott eredmények a következőkre hívják 

fel a figyelmet: 
1. Törekedni kell a legalább 75-95 ezres betakarításkori tőszám elérésére a megfelelő 

répaterméshez, és az októberi betakarításra a kellő cukortartalom kialakulása 
érdekében. 

2. Az öntözéses cukorrépa termesztés esetében nagyobb figyelmet kell fordítani a 
fajtahasználatra, és a tőszám kialakítására, hogy az öntözés nyújtotta termésnövelő 
lehetőségek jobban érvényesülhessenek. 

3. Ilyen jellegű és részletességű növénytermesztési adatbázisok ökológiai 
vizsgálatokhoz történő felhasználása esetén a technológiai elemeknek hatásával 
feltétlenül számolni kell, azt figyelmen kívül hagyni nem lehet, és ezeket a hatásokat 
lehetőség szerint ki kell szűrni. 

 
A cukorrépa termőterületek rendelkezésre állt talajadatainak értékelése során 

megállapítható volt, hogy a cukorrépa zömében a számára kedvező, a tájak jobb 
minőségű talajaira került. Az egyes talajtulajdonságoknak (pH, humusz%, KA, AK) a 
cukorrépa termésére és minőségére nem volt kimutatható hatása egyik tájnál sem. 

A talajtulajdonságok és jellemzők közül a legnagyobb változékonyságot a 
humusztartalom és az aranykorona, majd a kötöttség mutatta, és legkiegyenlítettebb a 
kémhatás volt. A tájak közül különösen kedvezőek az adottságok a cukorrépának a 
Körös-Maros közén, a Hajdúságon és a Mezőföldön. 
 Az egyes természetföldrajzi tájak uralkodó talajain elért terméseredmények 
(mennyiségi, minőségi) között jelentős különbségeket lehetett kimutatni. Ez alapján a 
többi tájhoz képest a Hajdúság csernozjom talajain rendszeresen kiemelkedő 
termésátlagokról (47.7t/ha), a Győri-medence öntéstalajain ugyanakkor magas 
cukortartalmú répákról (16.4%) lehetett beszámolni. Kiemelkedő terméseket takarítottak 
be a Körö-Maros köze csernozjom talajain (42.5t/ha) és magas cukortartalmúakat a 
Sopron-Vasi-síkság barna erdő talajain (16.1%). 
 
 A hosszú idősoros táblaszintű, nagyüzemi fajtakísérletek, megyei és cukorgyári 
körzetek adatbázisai alkalmasnak bizonyultak -megfelelő előkészítés után- a klíma-
termés kapcsolatokban a főbb hatótényezők irányának és tendenciájának feltárására, 
valamint a kapott eredmények egymás közötti összehasonlítására. Megállapítható, hogy 
a különböző adatbázisok elemzése során ellentmondó összefüggések nem voltak 
kimutathatók, sőt a cukorrépa kritikus időszakai nagy egybeesést mutattak, lehetővé téve 
ezzel a megfelelő általánosításokat. 
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 A 30 éves megyei és gyári idősorok vizsgálatakor megállapítottam, hogy a 
cukorrépa termésátlagok meteorológiai tényezők okozta átlagos ingadozása ±13-16%, 
azonban kedvező évjáratban akár +30%, kedvezőtlenben -40% is lehet. Általánosságban 
megállapítható, hogy az időjárás termésre gyakorolt negatív hatásai szélsőségesebbek 
mint a pozitívak. A cukorrépa cukortartalma esetében ez az átlagos ingadozás ±6%, 
amely azonban +20%, vagy -17% is lehet. Ez kisebb mértékű mint a répatermésnél. 
 
 A direkt hatásvizsgálatok alapján a répatermésre és a cukortartalomra 
elsősorban a tenyészidőszak második felében, a gyökérnövekedés és a répaérés 
időszakában uralkodó csapadék és napfényviszonyok voltak meghatározók mind a 
dunántúli, mind az alföldi területeken. 
 
 Mindegyik adatbázis elemzésénél teljes mértékben igazolódott az egzakt 
kísérletekből ismert tény, miszerint a kritikus időszakokban a csapadék mennyiségének 
növekedésével -bizonyos határokon belül- a répatermés gyarapodása és a cukortartalom 
csökkenése figyelhető meg, ugyanakkor a napsütéses órák számának növekedésével a 
répatermés csökkenése és a cukortartalom növekedése (5., 6. ábra). Ez azt is jelenti, 
hogy más feltételek kedvezők a répatermés és mások a cukortartalom gyarapodásához. 
 A répatermés és cukortartalom eredőjeként számított cukortermés az éghajlati 
feltételek változására hasonló alakulást mutatott, mint a répatermés. Ez azt tükrözi, hogy 
a cukortermés jobban függ a répaterméstől és annak kedvező környezeti feltételeitől, 
mint a cukortartalomtól. Ezek a hatások minden tájon kimutathatók voltak. 
 

y = -0,0003x2 + 0,2313x + 11,336
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5. ábra. Közép-Tiszavidék (Jászberényi meteorológiai vonzáskörzet) répatermése és a 

VI-VIII. havi csapadék (1979-1991, gazdasági adatok) 
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y = -9E-05x2 + 0,0096x + 16,738
R2 = 0,8452
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6. ábra. Körös-Maros köze (Orosházi meteorológiai vonzáskörzet) cukorrépáinak 

cukortartalma és a VII-X. havi csapadék (1979-1991, gazdasági adatok) 
 
 Minden vizsgált terület kritikus időszakára meghatároztam a klímaelemek azon 
határértékeit, amelyek nagy valószínűséggel az átlag feletti terméseremények 
(mennyiség, minőség) kialakulásához járulnak hozzá. Mivel a kritikus időszakokat nem 
mindig lehetett teljesen fedésbe hozni, az eredményekből csak azokat emeltem ki, ahol 
ez megvalósítható volt és ahol több területről származó értéket is figyelembe tudtam 
venni. Az összevetések alapján a következők állapíthatók meg: 
1, Répatermésnek kedvező: 

− 190-300 mm csapadék június-szeptember között az Alföldön és a Dunántúlon 
egyaránt, 

− 160-250 mm csapadék és 680-760 óra napsütés június-augusztusban az Alföldön 
és a Dunántúlon, 

− 80-190 mm csapadék és 460-590 óra napfény július-augusztusban az Alföldön. 
2, Cukortartalomra kedvező: 

− 100-200 mm csapadék július-októberben az Alföldön és a Dunántúlon, 
− 340-430 óra napfény szeptember-októberben az Alföldön és a Dunántúlon. 

3, Augusztus-októberben a répatermésnek kedvező 140-250 mm csapadék, a 
cukortartalomnak 70-140 mm csapadék és 630-800 óra napfény. 
 
 A klímaelemek komplex hatásvizsgálata megerősítette a direkhatás 
vizsgálatoknál kapott tendenciákat. Egyértelműen körvonalazódott, hogy a répa- és 
cukortermés számára a június-júliusi csapadék és napfényviszonyok a meghatározóak. A 
komplex vizsgálattal ki lehetett mutatni -alföldi és dunántúli tájakon egyaránt- a 
tenyészidőszak eleji csapadék fontosságát is, ami viszont a direkthatás vizsgálatoknál 
nem jelentkezett. A cukortartalomra legfontosabb a IX-X. hónap időjárása, de bizonyos 
esetekben a VI-VIII. hónap csapadék és napfényviszonyainak is meghatározó szerepét 
lehetett kimutatni. 
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Új tudományos eredmények 
 

A klíma és a cukorrépa termése közötti kapcsolatot új megközelítésben 
vizsgáltam, nem csak a korábban gyakorlatként alkalmazott megyei adatsorokon, hanem 
azt kiegészítve cukorgyári körzetenként, valamint a gazdasági táblaszintű és a 
nagyüzemi fajtakísérleti adatbázisok természetföldrajzi tájankénti bontásában, a 
répatermésen túlmenően a cukorrépa cukortartalmára és cukorhozamára vonatkozóan. 
Mindezek alapján a következő új tudományos eredmények állapíthatók meg: 

 
1. A cukorrépa-termesztés néhány technológiai elemének terméseredményre gyakorolt 

hatását táblaszintű adatokon vizsgálva megállapítottam, hogy különböző ökológiai 
adottságú természetföldrajzi tájakon is egyértelmű befolyásoló hatása mutatható ki a 
tőszámnak a répa- és cukortermésre, a betakarítási időnek a cukortartalomra, 
valamint az öntözésnek a termés mennyiségére és minőségére, tájanként eltérő 
mértékben, de mindenhol hasonló tendenciával. 

2. A táj- és talajhatások gazdasági adatok alapján történő vizsgálata során kimutatható 
volt, hogy az alföldi kedvezőbb adottságú csernozjom talajokon általában magasabb 
répatermésre és alacsonyabb cukortartalomra lehet számítani, ugyanakkor a nyugat-
dunántúli tájak barna erdő és öntéstalajain magasabb cukortartalomra, de 
alacsonyabb répatermésre. 

3. A különböző részletességű és idősorú adatbázisok direkt-klímahatás vizsgálata 
során megállapítottam, hogy a cukorrépa számára kritikus időszakok -amikor a 
klímának jelentősebb befolyása tulajdonítható a termésre- elsősorban nem az egyes 
hónapokban, hanem a tenyészidő hosszabb szakaszát átfogva jelentkeztek, döntően 
a cukorrépa levélzáródása után, július és október között. Ezt az időszakot egyben az 
egyik legmeghatározóbbnak is tekinthetjük. 

4. A július-október közötti kritikus időszakban a cukorrépa termését, cukortartalmát és 
cukorhozamát legnagyobb mértékben a csapadék, majd a napsütéses órák számának 
mennyisége határozta meg, egységesen minden tájon és vizsgált területen. A répa- 
és cukortermésre elsősorban a VII-IX. hónap csapadékának és napfénytartamának, a 
cukortartalomra a VII-X. hónap csapadékának és a IX-X. hónap napsütésének volt 
hatása. 

5. A direkhatás vizsgálat eredményeiből megállapítottam, hogy a hónapok közül a 
cukortartalomra szeptember illetve október, a répa- és cukortermésre június illetve 
július időjárásának feltételezhető jelentősebb befolyásoló hatása. 

6. Az effektív hőösszeg cukorrépa termésére és minőségére kifejtett hatásának 
nagyobb jelentőség tulajdonítható a Dunántúlon, mint az Alföldön. Az Alföldön az 
effektív hőösszeg szerepét csak a komplex hatásvizsgálatokkal lehetett kimutatni. 

7. A klímaelemek komplex hatásának vizsgálatával kimutattam, hogy elsősorban azon 
klímakombinációknak volt meghatározó szerepe a répatermésre, amelyben a VI-
VIII. hónap csapadéka vagy napfénytartama szerepelt, a cukortartalomra azoknak, 
amelyekben a IX-X. hónap napfénytartama vagy csapadéka. Különböző tipusú 
adatbázisok elemzésével igazoltam az intenzív gyökérnövekedés és a répaérés 
időszakában kialakuló időjárás meghatározó szerepét a cukorrépa mennyiségére és 
minőségére. 
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