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1. BEVEZETÉS 
 
 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. 
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 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. 
 
 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? 
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2. IRODALMI ÁTTEKINTÉS 
 
2.1. Mezőgazdasági termőtájkutatás 
 
 A mezőgazdasági termőtájkutatás hazánkban jelentős múltra tekint vissza. 
Átfogó közlemények kb. az 1930-as évektől jelentek meg. Már korán törekedtek annak 
megismerésére, hogy mezőgazdasági területeinknek milyenek a természeti adottságai a 
növénytermesztés számára, milyen igényeket támasztanak a növények környezetükkel 
szemben, és mindezekből adódóan melyek azok a területek, amelyeken legeredménye–
sebben lehet az egyes növényeket termeszteni. 
 Legelsők között jelent meg Beke (1933) munkája, amely térképekkel mutatja 
be a fontosabb növények területi elhelyezkedését. Hiányosságának tekinthető, hogy nem 
ismeretes a térképek készítéséül szolgáló alapadatbázis és a feldolgozás módszere. Nem 
tudjuk azt sem eldönteni, hogy a tényleges termőtájak, vagy az ideálisnak véltek 
kerültek bemutatásra. Mindezek ellenére munkája egyedülálló kezdeményezés volt, 
amelynek számos követője akadt, akik fontosnak tartották a gazdálkodás termőhelyi 
adottságainak vizsgálatát (Teleki et al. 1936, Beke 1941, Fodor 1946, Géczy 1968). 
 Nem szabad figyelmen kívül hagyni azon törekvéseket sem, amelyek a 
mezőgazdaság termelési körzeteit igyekezett meghatározni. A körzetesítés elsődleges 
célja a mezőgazdasági termelésre alkalmas területen belül olyan homogénnek tekinthető 
területek elhatárolása volt, amelyek komplex módon tükrözik a gazdálkodás természeti, 
társadalmi, közgazdasági, technikai elemeit. Ennek megvalósításához arra volt szükség, 
hogy a mezőgazdaságban jelentkező tényezők kölcsönhatásait feltárják és az azonos 
kapcsolatrendszerű területeket elhatárolják. 
 A körzetek kialakításával általában addig nem volt különösebb nehézség, amíg 
a mezőgazdasági termelés egyes ágait külön-külön vizsgálták (pl. növénytermesztés, 
állattenyésztés, kertészeti termelés tájai) és több oldalról elemezték. Probléma akkor 
jelentkezett, amikor az addig elért részeredményeket össze kellett vonni, és a közöttük 
lévő kölcsönhatások alapján a komplex egységnek tekinthető körzeteket kialakítani. A 
próbálkozások ellenére a végeredmény nehezen értelmezhető, a térképi megjelenítésük 
nehezen áttekinthető volt (Magyary-Reichenbach 1942). 
 A komplex szempontú területi elhatárolások így értékelhetően nem készültek 
el. A részeredmények azonban rendkívül értékesek, mivel több szempont alapján 
részletes és sokoldalú leírást kapunk mezőgazdasági területeinkről és a mezőgazdaság 
területi problémáiról (Görög 1954, Erdei et al. 1959, Bernát-Enyedi 1961). 
 A számítógépek elterjedése, a vizsgálati eljárások fejlődése, valamint a 
többváltozós matematikai módszerek alkalmazásának általánossá válása hozzájárult 
ahhoz, hogy számos, addig megoldhatatlannak látszó módszertani probléma megol-
dódjon, és újabb próbálkozások történhessenek az ilyen jellegű munkák folytatására 
(Bernát-Enyedi 1977). 
 A környezeti adottság és növényi igény kapcsolatok feltárásai, valamint a 
növénytermesztés racionálisabb területi elhelyezésére irányuló kutatások tovább 
folytatódtak, felhasználva az újabb, részletesebb elemzésekre alkalmas módszereket 
(Aujeszky et al. 1951, Botos-Varga-Haszonits 1974, Nagy 1981, Láng et al. 1983, 
Ángyán 1987). 
 Hiányosságként kell azonban megemlíteni, hogy a mezőgazdasági 
termőterületek az esetek jelentős részénél csak a főbb szántóföldi növények 
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szempontjából kerültek vizsgálat alá, és az elemzéseknél elsősorban a termés 
mennyiségi adatait vették alapul, míg a minőség kérdésére kisebb hangsúlyt fektettek, 
holott egyes növényeknél ez a kérdés súlypontosabb (Alapy 1987, Szabó et al. 1987). 
 A termőtájkutatás témakörébe kell sorolni azon munkákat, amelyek a fentieken 
túl azzal is foglalkoztak, hogy az egyes tájak sajátos természeti adottságaihoz hogyan 
lehet a legmegfelelőbb termesztéstechnológiai és agrotechnikai eljárásokat illeszteni 
úgy, hogy a termelés adott körülmények között a legeredményesebb legyen. (Kreybig 
1946, 1956, Erődi et al. 1965, Antal et al. 1966). Ez azért is érdekes, mert bizonyos 
területeken -pl. homokvidékeken- a mai napig nem oldódtak meg azon problémák, 
amelyek a környezet speciális adottságaiból adódnak (tájfajták, különleges gépek). 
 
 
2.2. A magyarországi cukorrépa-termesztés fejlődése 
 
2.2.1. A termés és a minőség változása 
 
 Cukorrépa termesztésünk és feldolgozásunk közel 200 éves múltra tekint 
vissza,melynek kezdete az 1800-as évek elején volt. A répamagot 1790 körül Tessedik 
Sámuel Németországból hozta Magyarországra. 
 A fejlődés legintenzívebb időszaka a II. világháború után volt. A termesztés-
technológia korszerűsödése és a fajtaváltás hatására répatermésünk több mint 2-
szeresére, cukortermelésünk 2.5-szeresére növekedett 1948 és 1996 között (1., 2. ábra). 
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1. ábra. A cukorrépa átlagtermése (1948-1996) 
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2. ábra. A megtermelt cukor mennyisége (1948-1996) 

 
 A II. világháborút követően kb. tíz esztendeig a terméshozam nagyon alacsony 
és évenként erősen ingadozó volt, ami elsősorban agrotechnikai okokra vezethető vissza. 
A cukorrépa nem megfelelően előkészített, számára nem a legjobb talajba került. Nem 
volt kielégítő a tápanyagellátás és a növényvédelem sem. Az egyre növekvő mennyiségű 
répaszükségletet csak a termesztésbe vont területek növelésével lehetett elérni (3. ábra). 
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3.ábra. A cukorrépa termőterülete (1948-1996) 

 
 Az 1960-as évektől kezdődően dinamikus fejlődésnek indult a termesztés, 15 
év alatt mintegy 50%-al (20-ról 32 tonnára) nőtt a hektáronkénti termés. Ebben nagy 
szerepe volt a mélyművelés alkalmazásának, a műtrágya felhasználás növelésének, az 
öntözés fokozásának és a poliploid fajták bevezetésének. 
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 Az 1970-es évek elején cukorrépa termesztésünk megtorpant, majd újabb 
lendületet vett, és a 70-es évek közepétől a terméshozamok tovább növekedtek (Schotter 
1992a, 1992b, Angeli 1997). 
 1991-ben a répatermés országos átlagban elérte a 40 t/ha feletti értéket, de 
1992-ben -az aszályos időjárás miatt- a 30 t/ha-t sem. 1993-ban alakul ki az elmúlt 25 év 
legalacsonyabb termése, aminek oka a kedvezőtlen időjárás és a répabarkó kártétele 
(Angeli 1996). 
 A termés növekedése mellett jelentősen elmaradt a minőség javulásának 
mértéke. Az 1960-as évektől kezdődően a répa cukortartalma olyan jelentős mértékben 
csökkent (18.6%-ról 15.5%-ra), hogy 15 év alatt gyakorlatilag nem emelkedett a 
hektáronkénti cukorhozam (4. ábra). Ennek fő oka a cukorrépa nem megfelelő 
trágyázása, azon belül is a N-túltrágyázás volt. 
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4. ábra. A cukorrépa cukortartalma (1948-1996) 

 
 A répa minőség szerinti cukorgyári átvételének (1978) bevezetésével - a 
várakozások ellenére - a cukortartalom nem javult kellően. A figyelem ezért a répa 
beltartalmi értékét jellemző nemcukor komponensek (K, Na, amino-nitrogén) 
mennyiségére és a fehércukor kihozatal közötti összefüggések tanulmányozására, 
valamint a répa minőségét meghatározó sűrűlé tisztasági hányadosának vizsgálatára 
fordult. 
 A termés mennyiségének növelése érdekében adagolt nagy mennyiségű N 
műtrágya Európa szerte megnövelte a répa α-amino-nitrogén vegyületeinek 
mennyiségét. Amíg azonban ez a periódus Nyugat-Európában 1-2 évre terjedt és 
szerényebb mértékű volt, addig nálunk megkésett kezdettel, és jóval nagyobb értékkel, 
igen lassan csökkenő mértékben, hosszabb ideig tartott. A répa nemcukor tartalmának 
nemzetközi összehasonlítása alapján, még legjobb körzeteink répái sem voltak jó 
minőségűnek tekinthetők a nyugat-európai eredményekhez képest. A Na és az α-amino-
N tartalom ezekben az országokban kb. fele volt a hazai értékeknek (Hangyál 1985, 
Schotter 1992a, Gryllus-Ányos 1993). 
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 A laboratóriumokban meghatározott K-, Na- és α-amino-nitrogén tartalomból 
számos mutató számítható, amely a répa minőségét jól jellemzi. Ilyen mutatók a tűnő 
alkalitást kifejező alkalitási együttható (AK) és a melaszcukor tartalom előrejelzésére 
alkalmas Reinefeld-képlet (Mc). 
 Ha a répában túl sok az α-amino-nitrogén, akkor a híglétől a sűrűléig haladó 
kémiai reakció nagyon megsavanyítja a levet, ami csökkenti a fehércukor kihozatalt. Ha 
az alkalitási együttható (AK)* értéke 2.1-2.2 vagy e feletti, akkor a levek természetes K 
és Na tartalma elegendő a répából a híglében maradó anionok, az invertcukor 
bomlásából keletkező savak közömbösítéséhez és a megfelelő híglé pH, illetve alkalitás 
betartásához. Az alkalitási együttható értéke hazánkban azonban általában nem érte el a 
kívánatos 2.1-2.2 értéket, így alkalitás hiány szokott kialakulni. Minden cukorgyárban a 
feldolgozási idény kisebb-nagyobb szakaszában alkalitást növelő technológiai 
beavatkozásokra volt szükség, amikor jelentős mennyiségű alkalizálószert kénytelenek 
adagolni a lébe a létisztítás-bepárlás során, ami a melaszcukor mennyiségét növeli. 
 A Reinefeld-képlettel számított melaszcukor (Mc)** jól alkalmazható az átvett 
répa minőségének gyors és pontos jellemzésére, de a feldolgozás során a gyárban 
ténylegesen elérhető melaszcukor meghatározására csak erősen korlátozottan. A 
melaszcukor előrejelzésének alapjait is a K, Na és α-amino-nitrogén meghatározások 
adják. A számított melaszcukor érték alakulására jellemző, hogy általában a Dunántúlon 
termett répák feldolgozásánál alacsonyabb melaszcukor tartalomra lehet számítani, mint 
az alföldi répáknál. A 70-es évek elejétől a melaszcukor mennyisége abnormális módon 
megemelkedett a répa kémiai összetételének megváltozása miatt. (Hangyál 1984, 1986, 
Gryllus-Ányos 1993, Krieger 1995). 
 
 
2.2.2. A fejlődés fontosabb állomásai 
 
 A magyarországi cukorrépa-termesztés alakulása, kiemelve a fontosabb 
eseményeket Angeli (1995, 1996, 1997), Forrai (1982), Krieger (1982) és Schotter 
(1992 a, b) munkái alapján röviden, dátumszerűen összefoglalva: 
 
II. világháború után 

− A cukorgyárak nyersanyagát zömében kisparaszti gazdaságokban állítják elő, 
magyar cukorrépa fajtákkal. 

1948 
− A cukorgyárak az állam tulajdonába kerülnek. 

1950-es évek eleje 

                                                           
*AK=(Na+K)/α-amino-N, ahol AK = alkalitási együttható, Na+K= Na és K mennyisége 

mmól/100gr répa, α-amino-N = α-amino-nitrogén mennyisége mmól/100gr répa. 

 
**Mc=0.343A+0.094N-0.31, ahol Mc = melaszcukor% répára, A = K+Na mennyisége 

mmól/100gr répa, N = α-amino-nitrogén mennyisége mmól/100gr répa. 
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− A cukorrépa termesztés kizárólag kézi erővel történik. 
− A termőterületnek csupán 10-15%-án mélyszántanak. A szuperfoszfát és pétisó 

felhasználása 65%-ra csökken. Kevés a növényvédő gép. 
1960-1970 

− A termesztés termelőszövetkezetekben történik, nagytáblákon, kézi erővel. 
− A 60-as évek közepétől a vetésterület nagy részén hazai nemesítésű monogerm 

fajtákat termesztenek, de jelen vannak a magyar multigerm fajták is. 
− 1967-ben a terület 4.7, 1969-ben 14.3%-án takarítják be géppel a répát. 
− 1968-ban kísérleteket folytatnak a cukortartalom szerinti répaátvétel főbb 

kérdéseinek tisztázására. A műtrágya felhasználás növekedése miatt Európa 
szerte jelentősen csökken a répa cukortartalma. Magyarországon ez a folyamat 
1968 után indul meg. 1968-ban a kötelező répatermesztésről áttérnek a 
szerződésesre. 

1970-1975 
− Cukorrépa termesztésünk mélyponton van. A vetésterület ekkor a 

legalacsonyabb, az átlagtermések visszaesnek, a cukortartalom nagyon 
alacsony. Évente mintegy 150.000 tonna cukor importra szorulunk, ami csak 
1975 után szűnik meg. 

− Az 1970-es évek elején a cukorrépa terület 5-8%-án végeznek vegyszeres 
gyomírtást alapkezelésként. 

1970 
− A normál répamagot csaknem teljesen felváltja a koptatott mag, a drazsírozott 

mennyisége még nem éri el a vetésterület 10%-át. 
− A termelőszövetkezetekben a kézi munkaerő csökken. A terület 18.7%-át 

takarítják be géppel. Már 351 db kisteljesítményű betakarítógép működik. 
− 542 répa átvételi állomás üzemel. 

1971 
− Első ízben kerülnek köztermesztésbe az örökletesen egymagvú répák. 

1973 
− Alkalmazni kezdik a vegyszeres felülkezelést, mivel az alapkezelés nem adott 

teljes védelmet a gyomok ellen. 
1974 

− Párt és kormányhatározat hatására a termőterület 120ezer ha fölé emelkedik. 
1975 

− A termőterület 52%-án vetnek drazsírozott magot. 
− A vegyszeres gyomírtási alapkezelés megközelíti a 100%-ot. 
− A terület 82%-ról 1200 kisteljesítményű betakarítógéppel szedik a répát. 

1975 után 
− Az állam 70%-os támogatást ad a termesztés speciális gépeinek (vető- és 

szedőgépek) vásárlásához. A gyomírtószerekre az állam 59, a cukorgyárak 
19%-os támogatást adnak. 

− Kialakul a nagyüzemi, gépesített, kemizált, monogerm fajtát igénylő cukorrépa-
termesztés. Megjelennek a külföldi monogerm fajták. 

− Technológiai előírásokat biztosítanak az üzemek részére. Bázisgazdaságokat 
jelölnek ki, amelyekben bemutatják a nagyüzemi répatermesztés módszereit. 

1976-78 
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− A cukoripar ösztönző prémiumot fizet a 14.5% feletti cukorrépa után. 
1978 

− A gyárakat felszerelik VENEMA automata minőségvizsgáló laboratóriummal. 
− A gépi betakarítás mértéke 95%-ra emelkedik. 

1979 
− Megkezdődik a cukorrépa cukortartalom szerinti gyári átvétele. 
− Beindul Kabán az új cukorgyár. 

1980 
− Az örökletesen egymagvú répák részaránya eléri a 100%-ot. A vetésterület 

100%-án vetnek drazsírozott magot. 
− A nagyteljesítményű önjáró répaszedő kombájnok száma 544 és 200 db a 

kisteljesítményű gépsor. 
− 269 az átvételi állomások száma, amelyből 120 gépesített. 

1980-1990 
− Az 1980-as évek elejére a gépesítés és a kemizálás eléri az ország teljes 

lefedettségét. Elterjednek a nagyobb biológiai értékű fajták. A 80-as évek elején 
kezdődő fajtaváltással a magyar fajták kezdenek visszaszorulni a külföldi 
fajtákkal szemben. 

− 1982-ben megindul a licencdíjas cukorrépa-vetőmag termesztés, amelyből 
származó mag lassan kiszorítja a drágább import vetőmagot és a gyengébb 
teljesítményű magyart. 

− 1982-1992 között a cukorrépa-termesztés többségében nagyüzemekben 
történik. 

− A 80-as években átlagosan 2U egység feletti csírát vetnek hektáronként. 
1990 után 

− 1990-es évek elején újabb fajtaváltás történik. A hagyományos fajtákat a 
betegségekkel szemben ellenállóbb, toleráns fajták váltják fel. 

− 1990-es évek elején kezdődik a cukoriparon belüli privatizáció. 1991-ben két 
iparág, a cukor- és olajipar garantálja egyedül az általuk leszerződött területen 
megtermelt áru átvételét. A külföldi partnerek a privatizált cukorgyárakban 
kapacitásnövekedést és műszaki fejlesztést igérnek. Ezek hatására az eddigi 
legnagyobb területre szerződnek a cukorgyárak. 

− 1992-ben egyre több az egyéni szerződő, kistermelő. Az ország 
cukorszükségletét 50.000 t állami tartalék igénybevételével belső tartalékból 
sikerül kielégíteni. 

− A kivetett csíraszám 1.4 U egység körüli országos átlagban. 
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2.2.3. A cukorgyárak kialakulása 
 
 Elsőként -1801 decemberében- Gertinger J. Sámuel eperjesi gyógyszerész nyert 
ki répából cukrot, mégpedig 560 grammból 17.5 grammot. 1802-ben kísérletét 
megismételve 16.8 kg répából 22.4 gramm cukrot kapott (Rodiczky 1889). 
  Az első mezőgazdasági répacukorgyártó üzemet Lilien József építtette 1808-
ban Ercsiben, amely azonban csak néhány évig működött. A cukorgyártás - mely a 
kezdeti időszakban még tisztán mezőgazdasági iparág volt - erőteljesebb fejlődésnek 
csak 1825 után indult. Lacsny Miklós 1830-ban helyezte üzembe a nagyfödémesi és a 
bátorkeszi üzemeket, ezzel a Felvidéken kialakult a répatermesztés egyik központja. 
 Az 1887 előtti időszak cukorgyártására a fellendülések, időnkénti stagnálások 
és visszaesések voltak jellemzőek. Ezt jól tükrözi a gyárak számának alakulása. 1837-
ben 41 cukorgyár működött, 1855-ben 19, az 1870-es évek végén 26, az 1880/81-es 
idényben 14 (Debrecen, Sasvár, Ács, Diószeg, Nagyszombat, Magyarfalu, 
Nagytapolcsány, Felsőbükk, Nagysurány, Nagycenk, Petőháza, Félszerfalva, Cinfalva, 
Sajtoskál) és 1887-ben már csak 12 (Ács, Botfalu, Bükk, Cinfalva, Diószeg, 
Félszerfalva, Nagycenk, Nagysurány, Nagyszombat, Nagytapolcsány, Petőháza, Sárvár) 
(Shmilliár 1965, Szemző 1979). 
 1888 és 1918 között a cukorgyárak létesítése országszerte fellendült. A régi 
cukorgyárak némelyikét bővítették és modernizálták, ugyanakkor újabb, már ipari 
cukorgyárak keletkeztek, amelyek már nem a földbirtok tartozékaként létesültek. Ebben 
az időszakban épültek cukorgyáriank többsége. Selypen, Hatvanban, Szerencsen 1889-
ben, Mezőhegyesen 1890-ben, Oroszkán, Marosvásárhelyen és Kaposváron 1894-ben, 
Sárváron 1895-ben, Petőházán 1897-ben, Szolnokon 1910-ben, Ercsiben 1911-ben, 
Sarkadon 1912-ben kezdte meg működését cukorgyár (Szemző 1979, Molnár 1969). 
 A Trianon utáni területi változás a cukorgyárak számát jelentősen befolyásolta. 
Az 1918-ban meglévő 29 cukorgyárból a mai Magyarország területén 12 maradt: Sárvár, 
Nagycenk, Petőháza, Ács, Ercsi, Kaposvár, Hatvan, Selyp, Szerencs, Szolnok, Sarkad, 
Mezőhegyes. Nagycenk 1920-ban beszüntette működését, viszont Óbudán -minden 
termőterület nélkül- új cukorgyárat létesítettek, amelyet csak 1949-ben állítottak le. A 
többi gyár az új országhatáron kívülre került: Baranyavár, Cservenka, Újverbrász, 
Nagybecskerek Jugoszláviához; Félszerfalva, Cinfalva Ausztriához; Marosvásárhely és 
Botfalu Romániához; Diószeg, Magyarfalu, Nagyszombat, Vágszered, Oroszka, 
Tavarnok, Trencséntepla, Nagysurány és Tőketerebes Szlovákiával Csehszlovákiához 
(Szemző 1979). 
 Magyarországon újabb gyárépítés csak az 1970-es évek végén történt, 
amelynek eredményeként 1979-ben Kabán új gyár kezdte meg működését. Az üzem az 
ország olyan területén épült fel, amelynek adottsága a cukorrépa-termesztésre kiváló 
(Szemző 1979, Schotterné 1992a). 
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2.2.4. A cukorrépa termelés körzetei 
 
2.2.4.1. A körzetek kialakulása 
 
 Répatermesztésünk az 1800-as évek elején elsősorban a Dunántúlon indult 
meg. Ennek egyik oka, hogy a Felső-Duna mellékén és a nyugati határszéleken a 
gazdálkodás meglehetősen fejlett volt, míg az ország legnagyobb részén még külterjes. 
Fontos szerep jutott annak is, hogy ezen a vidéken kedvezően hatottak a nagykiterjedésű 
földbirtokok, a jó vasúti összeköttetés, a közeli tüzelőanyag forrás (pl. Brennbergbánya), 
a kedvező vízellátás (Duna, Rába, Ikva), a viszonylag magas népsűrűségből adódó 
munkaerő ellátottság és a jó cukorkiviteli lehetőségek (Gurzó 1986, Molnár 1969). 
 A cukorrépa-termesztés nagyobb mértékű megindulásával az 1860-as évekre 
kialakultak a cukoripari és répatermesztési központok határai. Ezen központok lettek a 
nagyobb területi növekedés kiinduló pontjai. Cukorgyári és répatermesztési területeink 
abban az időben: 1. Soproni kerület, 2. Moson, Győr, Komárom, 3. Fejér, Tolna, 
Veszprém, 4. Somogy, Baranya, Zala, 5. Morvavölgy, 6. Vágvölgy, 7. Nyitravölgy, 8. 
Garam és Ipolyvölgy, 9. Hernád és Sajóvölgy, 10. Alföld, 11. Pesti kerület, 12. Erdély, 
13. Horváth-Szlavon ország (Oblatt 1942). 
 Az 1888. évi cukoradó törvény előmozdította a cukorrépa-termesztés nagyobb 
elterjedését. A régi termesztő területek kiterjeszkedtek, újak keletkeztek. A nyugati 
határszélen találjuk a legbelterjesebb répaművelő vidékeket, kelet felé haladva már 
külterjesebb és csökkenő területűeket találunk. A belterjes termesztés határai: Rába, 
Duna, Nyitra, Garam, ahol a legtöbb gyár van és a legjobbak a talaj- és éghajlati 
feltételek. Csongrád, Temes, Torontál külterjesek. Erdélyen belül belterjes: Brassó, 
Háromszék, Alsó-Fehér; kevésbé belterjes Maros-Torda, Torda-Aranyos, Kis-Küküllő. 
 1887-ben csak Nyitra, Sopron, Pozsony és Komárom megyében termesztettek 
cukorrépát 2000 kat. holdon felül, míg 1894-ben már 15 megyében. Ezek közül 
legfontosabbak: Nyitra, Sopron, Pozsony, Bars, Heves és Pest megye. 
 A századfordulóra kialakult legnagyobb összefüggő répatermő körzetünk a 
Kisalföldön, amely DK-i nyúlványa volt annak a répaövnek, amely Franciaországon, 
Belgiumon, Németországon, Csehországon és Szlovákián húzódott végig. Az 1888-ban 
feldolgozott répa 80%-a a Kisalföldről került ki (beleértve a Szlovákiai részt is). Az 
1901-1915 évek átlagában répatermesztésünk 50%-át Vas, Sopron, Pozsony, Nyitra, 
Győr, Komárom, Bars, Hont, Nógrád és Heves megyék szolgáltatták. 
 A századvégi répatermő körzetek állandósultak és meg is maradtak egészen 
Trianonig. A szántóterület Trianon után olyannyira lecsökkent, hogy az összes 
szántóterületnek csak 43,8%-a maradt meg. Ez a csökkenés érzékenyen érintette 
cukorrépa területeinket is. A legfontosabb nyugati és észak-nyugati cukorrépa termő 
területeink közül az észak-nyugatiakat, a legbelterjesebbeket vesztettük el (Vágvölgy, 
Nyitravölgy), így a termesztés súlypontja kissé keletre tolódott (Oblatt 1942, Molnár 
1969, Szemző 1979). 
 A két világháború között a kisalföldi termőterületek mellett (ahol a szántó több 
mint 4%-án termeltek répát) további két jól elkülönülő körzet alakult ki, és 1938-ban 
már három nagyjelentőségű cukorrépatermő területünk volt, ahol a szántóföld 2-4 %-án 
folyt termelés: 1. Nyugat-Magyarország (soproni, komáromi, csornai, kőszegi járás), 2. 
Dél-Tiszántúl (mezőhegyesi, orosházi, sarkadi, gyomai járás), 3. Szerencs környéke 
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(szerencsi, polgári járás). Az ország többi területén az arány 1-2 % alatt maradt, még a 
cukorgyárak vonzáskörzetében is. 
 A századfordulón cukorgyáraink oda települtek, ahol a gyár működéséhez 
szükséges répát minden évben megtermelték, megfelelő mennyiségű energia és víz állt 
rendelkezésre. A gyárak répaigényük zömét a közvetlen környezetükben lévő 
gazdaságokból tudták kielégíteni. A II. világháború utáni földosztáskor a répa 
vetésterülete csökkent, így a gyárak szállítási körzete is szétszóródott. Az 50-es évek 
elején - adminisztratív intézkedések hatására - rohamosan nőtt a vetésterület, alkalmatlan 
területeket is termelésbe vontak, ahol igen gyenge terméseket takarítottak be (Gurzó 
1986, Molnár 1969). 
 Az 1950-es évekre a legfontosabb termelési körzetekben - Kisalföld, Délkelet-
Alföld - a cukorrépa vetésterületi aránya erősen megnövekedett, és egyes járásokban a 
7-8%-ot is elérte. Ebben az időszakban a Debreceni löszhát szerepe is megerősödött. 
Jelentős változás volt, hogy a Közép-Tiszavidéken a Szolnoki cukorgyár körzete 
(szolnoki, jászapáti, törökszentmiklósi járás) is jelentőssé vált. Így a korábbi három 
helyett már négy tipikus termelési körzet alakult ki, ahol a szántó több mint 3.5%-án 
folyt termelés. Természetesen a többi kisebb körzetben is nagyobb arányúvá vált a 
termelés, de nem ilyen mértékben. A fejlődés eredményeként a Tiszántúlon egybefüggő 
nagykiterjedésű termőterület jött létre a Bodrogköztől a makói járásig, végigvonulva a 
hajdúsági, szolnoki és békés-csanádi löszös háton. Ezt a hosszan elnyúló övet, csak a 
Hortobágy szikes és a Berettyó-Körösvidék répatermelésre alkalmatlan területei bontják 
meg. Répatermesztésünk súlypontja így Nyugat-Dunántúlról fokozatosan átkerült a 
Tiszántúlra (Görög 1954, Bernát-Enyedi 1961, Molnár 1969, Szemző 1979). 
 
 
2.2.4.2. A körzetek eredményei 
 
 A termelési körzetek eredményei között jelentős különbségek alakultak ki. 
1882-ben a legjobb átlagtermést Bács-Bodrog (43.4 t/ha), Nógrád (37.8 t/ha) és Jász-
Nagykun-Szolnok (34.9 t/ha) megyékben takarították be. 1911-1915 között legnagyobb 
hozamokat Temes (29.4 t/ha) és Sopron megyében (28.2 t/ha) értek el (Gaál 1978). 
 Statisztikai adatok alapján magas termésátlagú területnek tartották Kisalföldet 
és Délkelet-Alföldet (Magyary-Reichenbach 1942, Görög 1954, Bernát-Enyedi 1961). 
 Görög (1954) munkájában kiemelte, hogy Délkelet-Alföldön a termésátlagok 
nagyok a viszonylag kevés csapadék ellenére, mivel a talajok jó vízgazdálkodása ezt 
kompenzálni tudja. Jóval az országos termésátlag feletti területnek jelölte meg Fejér 
megyét és Szerencs környékét, míg az országos átlag alattinak a komáromi és 
füzesabonyi járásokat. Berényi (1956) legjobb terméseredményű területnek a Dunántúl 
és az Alföld délkeleti részét tartotta, míg a Dunántúl nyugati részét csak közepesnek. 
 Az 1952-57-es terméseredmények vizsgálatakor Bernát és Enyedi (1961) arról 
a tényről is beszámoltak, hogy a Délkelet-Alföldön a hozamok - kiemelkedő voltuk 
ellenére - elmaradnak a Kisalföldön 50 évvel azelőtt elértektől. A termésátlagok 
szórásának alakulása alapján kimutatták, hogy a Kisalföldön a termelés biztonságosabb, 
míg Délkelet-Alföldön a hozamok ingadozása rendkívül szélsőséges. Megemlítették 
Szabolcs megyét egyenletes termelése, valamint Baranya megyét alacsony hozamai és az 
országos átlag feletti ingadozásai miatt. Az Alföldi termőterületek közül Szabolcs 
megyét emelték ki legbiztonságosabb termelése miatt. 
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 A terméseredmények egyszerű vizsgálata mellett, az egyes körzetek közötti 
különbségek kimutatására próbáltak különböző viszonyszámokat is kialakítani. Ötvös 
(1941) a cukorrépa-termesztés rentabilitását határozta meg az 1927-36-os adatok 
alapján. A rentabilitást a tízéves időszak termésátlagainak nagysága és ingadozása 
(legnagyobb és legkisebb átlagok aránya) alapján kialakított rangsorszámok segítségével 
számította ki. Azokat a területeket tartotta a legkedvezőbbeknek, ahol a 
terméseredmények nagyok és ingadozásuk kicsi volt. I. osztályú területeknek kapta 
Csanád és Heves vármegyéket. Csanádban nagyon jó termés közepes ingadozással 
párosult, Hevesben közepes termés kismértékű ingadozással. A legjobb kategóriába 
gyakorlatilag két ellentétes jellegű eredmény került. IV. osztályba került Hajdú 
vármegye (nagyon alacsony termés-közepes ingadozás) és Csongrád vármegye (közepes 
termés-nagy ingadozás). 
 A legjobb cukorrépa termő körzetek lehatárolását Bernát és Enyedi (1961) az 
ún. termelőképesség meghatározásának segítségével próbálta. Ez a viszonyszám azt 
fejeti ki, hogy egy adott járás, vetésterületéhez képest milyen arányban részesedik az 
országos termés mennyiségéből. Ez alapján messze az országos átlag feletti a 
termelőképesség Délkelet-Alföldön (amely kitűnő talajai miatt a legjobb termelési 
adottságokkal rendelkezik), valamint az ide csatlakozó Szolnoki és Debreceni löszháton 
és a Kisalföldön. További kisebb gócok a szerencsi, kapuvári és adonyi járások. 
 Görög (1954), valamint Bernát és Enyedi (1961) már a Hajdúság kedvező 
eredményeiről számoltak be, de a termelés nagyobb arányú elterjedésének korlátozó 
tényezőjét a közeli feldolgozó üzem hiányában látták. 
 Láng et al. (1983) tanulmányukban az agroökológiai körzetekben elérhető 
termésátlagokat prognosztizálták, figyelembe véve az ökológiai adottságokat, a 
melioráció és az öntözés hatását, valamint a genetikai fejlődést. Vizsgálatuk alapján az 
ezredforduló legjobb cukorrépa termésátlagaira (51-55 t/ha) a Hajdúság és a Bácskai-
hátság területén lehet számítani. Nagy termés (46-50 t/ha) kialakulására van lehetőség a 
Körös-Maros közén és a Mezőföldön is. A klasszikus termőtájnak számító Kisalföldre 
41-45 t/ha átlagtermést prognosztizálnak, de a melioráció alkalmazása még további 3-5 
t/ha növekedést eredményezhet. 
 
 A cukorrépa-termesztés területiségének áttekintésekor nem hagyható figyelmen 
kívül az ország különböző régióiban termett cukorrépa minősége sem. A területi 
elemzések jobbára csak a termésmennyiségekkel számoltak, és általában kisebb 
figyelmet fordítottak a minőségi paraméterekre, annak ellenére, hogy az ország tájainak 
különbözősége e tekintetben nem volt ismeretlen. 
 Az 1800-as években legjobb minőségű a soproni répa volt. Néhány jelentősebb 
körzet a minőség csökkenésének sorrendjében: Dunasík, Morvavölgy, Muraköz, 
Vágvölgy, Nyitravölgy, Alföldi kerület, Garamvölgy, Sajó-Hernád völgy (Oblatt 1942). 
 Rovara (1890) arról számolt be, hogy míg az ország nyugati részén 10-11%-os 
cukortartalom is biztosra vehető, addig az Alföldön erre nem számíthatunk. Szemere 
(1890) megemlítette, hogy 15% cukrot tartalmazó répa is terem egyes vidékeken, pl. 
Hatvan környékén, szemben az általános 11-14%-os értékkel. 
 Cserháti (1906) kísérleti adatok alapján megállapította, hogy ugyanazon 
cukorrépa fajta cukortartalmában a termelési helyek szerint 4-6% különbség mutatható 
ki. Az egy és ugyanazon gazdaságban termelt különböző fajták cukortartalmában a 
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különbség 1.5-3% között alakult. Szerinte a külső körülményeknek nagyobb a befolyása 
a cukortartalomra, mint a fajtáknak, azonban a fajták is jelentékenyen befolyásolják azt. 
 Herke (1909) a répa nitrogéntartalmát vizsgálva arra a megállapításra jutott, 
hogy a legjobban feldolgozható répa Nyitra, Trencsén és Pozsony megyékben termett. 
 Endrődi (1960) az 1953-59-es időszak cukorgyári adataiból számított 
cukorhozam alapján legjobbaknak a békés-csongrádi, hajdúsági, szerencs-borsodi, 
zagyva- és tápió-völgyi, valamint a kisalföld-rába völgyi tájak területeit nevezte meg. 
 
 
2.3. A cukorrépa termését és minőségét befolyásoló tényezők 
 
 A cukorrépa termését és minőségét számos tényező befolyásolja, amelyek 
önmagukban, illetve egymással összefüggésben, egymás hatását erősítve vagy tompítva 
fejtik ki hatásukat. Ezek két nagy csoportja az ökológiai (klíma, talaj) és az erre épülő 
termesztési tényezők. A termesztési tényezőknek a cukorrépa cukortartalmára és 
cukortermésére gyakorolt hatásának a mértékét Ruzsányi és Lesznyák (1998) az alábbi 
értékekben határozta meg: trágyázás 10-25%, öntözés 10-60%, növényvédelem 20-35% 
és a növényállomány kiegyenlítettsége 20-35%. 
 A befolyásoló tényezők közül csak azok hatását emeltem ki, amelyeket a 
feldolgozott adatbázis révén vizsgálni lehetett. Kivételt képez a trágyázás, mely mint 
nagyhatású -de adathiány miatt nem elemzett- tényező külön említésre került. 
 A trágyázásnak jelentős befolyásoló szerepe van a cukorrépa mennyiségi és 
minőségi eredményeire. A műtrágyázás és a cukorrépa termesztés kezdettől fogva 
szorosan összefüggött. Módszeresen először 1868-ban juttattak ki műtrágyát cukorrépa 
alá, mégpedig szuperfoszfátot. Az 1860-as évek végétől az 1880-as évek végéig csak a 
cukoripari gazdaságok, azok is csak cukorrépa alá használtak műtrágyát. Az intenzív 
műtrágya használat csupán az 1960-as évektől kezdődött el (Szemző 1979, Kulcsár-
Jászberényi 2000). 
 Az 1970-es években figyeltek fel arra a jelenségre, hogy a termésátlagok 
növekedése mellett a cukortartalom csökkent. A '60-as évek elejéhez képest kétszer 
annyi cukorrépát dolgoztak fel, mégis kevesebb cukrot tudtak gyártani. A 
cukortartalomban bekövetkező kedvezőtlen és nemkívánatos változások miatt keresték a 
répatermesztés eredményeiben mutatkozó kettősség okait. A vizsgálatok során 
bebizonyosodott, hogy a hazai termesztés-technológiában, ezen belül is a 
tápanyagellátásban vannak a legsúlyosabb hiányosságok, mégpedig a túlzott N-
műtrágya adagolásban (Schotter 1992a). A cukorrépa tápanyagellátására irányuló 
kutatások eredményeként kidolgozásra került a cukorrépa trágyázási szaktanácsadási 
rendszere (Búzás 1979). 1982-től indult Mezőhegyes körzetében az EUF 
talajvizsgálatokra alapuló tápanyagvisszapótlási rendszer, melyet 1997-ben kb. 50 ezer 
hektáron alkalmaztak. Kisebb arányban, de alkalmazzák a Nmin-módszert is, ami a talaj 
télvégi ásványi-N tartalmának meghatározásán alapul (Kulcsár-Jászberényi 2000). 
 A tápelemek közül döntő jelentősége a nitrogénnek van. A répa nitrogén 
igénye az intenzív növekedés ideje alatt -június-július- a legnagyobb, majd augusztusban 
nagyon gyorsan lecsökken és alacsony szinten marad szeptemberben, októberben. A 
túlzott N-ellátás akadályozza a cukorfelhalmozódást, növeli a tenyészidőt, csökkenti a 
kinyerhető cukor mennyiséget és növeli a nemcukor-, valamint az invertcukor tartalmat. 
Nitrogénnel jól ellátott talajokon a nyár végi, kora őszi esők hatására a répa nem fejezi 
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be a N-felvételt, aminek eredményként új leveleket hajt, ami a már felépült cukor 
rovására történik. A nagymérvű nitrogén hiány ugyanakkor annyira csökkentheti a 
gyökértermést, hogy az a cukorhozamban is megmutatkozhat (Ruzsányi-Lesznyák 
1998). 
 A kálium felvétel különösen a 4-leveles stádiumtól a levelek teljes 
kifejlődéséig (augusztus közepéig) terjedő időszakban jelentős. A kálium a jó 
technológiai minőség kialakulásának alapvető eleme. Hatására növekszik a répa 
cukortartalma és csökken az α-amino-N-tartalom. A túlzott kálium ellátás azonban 
kedvezőtlen, mivel növeli a hamutartalmat, és a hamu alkotók közül a kálium 
mennyiségét, ami viszont károsan befolyásolja a cukor kinyerhetőségét. 
 A nátrium a hamualkotók között a kálium után a legnagyobb mennyiségben 
fordul elő. Gyenge Na-ellátottságú talajon a Na-trágyázás növelheti a cukortartalmat. 
Túlzott ellátottság azonban kedvezőtlen, mivel növeli a hamutartalmat, csökkentve a 
kinyerhetőséget (Posch 1996). 
 
 
2.3.1. Agrotechnikai tényezők 
 
2.3.1.1. Tőszám 
 
 A tőszámnak, tenyészterületnek, a répák helyzetének jelentős hatása van az 
egyes répák formájára, tömegére és beltartalmára, ezáltal a területegységenkénti 
eredményekre. Kedvező répatermés jó minőséggel csak megfelelő tőszám mellett érhető 
el. Az optimálisnak tekintett növényállomány azonban erősen eltérő lehet a különböző 
klímaadottságú cukorrépa termelő területeken (Vukov 1972, Vukov-Hangyál 1983). 

A növényállomány kiegyenlítettsége igen meghatározó, mely összefüggésben 
van a talajműveléssel, a vetés minőségével, az alkalmazott fajtával, a vetőmag 
minőségével és a tavaszi időjárással. Ez a tényező ugyanakkor jelentősen meghatározza 
a trágyázás, az öntözés, a növényvédelem és a betakarítás eredményességét is 
(Ruzsányi-Lesznyák 1998). 
 Ritka növényállományban a termés csökken, a répa technológiai tulajdonságai 
bizonyos esetekben romlanak (Vukov-Zana 1958). Bürcky és Winner (1986) irodalmi 
adatok alapján arra utalnak, hogy közép-európai viszonyok között a 70-90 ezres tőszám 
a megfelelő. 
 A különböző szerzők a cukorrépa tőszámát -tőszámbeállítás után- viszonylag 
széles intervallumban, 80-110 ezer tő/ha között határozzák meg, amiből még 10-15%-os 
csökkenés várható (Szemere 1890, Rovara 1890, Grábner 1956, Dobrovszky-Csapody 
1965a, Vukov 1972, Vukov-Hangyál 1983, Posch 1991, Sroller 1993). 
 Zana (1961, 1962) kísérletei alapján a hektáronkénti növényszám 52 ezerről 
104 ezerre történő emelésével a répatermés és a hasznos cukorhozam szignifikánsan 
növekedett. A legkedvezőbb eredményeket a 104 ezres tőszámnál kapta. Ennél sűrűbb 
állományban sem a termés, sem a minőségi tulajdonságok nem javultak igazolhatóan. A 
cukortartalomnál a változás nem volt ilyen egyértelmű. Egyes esetekben a 78-132 ezres 
állományok között nem talált szignifikáns különbségeket, csak a 30 ezres és 45 ezres 
növényszám között. Más esetekben a cukortartalom a tőszám növekedésével a 104 ezres 
növénysűrűségig növekedett. 
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 Láng (1976) szerint a beállított tőszám 100 ezer db/ha legyen, amely szárazabb 
körülmények között kevesebb, öntözve vagy csapadékosabb viszonyoknál inkább több. 
Jó terméshez legalább 70-80 ezres betakarításkori növényszámra van szükség. 
 Ruzsányi (1992) tőszámbeállítás után 85-90 ezer tő/ha növénysűrűséget tart 
megfelelőnek. 
 Nagy és Vincze (1983) öntözött körülmények között a legnagyobb termést 90 
ezres, öntözés nélkül a 70 ezres tőszámnál kapta. A nagyobb tőszámok (90 és 110 ezer) 
vagy terméscsökkentők, vagy hatásuk nem volt megbízható. A 110 ezres tőszám csak 
nagyobb adagú műtrágya esetén növelte megbízhatóan a termést. 
 Simon (1984) szerint a tőszám 70 ezerről 90 ezerre történő emelése esetén a 
termésátlag öntözéskor 4.8 t/ha-al, még öntözés nélkül 7.1 t/ha-al növekedett. 
 Angeli (1996) mások munkáira hivatkozva megemlíti, hogy az öntözéses 
cukorrépa termesztéshez a 80-85 ezer/ha növény elegendő, ha a növényállomány 
egyenletes eloszlású. Ilyen állománynál a lombozat megfelelő a maximális 
cukorhozamhoz, de nem túl sűrű, és emiatt nem melegágya a gombás betegségeknek. 
 Soós és Majzik (1980) a cukortartalom és a tőszám között nem kapott 
szignifikáns kapcsolatot. 
 Bürcky és Winner (1986) az állománysűrüség (31-40-51-71 ezer tő) hatását 
vizsgálta eltérő betakarítási időpontoknál (szeptember vége-október közepe-november 
közepe). Megállapították, hogy a későbbi betakarítási idő és a növekvő tőszám növelte a 
termést, a cukortartalmat és a kinyerhető cukormennyiséget. A 41 ezres és a 71 ezres 
tőszám között 0.36 t/ha kinyerhető cukorhozam különbség volt. 
 
 
2.3.1.2. Betakarítási idő 
 
 A megfelelő répatermés és cukortartalom kialakulása hosszú tenyészidőt kíván. 
Mind a termés, mind a cukor% növelhető, ha ősz folyamán (kedvező feltételek mellett) 
tovább marad a répa a földben. A cukorrépa betakarítási időpontjának megfelelő 
megválasztása szintén jelentős hatású a termésre és a minőségre. Ez a kedvező időpont 
azonban az eltérő klímaadottságú területeken eltérő lehet (Vukov 1972). 
 Beiss és Winner (1985) 17 éves göttingeni kísérleti eredmények alapján 
számolt be a cukorrépa mennyiségi és minőségi tulajdonságainak tenyészidőszak alatti 
változásairól. 1966 és 1982 között június első felétől november közepéig kéthetente 
mérték a cukorrépa tulajdonságainak alakulását. Megállapították, hogy a répatömeg 
gyarapodása kezdetben csak lassú, júliusban kezdődik erőteljesebb fejlődése, ami 
október végéig tart. A cukortartalom és a cukorhozam növekedése az egész fejlődési 
periódusban növekvő, melynek üteme csupán a vegetáció végére mérséklődik 
valamennyire. A K- és Na-tartalom szeptember végéig világosan, azután már csak 
kevésbé csökken. Az amino-N tartalom mutatta a legkisebb koncentráció változást, de 
szeptember közepétől egy enyhe emelkedő tendencia jellemzi. 17 év átlagában a termés 
és a minőség már szeptember végén jó szintet ért el, de októberben még egy világos 
termés és minőségi növekedés van, ami répatermésnél 0.4, a cukorhozamnál 0.12, a 
kinyerhető cukor mennyiségében 0.11 t/ha, a kinyerhető cukortartalomnál 1-1.1% 
gyarapodást jelentett. Ezzel szemben a kinyerési veszteség 0.1%-al csökkent, mivel a K, 
N, amino-N tartalom csekély mértékben visszaesett szeptember végétől. 
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 Lauer (1997) kísérlete szerint szeptember 10 és október 22 közötti 43 napos 
betakarítási időben a répatermés 22%, a cukortartalom 15%, a kinyerhető cukor 45%-kal 
nőtt, ugyanakkor a melaszveszteség 21%-kal csökkent. Hasonló következtetésekre 
jutottak más szerzők is kísérleti eredmények (Forrai 1979, Poschné 1982, Izsáki-Iványi 
1984, Kiss et al. 1985) és konkrét üzemi adatok alapján (Schneeberger-Bär 1997). 
 Grábner (1956) megemlíti, hogy a Nagyalföldön a betakarítást már 
szeptemberben megkezdik, mivel a gyakori nyári szárazság miatt a répa fejlődése 
szünetel, majd az őszi esőzések hatására fokozottabb fejlődésnek indulva sokat veszít 
cukortartalmából. Az ország más vidékein a szedés időpontjának októbert említi. 
 A cukorrépa betakarítás kedvező időszaka akkor van, amikor a répában az 
asszimilációs tevékenység hatására kialakuló cukorfelhalmozódás mértéke és a légzés 
során fellépő cukorveszteség egyensúlyba kerül. Ez a technológiai érettség, amely hazai 
klimatikus körülmények között októberben következik be. A répa felszedését ezért 
október végéig, de legkésőbb a csapadékos idő beálltáig, a fagyok bekövetkeztéig be 
kellene fejezni (Rovara 1890, Szemere 1890, Lüdecke 1961, Dobrovszky-Csapody 
1965b, Láng 1976, Hangyál 1986, Ruzsányi 1992). 
 
 
2.3.1.3. Öntözés 
 
 A cukorrépa öntözése Magyarországon 1904-ben indult meg. Herke (1911) 
kísérletekben vizsgálta az öntözésnek a cukorrépa minőségére gyakorolt hatását. Weiner 
Moszkó 1902-ben megjelent könyvében elsőként hívja fel a figyelmet a cukorgyári 
szennyvizek öntözés céljára való felhasználására, illetve a cukorrépa és a kertészeti 
növények öntözésének kifizetődő voltára. 
 Nagyobb területű öntözéses termesztéséről csak 1960 óta beszélhetünk, amikor 
az öntözött cukorrépa 2900 ha volt. Az 1960-as évek elejéb a cukorrépa területének 
átlagosan 15%-át öntözték, majd ez az arány az 1970-es évek első felében 30%-ra nőtt, 
majd 1980 és 1991 között 12%-ra esett vissza (5. ábra) (Mihályfalvy 1976). 
 Az öntözés cukorrépa termésre gyakorolt pozitív hatásáról mind a kísérletek, 
mind a gyakorlati tapasztalatok beszámolnak. Tarnovszky (1908) beszámolt az Észak-
Amerikában elkezdett cukorrépa öntözésről és annak eredményeiről, remélve, hogy 
hazai viszonyok között elkezdődnek az ilyen kísérletek. Kiemelte, hogy ha egyszer 
öntözték a répát, akkor azt nem szabad abbahagyni, különben fejlődése megáll. Ha 
nagyobb szünet után folytatjuk az öntözést, akkor rohamosan fejlődésnek indul, de az 
már a cukortartalom rovására. 
 Az öntözés termésnövelő hatása különösen a száraz évjáratokban jelentős. 
Irodalmi adatok alapján öntözéssel általában 20-25%-os répatermés növekedés érhető el. 
Hasonló hozamnövelő hatása van az öntözésnek a hektáronkénti cukortermésére is 
(Herke1911, Schweickhard 1923, Bittera 1929, Eich et al. 1984, Roth et al. 1985, 
Steinhagen 1985, Dunham 1988, Davidoff-Hanks 1989, Švachula 1993). 
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5. ábra. Az öntözés aránya a cukorrépa termőterületéből  

(1962-1974, Mihályfalvy 1976) 
 
 A szakirodalomban különböző eredményeket olvashatunk az öntözés 
cukortartalomra kifejtett hatásáról (Mihályfalvy 1964). Egyes szerzők az öntözés 
kedvezőtlen (Herke 1911, Klik 1989, Švachula 1993), mások elhanyagolható vagy 
kedvező hatásáról számolnak be (Bittera 1929, Sajó 1952, Dunham 1988). 
 Sajó (1952) szerint az öntözött és öntözetlen viszonyok között beállított 
fajtakísérletekből megállapítható, hogy az ismételt öntözések dacára nemhogy csökkent 
volna a cukortartalom, hanem inkább növekedett. A cukortartalomra az öntözés száraz 
években előnyös, esős években pedig kissé hátrányos volt. 

Mihályfalvy (1976) szerint a szakszerűtlen, a tenyészidő vége felé végzett, 
vagy túl nagy adagú öntözés csökkenti a cukor %-ot. A helyes időben végzett öntözéssel 
mindössze 0.3-0.5%-os cukortartalom romlás következik be a szárazművelésűhöz 
képest, helytelen öntözéssel 1.0-1.5%-os. 
 Kruzsilin (1958) nem lát ellentétet az öntözés és a magas cukortartalom között, 
mivel öntözésre növekszik a levélfelület, ezáltal nő a fotoszintézis, és az öntözés a 
levelek nappali lankadságát megszüntetve egyúttal biztosítja a hexózok nagyobb arányú 
áramlását a gyökérnyak felé. Véleménye szerint a tenyészidő középtáján a cukorrépa 
kedvezőtlen vízellátása miatt több káros nitrogénvegyület halmozódik fel a 
gyökerekben, mint kedvező vízellátás esetén. Aszályos tájakon, magas nyári 
hőmérsékletben és páraszegény levegőben a vízellátás hiánya zavarja a levelek és a 
gyökerek növekedését, a levelek hervadnak és részben elhalnak. A hervadó levelekben 
fokozódik a fehérjék hidrolízise, és ezzel összefüggésben aránylag nagy mennyiségű ún. 
káros nitrogénvegyület keletkezik és halmozódik fel a répatestben. Ha az átmeneti 
vízhiány megszűnik, új levelek képződnek az elraktározott cukor rovására, ami a gyökér 
növekedésére is kedvezőtlen. A nagy gyökértermés és cukortartalom előfeltétele a 
levélzet dús és korai kialakulása. Különösen az aljlevelek fölötti levelek temelnek sok 
cukrot. Öntözéssel a levelek öregedésének üteme lassul, élettartalmuk hosszabbodik, 
ami elősegíti a termés és cukorfelhalmozást. 
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 Posgay (1981) 1971-79 közötti liziméteres vizsgálatai alapján megállapította, 
hogy a répa- és a hasznos cukortermés optimuma nem azonos vízellátás esetén érhető el 
sem a kiadott víz, sem az összes víz, sem a hónapok szerinti megoszlás, sem a 
tenyészidő összes vízellátása vonatkozásában. A maximális gyökértermés bőségesebb 
vízellátást igényel, amiben főképp július-augusztusnak van kiemelt hatása. A hasznos 
cukortermést a júliusi, de főképpen az augusztusi vízellátás enyhe mérséklése növeli, 
mivel a gyökértermés csökkenését meghaladó mértékben nő a hasznos cukortartalom. A 
szélsőséges vízellátás csökkentette mind a répatermést, mind a hasznos cukortartalmat. 
Május-júniusi bőségesebb és a júliusi-augusztusi némileg korlátozott vízellátás 
biztosította a legnagyobb cukortermést, a legmagasabb cukortartalmat és mérsékelt 
gyökértermést. A legkisebb gyökértermés és hasznos cukortartalom akkor alakult ki, 
amikor június-augusztusban jelentősen kortátozott volt a vízellátás. A hasznos 
cukortartalom legnagyobb csökkenése akkor volt, ha aszályos június-július után bőséges 
vízellátású augusztus következett, mely még a gyökértermést jelentősen növelte. 
 Ez eltérő eredményeknek egyik lehetséges magyarázata, hogy az öntözés 
hatását befolyásolja az öntözés módja, dózisa, ideje és az évek csapadékossága is. 
Abban megegyeznek a vélemények, hogy a szakszerűtlenül végzett öntözés (túl nagy 
vízadag, tenyészidő végi öntözés) a cukor %-ot jelentősen csökkenti. 
 Levélzáródástól kezdődően fokozatosan növekszik a répa vízigénye. 
Legvízigényesebb időszak június közepétől augusztus közepéig tart. A cukorrépa 
öntözésének időpontja így hazánkban július és augusztus. Szeptemberben már nem 
célszerű öntözni, mivel a hőmérséklet és a napfényes órák számának csökkenése révén 
mérsékeltebbé válik az asszimilációs tevékenység, így az öntözővíz hasznosulása 
mérséklődik (Mihályfalvy 1976). 
 Ruzsányi (1996) felhívja a figyelmet a fajták helyes megválasztására, mivel 
azok alkalmazkodó képessége öntözött és öntözetlen viszonyok között eltérő. 
 Az öntözött cukorrépa legkedvezőbb betakarítási ideje október 5-20. Nagyobb 
minőségromlás nélkül az öntözést követő 4-5. héten szedhető. Korai szedésnél az 
öntözés termésnövelő hatása kevésbé érvényesül, emiatt a szeptemberi betakarítás nem 
kívánatos (Mihályfalvy 1976). 
 
 
2.3.2. Ökológiai tényezők 
 
2.3.2.1. Csapadék 
 
 Hazai körülmények között nem a csapadék abszolút mennyiségében, hanem 
annak tenyészidei eloszlásában van a fő probléma (Karl 1894). 
 A cukorrépa tenyészidei (IV-X.) csapadékigényét Briem (1903) 300 mm, 
Lüdecke (1953) 360 mm, Krumbiegel (1966) 365 mm-ben határozta meg. Baumann 
(1962) márciustól szeptemberig 320 mm-t talált kedvezőnek. Hoffmann (1965) szerint 
az évi 740 mm csapadék a kívánatos. Ruzsányi (1990) liziméteres vizsgálatok alapján a 
vegetációs vízigényt 533-590 mm-ben jelölte meg. 
 A cukorrépának a csapadék megoszlásával szembeni általános igényét 
összefoglalóan, a század eleji kutatások eredményei alapján Roemer (1927) fogalmazta 
meg, miszerint jó répatermés akkor várható, ha a vegetációs időszak első felében 
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(május-június közepe) mérsékelt, majd augusztus elejéig bőséges, augusztusban ismét 
mérsékelt, és szeptember-októberben csekély csapadék hullik. 
 Shmilliár (1965) könyvében az előbbi véleményt tolmácsolja. A bőséges 
csapadék júniustól augusztusig a cukorrépa tömeggyarapodását segíti elő. A száraz 
szeptemberi és októberi időjárás a jó minőségű répa betakarítását biztosítja. Ha az utolsó 
időszakban további erős esőzések vannak, úgy jó gyökér és levéltermés alakulhat ki, de 
gyengébb cukortartalommal és létisztasággal kell számolni. 
 Az újabb vizsgálati eredmények is a fenti megfogalmazást igazolták. A 
csapadék eloszlását Winner (1982) -németországi körülmények között- akkor tartja 
kedvezőnek, ha az évi összmennyiség 1/3-a a téli hónapokban (november-március) 
hullik. Április-júniusban csak 40-50 mm havi mennyiséget, míg július-augusztusban 60-
80 mm-t, vagy annál is többet tart kívánatosnak. Szeptember és októberben inkább a 
viszonylag kevés, 30-40 mm csapadék az előnyös. 
 Ruzsányi (1990) szerint a cukorrépa vízigénye a csúcsidőszakban (VI.20-
VIII.31.) 285-320 mm, ami napi 5-6 mm. A csúcsidőszakon belül július vége-augusztus 
eleje között még fokozottabb igény jelentkezik, napi 6-7 mm. 
 Hazai körülmények között, hosszabb időszakok csapadék és termés adatait 
elemezve, a szerzők kritikus időszaknak elsősorban június-augusztust határozták meg, 
amikor a bőséges csapadékellátottság kedvező a répatermésnek (Gruber 1938). 
 Kerék (1934) a Szolnok megyei Szászbereki uradalom adatait (1898-1932) 
elemezve július és augusztus hatását találta meghatározónak, és ezen belül is kiemelte 
augusztus fontosságát. Eredményei alapján igazolni látta azt a mondást, miszerint “ha az 
aratásból nem ver ki az eső, répa sem igen lesz”. 
 Ötvös (1941) Szabolcs vármegye adatai alapján (1924-1938) június-júliusban 
találta a leghatározottabb igényt amellett, hogy az igény májustól augusztusig fenáll. 
 Berényi (1956) -aki a különböző szántóföldi növények és az éghajlat közötti 
kapcsolatot részletesen vizsgálta- megyei adatok alapján (1924-1938) arra a 
megállapításra jutott, hogy a csapadék májustól októberig pozitív hatású. Áprilisban a 
csapadékhiány mutatkozott előnyösebbnek. A csapadékigény csúcspontját júliusban 
találta. Legnagyobb igényt az alföldi megyék esetében mutatott ki. 
 Bocz (1959) mezőhegyesen (1924-1956) május-júniusban nagyobb 
csapadékigényt (125-260 mm) talált, mint július-augusztusban (80-160 mm). Az utóbbi 
két hónapot azonban önmagában is meghatározónak tekintette a termés szempontjából. 
 Varga-Haszonits és Tóth (1987) megyei eredmények alapján (1951-1980) 
szintén július-augusztus hatását hangsúlyozta. 
 
 A csapadék kedvező vagy kedvezőtlen hatását a beltartalomra már korán 
felismerték. Herke (1909) arról számolt be, hogy a cukorrépában a szárazság miatt mind 
az összes, mind a káros nitrogén nagymértékben növekszik. A szárazabb vidékeken 
termelt répák összes nitrogéntartalmának sokkal nagyobb %-a káros nitrogén, mint a 
nedves vidékeken termetteké. 
 A répa nemcukor anyagainak mennyiségét az ökológiai tényezők is 
befolyásolják. Hosszabb szárazság hatására emelkedhet az alkáliák mennyisége, ami 
csapadék után gyorsan mérséklődik. A K-Na arány kb. augusztus elejétől már nem 
változik. Száraz évben a nemcukor anyagok jelentősen feldúsulhatnak, ami magas 
melaszcukrot eredményezhet. Kedvezőtlen vízellátottságú helyeken több káros 
nitrogénvegyület halmozódik fel, mint kedvezőnél (Kruzsilin 1958, Krieger 1995). 
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 Vukov és Hangyál (1983) statisztikai számításokkal a szeptemberi 
csapadékösszeg és a cukortartalom között erős negatív kapcsolatot mutatott ki. Hasonló 
eredményeket kaptak akkor, amikor az európai országok sokéves szeptemberi 
csapadékának hatását vizsgálták a cukorrépa cukor %-ára. Azokban az országokban, 
ahol magas volt a csapadék összege, ott a beltartalom kedvezőtlenebbül alakult. 
 
 
2.3.2.2. Hőmérséklet 
 
 A cukorrépa tenyészidőszak (IV-IX.) alatti hőösszegigényét Briem (1903) 
2400-2600°C, Lüdecke (1953) és Winner (1982) 2500-2900°C-ban határozta meg. Bozó 
(1977) májustól augusztusig 2100-2300°C-ot tart kedvezőnek. A vegetációs időszakon 
belül, Briem (1903) számításai szerint, április-májusban 650°C, június-júliusban 
1150°C, és augusztus-szeptemberben 1000°C hőösszeg a kedvező. 
 Baumann (1962) szerint csökken a termés, ha a pentádok átlaghőmérséklete 
gyakran van 20.5°C fölött, illetve 15°C alatt. Berényi (1956) a 17.0-18.5°C-ot tartotta 
kedvezőnek a tenyészidőben. Ohki és Ulrich (1973) kísérleteik során megállapították, 
hogy a gyökérnövekedés számára a fő növekedési szakaszban a 25°C napi 
átlaghőmérséklet az optimális, míg a legnagyobb cukortartalom 20-23°C napi 
átlaghőmérsékletnél várható, amely felett azonban már visszaesésre lehet számítani. 
 A német szakirodalom több helyen a júliusi hőmérséklet és a gyökértermés 
között közvetlen kapcsolatot említ, ami abban nyílvánul meg, hogy melegebb július 
kedvez a termés kialakulásának (Roemer 1927, Lüdecke 1953, Krumbiegel 1966, 
Strehler 1975). Néhány szerző (Roemer 1927, Lüdecke 1953) még azt is megemlíti, 
hogy ha a július nagyon hideg, akkor már a későbbi kedvező hőmérsékleti és 
csapadékviszonyok sem idézik elő a répa időbeni beérését. Holdefleiss (1930) a júniusi 
magasabb hőmérsékletet tartotta jónak. Winner (1982) a tavaszi magasabb 
hőmérsékletet különösen fontosnak tartja, mivel ekkor a csírázás és a kelés gyorsabb, és 
kisebb mértékű lesz a csírakori betegségek és kártevők kártétele és annak kockázata. 
 A hazai vizsgálati eredmények az előbbiektől némileg eltérnek, hiszen a 
németországi átlaghőmérséklet a hazainál alacsonyabb, így ennek hatása is másként 
érvényesül. A tenyészidő elején, áprilisban szintén az átlag feletti hőmérsékletet tartják 
kedvezőnek (Kerék 1934, Berényi 1956, Bocz 1959, Vukov-Hangyál 1983, Varga-
Haszonits - Tóth 1987), míg júniusban, illetve június-júliusban az átlag alattit (Kerék 
1934, Ötvös 1941, Berényi 1956). 
 A tenyészidőszak végén a cukorképződés és felhalmozás szempontjából fontos 
az éjszakai és nappali hőmérséklet alakulása. Ohki és Ulrich (1973) kísérletei igazolták, 
hogy az alacsonyabb éjszakai hőmérséklet a cukortartalmat javította, míg a magasabb 
csökkentette. A hűvösebb éjszakákon csökken a légzés, míg a melegebbeken fokozódik, 
és ezáltal a felhalmozott cukor mennyisége kevesebb lesz. 
 Mándy és Horváth (1964) megállapították, hogy hazai viszonyok között az 
északi répatermő körzetek (Selyp) répáinak magasabb, és a déliek (Mezőhegyes) 
alacsonyabb cukortartalma közötti különbségnek egyik oka, hogy augusztus-október 
hónapokban a napi minimumok átlaga 2°C-kal kisebb északon, mint délen. 
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2.3.2.3. Napfény 
 
 A jó cukorképződéshez és a magas cukortartalom eléréséhez a tenyészidő 
végén különösen fontos a napfénydús időjárás (Shmilliár 1965). Szemere (1890) szerint 
a szeptember-októberi napos idő megfizethetetlen értékkel bír. 
 A század első felében készült hosszú idősoros elemzésekben a napfény 
termésre gyakorolt hatását kevéssé tudták vizsgálni, mivel akkoriban a napsütéses órák 
számának adatsorai hiányosak voltak, mérésük kevés helyen történt. 
 Ötvös (1941) Szabolcs vármegyében májustól augusztusig negatív kapcsolatot 
talált, amelyen belül legkisebb igény júniusban lépett föl. Kismértékű pozitív 
kapcsolatot szeptemberben és októberben állapított meg. 
 Berényi (1956) adathiány miatt csak az országos adatokat elemezve 
megállapította, hogy a termés és a havi napfény között negatív a kapcsolat, és ez 
legerősebb májusban illetve május-szeptemberben. Bocz (1959) napfénnyel szembeni 
fokozódó igényt júniustól talált. 
 Varga-Haszonits és Tóth (1987) április és májusnak mutatta ki szignifikáns 
hatását. Június, július és augusztusnak nem volt domináns szerepe. A szeptemberi 
napsütés a dombvidékeken és néhány alföldi megyében okozott jelentősebb 
termésfokozó hatást. 
 Bozó (1977) az 1951-70-es időszakot vizsgálva megállapította, hogy a termés 
számára északról dél felé haladva a napsütés szerepe fokozatosan csökken, még a 
csapadéké nő. Májustól júliusig a jó termés kialakulásához a Kisalföldön 650-700, 
Közép- és Dél-Dunántúlon 720-750, Észak-Magyarországon 700-740, Közép-
Tiszavidéken 700-750 és Dél-Alföldön 680-720 óra napsütés kell. 
 
 
2.3.2.4. Komplex hatások 
 
 Berényi (1956) a május-júniusi csapadékösszeg és a júniusi átlaghőmérséklet 
együttes hatását többszörös korrelációs elemzéssel vizsgálva megállapította, hogy 20.9 
t/ha feletti termésekhez legalább 180 mm csapadék szükséges. Az eredmények 
növekedéséhez a júniusi hőmérséklet csökkenése és a csapadék emelkedése szükséges. 
 Bozó (1977) kidolgozott egy komplex meteorológiai jelzőszámot az ún. relatív 
hidrotermikus indexet (RHI)*. A tájankénti terméseredmények, májustól augusztusig a 
havi RHI értékek és az augusztusi napfény közötti kapcsolatot a szukcesszív 
approximáció eljárással vizsgálta. A vizsgálat eredményei szerint legnagyobb termések a 
következő tartományok esetében alakultak ki: Kisalföld 800-1000 RHI és 190-265 óra 
napfény, Közép-és Dél-Dunántúl 1000-1300 RHI és 220-300 óra napfény, Dél-Alföld 
1200-1400 RHI és 220-305 óra napfény, Észak-Magyarország valamint a Közép-
Tiszavidék 1400-1600 RHI és 200-270, illetve 210-280 óra napfény. 
 Botos és Varga-Haszonits (1974) a termés szempontjából domináns időszakban 
-egyeléstől a szedés előtti időig- a csapadék és a napfénytartam együttes hatásának 
                                                           
* RHI= E P

E
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E= levegő párologtató képessége (mm) 
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vizsgálati eredményét foglalta össze. Az 1951-1970 közötti adatsort elemezve a 
Kisalföldön 840-880 óra napsütés és 300-340 mm csapadék kedvező a répatermésnek. 
Közép- és Dél-Dunántúlon 940-980 óra napfénytartam és 250-350 mm csapadék 
előnyös. Észak-Magyarországon 880-1010 óra napsütés és 200-320 mm csapadék 
kedvező hatású. Közép-Tiszavidéken és Dél-Alföldön 940-980 óra napfénytartamnak és 
190-300 mm csapadéknak a legjobb a hatása. 
 
 
2.3.2.5. Talaj 
 
 A cukorrépa számára legmegfelelőbb és alkalmatlan talajok megítélésében az 
idők folyamán nagy változás nem történt. Legjobb talajnak a mélyrétegű, humuszban 
kellően gazdag, meszes, középkötött vályog talajokat tekintették (Rodiczky 1889, 
Rombay 1890, Szemere 1890, Cserháti 1906, Láng 1961,). Gáspár (1906) a cukorrépa 
számára kedvező talajokat a sörárpáéhoz hasonlította. 
 Nem megfelelő a cukorrépa számára a kötött, nehezen melegedő, túlzottan 
nedves, könnyen összefolyó, eliszapolódásra, cserepesedésre hajlamos, valamint a 
savanyú kémhatású, mészben szegény, kavicsos, köves talaj. Alkalmatlan továbbá az 
igen sovány, humuszban szegény, gyenge vízgazdálkodású talaj is (Rodiczky 1889, 
Rombay 1890, Szemere 1890, Láng 1961). Nem kedvező, ha a talajvíz normális 
körülmények között is közel van a talajfelszínhez (Cserháti 1906). 
 
 A talajnak és tulajdonságainak a cukorrépa termésére és főként minőségére 
gyakorolt hatására vonatkozó legkorábbi kutatások és közlemények majdnem egyidősek 
cukorrépa-termesztésünk kezdetével. 
 Szemere (1890) a magyarországi répáknak a hátrányát a cseh, sziléziai és 
németországi cukorrépákkal szemben abban látta, hogy a nálunk termett répának -
megfelelő 11-14%-os cukortartalom mellett- a talaj által előidézett só- és fehérjetartalma 
igen magas, amienk következtében a répa cukortartalmát és sótartalmát jelző 
arányszáma (a répa quotiense) többnyire alacsony. 
 Rodiczky (1889) homokos vályogon, televényes homokon, agyagon és tőzegen 
termett répák tulajdonságait vizsgálta. Eredményei szerint az agyag talajon termett 
cukorrépa mutatta a legnagyobb szárazanyagtartalmat, legtöbb cukrot, legnagyobb 
tisztasági hányadost, legkisebb nemcukor-tartalmat. A legnagyobb, de egyben 
legrosszabb répákat a tőzeg talaj adta. Más kísérlet alapján a legnagyobb cukortartalom 
csökkenő sorrendben: meszes agyag, homok, vályog. 
 Cserháti (1906) szerint a nagyon humuszos talajokon nagy, de cukorszegény és 
sok nemcukrot tartalmazó répa terem. Felhívja a figyelmet arra, hogy a túlzott nitrogén 
ellátottságú talaj nem alkalmas a répa termesztésre. 
 Rombay (1890) a cukorrépa táblák fekvése tekintetében legjobbnak a mérsékelt 
emelkedésű, hátas földet tartja, amelyen a nap cukorképző hatásának leginkább ki van 
téve a répa. Szemere (1890) véleménye szerint a szabad és magas fekvésű parcellák 
mindig jobb minőségű termést szolgáltatnak, mint a mélyebb fekvésűek, mivel a levegő 
és a fény jobban érezteti hatását. 
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2.4. Az időjárás és a termés kapcsolatának vizsgálati módszerei 
 
2.4.1. Alkalmazott módszerek 
 
 Az időjárás-termés kapcsolat kutatásának elterjedtebb módjai három nagy 
csoportba sorolhatók (Bozó 1977): 
1. Kisparcellás kísérletek, melyek általában rövid időszakokra terjednek, és emiatt 

csak néhány év hatásának vizsgálatára van lehetőség. Szerencsésebb a 
tartamkísérletek adatainak feldolgozása. 

2. A klímakamrákban végzett kísérletek során a hatás az egyes növényegyedeken 
érvényesül. Az eredményeket nagyobb területre nehéz általánosítani. 

3. A hossszú idősoros terméseredmények értékelésének az alapját elsősorban területi 
statisztikai adatok adják. Statisztikai módszerekkel a termésingadozás és az időjárás 
közötti kapcsolatot vizsgálható. 

 Szász (1981) a hosszú múltra nyúló agrometeorológiai kutatásoknak két nagy 
szakaszát különíti el: Az első szakaszt (1850-1915) az időjárás és termés kapcsolatának 
empírikus vizsgálata, leírása és rendszerezése jellemezte. Az eredmények kialakításában 
a logikai következtetéseknek fontos szerepe volt. A második szakaszban már a kutatók 
különböző matematikai-statisztikai módszereket alkalmaztak. Ezáltal lehetőség nyílt 
arra, hogy az időjárásnak a terméseredményekkel való kapcsolatán túl, akár a növény 
fejlődése, növekedése közötti kapcsolat tényét is számszerűen ki lehessen fejezni, 
valamint meghatározni a kapcsolat erősségét. 
 
 A statisztikai módszerek szélesebb körű elterjedése előtt, a különböző grafikus 
eljárások alkalmazása volt általános. Ezen vizsgálati formák áttekintését és rövid leírását 
Kerék (1934) és Szász (1988) munkái alapján foglaltam össze. 
 Grafikus ábrázolás. Közös koordináta rendszerben ábrázolták adott időszak 
évenkénti terméseredményének és valamely éghajlati elem változását. A grafikonok 
menetét egymással összehasonlítva képet lehetett kapni arról, hogy a vizsgált tényezők 
között fennáll-e kapcsolat vagy sem. 
 Pontgrafikon. Adott időszakra kiszámították a terméseredmények és a 
vizsgálni kívánt éghajlati elem átlagértékét, majd évenként meghatározták mindegyiknek 
az átlagtól való eltérését, amit ábrázoltak. Ennek továbbfejlesztett változata, amikor már 
két éghajlati elem termésre gyakorolt hatását lehetett vizsgálni úgy, hogy a két tengelyen 
egy-egy éghajlati elem átlagtól való eltérését ábrázolták, és a két érték összetartozó 
pontjainál az átlag feletti vagy alatti termést jelölték. 
 Legjobb és legrosszabb évek módszere (Baumann-féle eljárás). A módszer 
arra a tapasztalatra épül, hogy ha az időjárás a növény számára optimális, akkor nagy 
hozamokat kapunk, ha pedig nem elégíti ki az igényeket, akkor alacsonyakat. A 
vizsgálat során a terméseredmények sokéves átlagai alapján kiválasztottak néhány 
kiemelkedően jó és nagyon rossz évet, majd ezek vegetációs periódusának minden 
hónapjára megállapították a klímaelemek értékeit, amit azután a jó, illetve a rossz 
termésű évek jellemzőinek tekintettek. Azt az időszakot, amelyek között a klímaelemek 
eltérései a legnagyobbak, kritikus időszaknak tartották. Az eredmény erősen függ attól, 
hogy milyen szempont szerint és milyen terméseredmény kategóriák alapján választjuk 
ki a vizsgált éveket (Varga-Haszonits 1977, Szász 1988). Berényi (1955, 1956) a 
Baumann-féle eljárás továbbfejlesztett változatát alkalmazta olymódon, hogy csak azon 
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hónapok adatait vette fel a vizsgálatba, amelyek értékei a jó és a rossz években 
egymástól szignifikánsan eltértek. 
 
 Az eddig felsorolt módszerek jellemzője, hogy a vizsgált tényezők közötti 
kapcsolat számszerű mértéke pontosan nem adható meg, viszont alkalmas a kapcsolat 
jellegéről való gyors tájékozódásra. 
 Meteorológiai ekvivalensek meghatározása (Azzi 1956). A jó és a rossz 
termésű évek termésátlagait koordinátarendszerben ábrázolja, ahol az egyik tengelyen az 
évek, a másikon valamely éghajlati elem adatai szerepeltek. A pontok eloszlása szerint 
meg lehet általában húzni egy olyan vonalat, amely fölött csak a jó, és egy másikat, 
amely alatt csak a gyenge termésű évek eredményei helyezkednek el. Ezen vonalak 
fölött illetve alatt lévő értékeit az éghajlati elemnek többlet-ekvivalenseknek, illetve 
hiány-ekvivalenseknek nevezte el. A két vonal közötti területen pedig egy harmadik 
vonallal a meteorológiai-ekvivalenset határozta meg, amely fölött több volt a jó termés, 
és alatta a gyenge termés. 
 Holdefleiss-féle módszer (Holdefleiss, 1930). A statisztikai módszerek közé 
tartozik. Alkalmazása során az adott növény terméseredményeit, valamint a vizsgált 
klímaelem értékeit nagyság szerint rendezték, majd meghatározták adott évre 
vonatkozóan a termés és az éghajlati elemek rangsorszámai közötti különbségeket, végül 
ezek összegzése után a kapcsolat szorosságát. A hazai szakirodalomban Kerék (1934) 
alkalmazta ezt a módszert. 
 Hazánkban kb. az 1930-as évektől kezdődően az ún. korrelációs módszer 
alkalmazása alapvető jelentőségűvé vált. Ezen módszer a Bravais-féle korrelációs 
koefficiens kiszámításán alapul. A kiszámított korrelációk kifejezik a termés és a 
klímaváltozók közötti kapcsolat irányát, erősségét, és megállapítható annak 
megbízhatósága is. A termés és időjárás kapcsolata között lineáris összefüggést 
feltételeztek (Ötvös 1941, Berényi 1942, 1956, Aujeszky et al. 1951). 
 Miután az 50-es években a korrelációs módszer felhasználása általánossá vált, 
elterjedt a kétváltozós nem lineáris regresszióanalízis. A módszer alkalmazása azzal 
magyarázható, hogy az időjárás és termés kapcsolata nem mindig írható le lineáris 
összefüggéssel, mivel a klímaelemek hatása egy bizonyos határ felett, illetve alatt már 
kedvezőtlen. Lehetőség nyílik ugyanakkor arra is, hogy megfelelő számú adatállomány 
esetén a klímaváltozók optimumtartományát is meghatározzuk, azon értékeket, amelyek 
előfordulásakor a legjobb terméseredményekre számíthatunk (Lőrincz et al. 1983). 
 A kétváltozós módszerekkel az éghajlatnak csak a direkt hatását lehet vizsgálni, 
így figyelmen kívül marad, hogy a klímaváltozók egymással kölcsönhatásban, egymás 
hatását erősítve, vagy gyengítve vesznek részt a termés kialakításában. Az éghajlat 
komplex hatásának vizsgálataiban így egyre nagyobb tért hódítanak a többváltozós 
módszerek, mint a többváltozós regresszióanalízis, valamint a főkomponensanalízis. 
 A többváltozós regresszióanalízis jellegzetessége, hogy a független és függő 
változók közötti kapcsolat meghatározása mellett kiküszöbölhetjük az olyan tényezőket, 
amelyek szintén hatnak a függő változóra, de figyelmen kívül szeretnénk hagyni azok 
hatását. Ez a lehetőség azért lényeges, mert amíg laboratóriumban kísérleti körülmények 
között a vizsgált tényezőn kívül a többit állandó szinten tarthatjuk, addig az ökológiai 
elemzéseknél a vizsgált függő változóban az összes tényező együttes hatása fejeződik ki, 
mivel az adatok általában nem kísérleti körülmények közül származnak. A többszörös 
nem lineáris összefüggés vizsgálatok közül a grafikus szukcesszív approximáció 
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módszerének segítségével végzett klímaelemzések eredményeit közli Botos - Varga-
Haszonits (1974) 12 gazdasági növényre, Ajtay (1977) burgonyára, és Bozó (1977) 
cukorrépára. A módszert részletesen Ezekiel és Fox (1970) írja le. 
 A főkomponensanalízis fontosabb alkalmazási lehetőségeit Sváb (1979) 
foglalta össze. Az analízis segítségével 10-15 vagy több változó összefüggésrendszerét, 
direkt és indirekt hatásait elemezhetjük. A nagyszámú megfigyelési változó hatásának 
vizsgálatakor a változókat egymás közötti korrelációjuk alapján összevonhatjuk, 
csoportosíthatjuk úgy, hogy egyszerre áttekinthetjük az összes változó egymás közötti 
korrelációs rendszerét. Felvilágosítást kaphatunk arról, hogy mely vizsgált változók 
tartoznak össze, a változókat hány csoportba lehet csoportosítani, és csoporton belül 
milyen irányú és szorosságú a változók kapcsolata. A változók kölcsönhatásai alapján 
így egymástól független, dimenzió nélküli háttérváltozókat, ún. főkomponenseket 
határozhatunk meg. A főkomponensek tartalmuk alapján gyakran szakmailag is jól 
értelmezhetők. 
 A változók csoportosulását grafikusan ábrázolni is lehet. A koordinátarendszer 
tengelyeit a főkomponensek adják és a változókat egy-egy pont reprezentálja, így 
szemléltethetjük azok egymással való kapcsolódását, illetve elkülönülését. 
 Az analízis során két megoldás lehetséges.: 1. A vizsgált X és Y változókból 
közös főkomponensanalízist végzünk. Ilyenkor azt vizsgálhatjuk, hogy az Y változó 
mely X változókkal képez közös változócsoportot és ezen belül milyen a kapcsolat 
iránya. 2. Az analízist csak az X változókra végezzük el, feltárva az X változók egymás 
közötti kapcsolatrendszerét, majd az így meghatározott főkomponensváltozók és az Y 
változók között kétváltozós vagy többszörös regresszióanalízist számítunk. Ennek 
megoldásnak akkor van jelentősége, ha a főkomponenseket és azok tartalmát szakmailag 
megfelelően értelmezni tudjuk. 
 A főkoponensanalízis ökológiai vizsgálatokban történő felhasználására számos 
tanulmányban találhatunk példát (Berzsenyi 1980, Ángyán et al. 1982, Alapy 1987, 
Ángyán 1987, Szabó et. al. 1987). 
 
 
2.4.2. Az időjárási hatás nagyságának megállapítása 
 
 A szántóföldi növények és az ökológiai adottságok kapcsolatrendszerének 
legalaposabb, legszélesebb körű feltárását a különböző adottságú termőhelyeken több 
éven (esetleg évtizeden) keresztül párhuzamosan folytatott szántóföldi és meteorológiai 
megfigyelések kiértékelése adhatná, ahol az ökológiai, valamint az agrotechnikai 
tényezők elemei részletesen ismertek. Ennek keretében kísérleti módszerek segítségével 
az elért termesztési eredményekből jó közelítéssel kiszűrhetők lennének az agrotechnikai 
hatások és tisztábban lehetne értékelni az ökológiaiakat. Ilyen jellegű adatbázis azonban 
nem áll rendelkezésre. 
 Az agrometeorológiai elemzések alapját gyakran a hosszú idősoros megyei 
vagy kisebb-nagyobb térségenkénti adatbázisok adják. Az ilyen idősorok elemzése során 
az agrotechnikai feltételek időbeni változásával és ennek hatásával feltétlenül számolni 
kell. Az újabb fajták termesztésbe vonása, a tápanyag-gazdálkodás fejlődése, az 
alkalmazott növényvédelem korszerűsödése, újabb talajművelési módok bevezetése 
jelentős kihatással van a termesztési eredményekre. Éppen ezért a hosszú idősoros 
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adatsorokból az agrotechnikai hatásokat meg kell próbálni kiszűrni és elkülöníteni az 
időjárás okozta hatásoktól. 
 Szász (1981) irodalmi forrásokra hivatkozva megállapítja, hogy az 1920-1945 
közötti időszakban a termés nagyságát meghatározó tényező elsősorban az időjárás volt. 
Az 1950-es évek után a mezőgazdasági termelés intenzíven kezdett fejlődni, az 
agrotechnikai hatásoknak egyre nagyobb szerepe lett, és azóta az időjárás, a biológiai 
potenciál, a termesztés-technológia, a közgazdasági feltételek változó, tájra jellegzetes 
arányban fejtik ki hatásukat. 
 Szász (1988) szerint a terméssorok elemzésének alapvető feltétele az adatsorok 
homogenitása, mivel csak ilyen adatsoron végezhető az időjárási hatásvizsgálat. 
Agrometeorológiai szempontból csak azok az idősorok tekinthetők homogénnek, 
amelyekben a termés ingadozást, változást kizárólag az időjárási hatások okozzák. 
 A növények terméseredményeire számos tényező hat: talajtani, meteorológiai, 
agrotechnikai, genetikai. Ezek szétválasztása csak elméletileg lehetséges. A 
gyakorlatban ezek egyidőben, egymáshoz kapcsolódva, egymás hatását erősítve vagy 
gyengítve hatnak. Hatásuk alapján mindegyik tényezőnél több csoportot különíthetünk 
el (Varga-Haszonits 1979, Bussay 1992): 
1. Hatótényezők. Azok az elemek, melyek megszabják a növények életfeltételeit és az 

egész vegetáció során jelentős hatást fejtenek ki rá. Ezek a növény növekedését 
lassíthatják, gyorsíthatják, a terméseredményeket növelhetik vagy csökkenthetik. 

2. Károsító tényezők. Azok az elemek tartoznak ide, melyek a növényt fizikailag 
rongálják, vagy esetleg tejlesen el is pusztítják. A meteorológiai elemeknél ez azt 
jelenti, hogy bizonyos határértékeket meghaladva egyes meteorológiai faktorok 
önálló fontosságúvá léphetnek elő, mint károsító tényezők. Ezek általában 
korlátozott térbeli kiterjedésűek, és részletesen helyi meteorológia adatbázis esetében 
vizsgálhatók. 

3. Korrekciós tényezők. Az előbbiek hatását módosíthatják (pl. szél, felhőzet), de ezek 
általában nem töltenek be döntő szerepet a növény életében. 

 
 Az agrometeorológia vizsgálatoknál nem az összes hatótényezőnek, hanem 
csak a meteorológiai tényezőknek a növényre gyakorolt hatására kiváncsiak. Ezért ezen 
elemek hatását a többitől el kell különíteni. 
 Termésadatsorok elemzésével, az agrotechnikai tényezők és az időjárás 
hatásának az elkülönítési lehetőségeivel, problémájával több munkában is foglalkoztak 
(Erdős 1976, 1980a, 1980b, 1985, Varga-Haszonits 1979, 1986, Szász 1988, Varga-
Haszonits - Tóth 1987, Szabó-Tóth 1989, Bussay 1992), amelyek alapján összefoglaltam 
a szétválasztás lehetséges módját. 
 A terméssorok hosszabb idősorában két tendencia figyelhető meg. Az egyik a 
hosszabb időszakon érvényesülő változás (növekedés, csökkenés, esetleg stagnálás), ami 
matematikai módszerrel, a terméssorra illesztett trendfüggvény segítségével írható le. 
Ezt a változást elsősorban az agrotechnikai viszonyok változása idézi elő. 
 A trend körül érvényesül a másik hatás, ami az évről évre tapasztalható 
terméshozam ingadozásban nyílvánul meg, és amit az évről-évre változó meteorólógiai 
hatásoknak tulajdoníthatunk. A terméssorra illesztett trend és a tényleges termés 
egyidejű értékének eltérését tekinti az agrometeorológia az időjárás hatásának. 
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A trendtől való eltérések természetesen bizonyos mértékű "véletlen hatásokat" 
is tartalmazhatnak, amelyeket nem lehet kiszűrni, csak törekedni lehet nagyságuk 
csökkentésére. 
 Az agrotechnikai hatások matematikai leírására különböző trendfüggvények 
használhatók. A leggyakrabban használatos a lineáris trend, de alkalmazható másodfokú, 
exponenciális, hatványkitevős, hiperbólikus, racionális törtfüggvény, vagy harmónikus 
súlyozású trendfüggvény is. Az illesztés pontosságát a terméssor és a számított 
trendérték közötti korrelációs együttható fejezi ki. A trend meghatározásához a 
magasabb korrelációs együthatójú, több azonos eredményt adó közelítés esetén az 
egyszerűbb függvény használata szokásos. 
 A függvény meghatározása után el kell dönteni, hogy a meteorológiai hatásokat 
additív, vagy multiplikatív formában vesszük-e figyelembe. Az additív modellekben az 
időjárási hatások hozzáadódnak a nem-meteorológiai hatásokhoz, vagy levonódnak 
belőlük. A multiplikatív modellekben az időjárási tényezők a nem-meteorológiai 
hatásokat meghatározott arányban csökkenthetik, vagy növelhetik. 
 A termésátlagok emelkedésén túlmenően lényeges ismerni, hogy a 
termésátlagok szórása állandó-e, vagy az is növekszik. Amennyiben a szórás közel 
állandó marad, abban az esetben additív termésfelbontási modell használata ajánlott. 
Ilyen módszer alkalmazásáról számol be Varga-Haszonits (1979, 1985) és Szalai - 
Varga-Haszonits (1980). A terméshozam növekedésével az agrotechnikai szint által 
meghatározott terméshozamok körüli ingadozások is megnövekedhetnek, ezért Varga-
Haszonits (1986) a hatások multiplikatív jellegének figyelembe vételét javasolja, és 
multiplikatív termésfelbontási modell használatát tartja szükségesnek. 
 Az időjárás hatásának mértéke kifejezhető a tényleges termés (Y) és a 
terméssorra illesztett függvény trendértékének (Y0) különbségével (Y-Y0), vagy a kettő 
hányadosával (Y/Y0). A tényleges termés (Y) és a számított termés (Y0) hányadosa adja 
az ún. trendarányt (Y/ Y0), ami egy időjárási index, mely az időjárás komplex hatását 
fejezi ki anélkül, hogy tudnánk, mely tényezők idézik azt elő. Ezen módszert alkalmazta 
Varga-Haszonits (1987) cukorrépa adatok kiértékelésére. 
 Az alkalmazott trendfüggvénytől függően különböző eltérések mutatkozhatnak 
az időjárás okozta eltérések mértékének a becslésében. Minél jobban közelíti az adott 
trendfüggvény a tényleges termésadatokat, annál kisebbnek adódik az időjárás hatása és 
fordítva. Lineáris trend alkalmazásával vesszük figyelembe legkevésbé a rövid idejű 
változásokat. Az adatsorok lineáris trenddel történő felbontásával az időjárási hatás 
legnagyobb becslése, azaz felső korlátja adható meg. A másik véglet a harmónikus 
súlyozású trend alkalmazása, amely jól követi a termésváltozások tendenciáját. Ebben az 
esetben a számított trend a lehető legjobban közelíti a terméssorokban mutatkozó néhány 
éves változásokat is, ezért az így kapott érték az időjárási hatás minimális becslésének, 
azaz alsó korlátjának tekinthető. 
 Bussay (1992) közleménye alapján, a meteorológiai tényezők által a 
terméssorokban okozott ingadozás mértéke függ a vizsgált terület nagyságától, mivel a 
terület növekedésével az időjárás hatása csökken. A terméssorok ingadozása 
feltételezhetően legkisebb az országos adatok alapján számítva, a megyei adatok 
esetében közepes és táblaszintű adatoknál a legnagyobb mértékű. 
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3. ANYAG ÉS MÓDSZER 
 
3.1. A vizsgálatok anyaga 
 
 A magyarországi cukorrépa-termesztés ökológiai adottságainak elemzéséhez a 
termesztéssel kapcsolatos adatbázisok közül a következőket használtam: 

1. gazdasági, táblaszintű adatok, 
2. nagyüzemi fajtakísérleti eredmények, 
3. megyei statisztikai répatermés adatok, 
4. cukorgyári körzetenkénti cukortartalom adatok. 

 Ez a négy adatbázis gyakorlatilag teljesen átfogja a hazánkban fellelhető és 
hozzáférhető cukorrépára vonatkozó adatforrásokat. A felsorolásból csak a kisparcellás 
fajtakísérletek adatai hiányoznak. Ezeket ki kellett hagyni, mivel évente kevés helyen 
kerültek beállításra, és munkám megkezdésekor még nem állt rendelkezésre elegendő 
hosszúságú adatsor, amelyen az ökológiai hatások elemezhetők lettek volna. 
 Vizsgálataimat négy adatbázison végeztem el abból a megfontolásból, hogy a 
különböző jellegű és részletességű adatbázisok értékelésével könnyebben 
meghatározhatók 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 különböző adatsorok eltérő hosszúságú időszakokat fognak át és eltérő 
adattartalommal rendelkeznek. A hosszabb adatsoroknál 1960-at tekintettem kezdő 
évnek, mivel ettől az időszaktól kezdve állnak rendelkezésre megbízható 
növénytermelési adatok, a záró évnek pedig az 1990/91-et, ugyanis ezután a cukorrépa-
termesztés feltételei megváltoztak. Törekedtem arra, hogy legalább 10 évet elemezzek, 
de ahol lehetett inkább 30 évet. Szász (1988) szerint, az időjárás nagy változékonysága 
miatt legalább 10 év, vagy annál hosszabb idősorok elemzése szükséges ahhoz, hogy 
kis, közepes és nagy termésű évek egyaránt bekövetkezzenek. Az éghajlati 
vizsgálatoknál általánosan elfogadott időtartam a 30 év. 
 
 
3.1.1. Gazdasági, táblaszintű adatbázis 
 
 A gazdasági táblaszintű cukorrépa-termesztési adatbázis az 1979-91 közötti 13 
éves időszakra vonatkozik. Az adatokat a Cukoripari Egyesülés bocsájtotta 
rendelkezésemre, a cukorrépát termelő gazdaságoktól beérkezett termesztési kérdőívek 
formájában. Az adatlapok részletes információt tartalmaztak a táblák talajairól, a 
termesztés-technológia egyes elemeiről és az elért terméseredményekről (2. melléklet). 
Az adatok közül munkám célkitűzése szempontjából fontosnak és értékelhetőnek ítélt 
információkat gyűjtöttem ki és rögzítettem számítógépen munkatársaim segítségével: 
− talaj: aranykorona, talajtípus, fizikai talajféleség, kötöttség, kémhatás, CaCO3- és 

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

idő, betakarított terület, elemi kár. 
− terméseredmények: répatermés, cukortartalom, számított cukortermés. 
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 A kialakított gazdasági cukorrépa-termesztési adatbázis jelentős értékkel bír. 
Az elemzésbe vont 13 éves időszak a répatermesztés technológiai fejlettsége, 
gazdaságpolitikája és tulajdonviszonya szempontjából homogénnek tekinthető: 
− Az 1970-es évek végére kialakult a magasszínvonalú nagyüzemi cukorrépa-

termesztés technológiája és technikai feltétele. A gépesítés és a kemizálás 
általánossá vált. A termesztés új viszonyai az 1980-as években stabilizálódtak, de 
már más termelési szinten, mint korábban. 

− 1979-től termel a Kabai cukorgyár. A kabai szállítási körzet kialakítása jelentősen 
módosította a korábbi cukorgyári körzeteket. 

− 1979-ben áttértek a cukorrépa cukortartalom szerinti gyári átvételére. 
− Az 1980-as évek elején jelentős fajtaváltás következett be, amelynek 

eredményeként a nagyobb biológiai értékű fajták terjedtek el, a magyar fajták 
visszaszorultak és helyüket külföldi nemesítésűek vették át. Az 1990-es évek elején 
újabb fajtaváltás történt, a hagyományos fajtákat a betegségekkel szemben 
ellenállóbb, toleráns fajták váltották fel. 

− A termőföld és a cukorgyárak privatizációja az 1990-es évek elején kezdődött, 
amely a cukorrépa-termesztés struktúráját is érintette. Ez egyben azt is jelentette, 
hogy 1992-től az adatbázis további bővítés nehézségekbe ütközött, illetve lezárult. 

 
Adatbázisom nagyságát jól jellemzi néhány számadat: Összességében a 13 éves 
időszak 21 ezer betakarított cukorrépa táblájáról áll rendelkezésre adat, 742 
településről. A feldolgozott terület a KSH adatok szerinti cukorrépa 
vetésterületnek átlagosan 88%-át fedi le úgy, hogy az arány az egyes években 
nem csökken 83% alá. Az adatok az ipar által feldolgozott répamennyiségnek 
(t) átlagosan 95%-át reprezentálják. 

 
 
3.1.2. Nagyüzemi fajtakísérleti adatbázis 
 
 Az Országos Mezőgazdasági Minősítő Intézet (OMMI) irányítása alatt végzett 
nagyüzemi fajtakísérletek eredményeit 1992-ben kezdtem el gyűjteni és rendszerezni. 
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 (Kiss 1963, 1974, 1975, 1978). Munkám eredményeként az 
1965-1990 közötti 25 éves időszakról áll rendelkezésemre adatbázis, amely az öntözés 
nélküli termesztésre vonatkozik. Az adatsor tartalmazza: 
− a kísérleti helyek talajtípusát és néhány talajjellemzőjét, a cukorrépa előveteményét, 
− cukorrépa fajtánként a répatermést, cukor %-ot és viszonylag rövid időszakra a K-, 

Na-, amino-nitrogén tartalmat, 
 
 A 43/1955 (IV.27) F. M. sz. utasítás és a Növényfajtaminősítő Tanács döntése 
alapján az Országos Mezőgazdasági Fajtakísérleti Intézet 1955-től a növényfajtákat a 
kisparcellás kísérleteken kívül nagyüzemi körülmények között is elkezdte vizsgálni és 
összehasonlítani (Sváb 1957, 1962). A központilag kidolgozott, irányított és szervezett 
nagyüzemi kísérletezési rendszer, a fajták nagyüzemi kipróbálása, a fajtaminősítés 
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lényeges és szerves részévé vált (Wellisch 1962). A nagyüzemi kísérletek beindítását 
több tényező is indokolta: 
− A növényfajtáknak lehetnek olyan tulajdonságai, amelyek kisparcellás kísérleti 

körülmények között másként vagy nem olyan mértékben jelennek meg és 
érvényesülnek, mint a tényleges üzemi gazdálkodási viszonyok közt. 

− Az eredményeket alkalmasnak tartották annak megállapítására, hogy a hazai és 
külföldi fajták, valamint a perspektívikus fajtajelöltek nagyüzemi körülmények 
között bizonyítják-e a kisparcellás kísérletekben elért jó eredményüket, alkalmasak-e 
széleskörű üzemi termesztésre. 

− A nagyüzemi kísérletek kedvező lehetőséget nyújtottak a legújabb minősített hazai és 
külföldi, valamint a forgalombahozatalra engedélyezett fajták termesztési értékének 
és nagyüzemi termeszthetőségének megismertetésére, népszerűsítésére a gyakorlati 
szakemberek körében, ezzel is megkönnyítve a fajtaválasztás kérdését. 

 
 Cukorrépával rendszeres nagyüzemi fajtakísérleteket 1960-ban kezdtek. A 
kísérletek az ország különböző adottságú területein lévő állami gazdaságok és 
termelőszövetkezetek területein kerültek beállításra. A kísérleteket az Országos 
Mezőgazdasági Fajtakísérleti Intézet központjában dolgozó témafelelősök tervezték, 
értékelték, de megbízott gazdasági szakemberek hajtották végre. 
 A gazdaságban összehasonlításra szánt fajták parcelláit azonos előveteményű 
és művelésű táblán alakították ki, amelyeket üzemi művelésben részesítettek. 
Törekedtek arra, hogy minden gazdaságban ugyanazokat a fajtákat hasonlítsák össze. 
 A kísérleti megfigyeléseket útmutató szerint, minden gazdaságban egységesen 
végezték, az adatokat egységes kérdőíven rögzítették. A megfigyelések olyan 
tulajdonságokra is kiterjedtek, amelyeket kisparcellán nem lehetett megállapítani, csak 
üzemi körülmények között. A témafelelősök a kísérleteket évente kétszer szemlézték. 
 A parcellák nagysága rendszerint 1,7-2,0 ha volt. Ha a vetőmag nem volt 
elegendő, akkor ez kisebb is lehetett, esetenként csupán 0,5 ha. Ez a parcellaméret elég 
nagy volt ahhoz, hogy a gépi művelés megoldható legyen, de nem túl nagy ahhoz, hogy 
a művelési munkákat elég gyorsan el ne tudják végezni. 
 A kísérletezés szabályai szerint elvárható gazdaságonkénti több ismétlés 
nagyüzemi körülmények közötti kivitelezésére technikai okok és a minimális parcella 
méret biztonságos kialakítása miatt nem volt lehetőség. Az ismétléseket ezért a kísérleti 
helyek képezték. A fajtákat a táblákon belül randomizálva helyezték el, gazdaságonként 
más-más sorrendben, hogy ne mindig ugyanazok kerüljenek egymás mellé. 
 A kísérletek agrotechnikája követte a gazdaságban alkalmazottakat, de 
általában nagyobb körültekintéssel és odafigyeléssel. Azokat a parcellákat, vagy kísérleti 
helyeket, amelyeket valamilyen jelentős károsító tényező ért (időjárási károk, árvíz, 
belvíz, technológiai hiba, elhúzódó betakarítás) a kísérletből és az eredmények 
kiértékeléséből kihagyták. 
 A cukorrépa termését parcellánként mérték le. Minőségi vizsgálatokhoz 
fajtánként 100 db répából álló mintát küldtek a cukorgyárakba, ahol a cukor- és 
hamutartalmi vizsgálatokat elvégezték. 
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3.1.3. 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, mivel a gazdsági, a nagyüzemi és a cukorgyári 
körzetek adatai is 1990/91-el zárultak, így a különböző adatsorokkal közel azonos 
időszakot lehetett átfogni, ami által az eredmények jobban összehasonlíthatókká váltak. 
 Ennél az adatbázisnál csak a cukorrépa termésére vonatkozó megyei 
átlagtermések álltak rendelkezésre, és a minőségre, a termesztés körülményeire 
vonatkozók nem. Emiatt ezeket csak a klíma és a termés közötti összefüggések 
vizsgálatához lehetett felhasználni. 
 Bussay (1992) szerint a megyei termésadatok agroklimatológiai vizsgálatokhoz 
történő felhasználása előnyt és hátrányt is jelent. Előnye, hogy az átlagolás nagyrészt 
kiszűri azokat a lokális jelenségeket, amelyeket nem az éghajlati ingadozás okoz (pl. 
agrotechnikai hibák, öntözés). Hátránya, hogy az átlagolás miatt nem vehetők 
figyelembe a kis területre kiterjedő, többnyire károsító, vagy letális hatású időjárási 
tényezők, még akkor sem, ha egyes években ezek miatt a helyi terméseredmények 
nagyon jelentős mértékben eltérnek a megyei átlagtól (pl. jégeső, fagyok hatása). 
 
 
3.1.4. Cukorgyári körzetenkénti adatok 
 
 A megyei termésadatokhoz hasonló jellegű és hosszúságú adatsor a cukorrépa 
cukortartalmára vonatkozóan csak cukorgyári körzetenként állt rendelkezésre. Ezeket az 
alapadatokat Schottner (1992 a, b) 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. 
 
 
3.1.5. 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 (3. melléklet). Végeredményben 
valamivel több mint 95 ezer adatot rögzítettünk. Ezen adatbázis időtartama lefedte 
mindegyik adatsort. 
 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.). 
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3.2. A vizsgálatok módszere 
 
 Vizsgálataim fő gerincét a ökológiai hatásokon belül, az éghajlat 
terméseredményekre kifejtett hatásának a vizsgálata képezte. Ennek megfelelően az 
adatbázisokat alkalmassá kellett tenni ennek megvalósíthatóságához. Az adatfeldolgozás 
folyamatát a 6. 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. 
 Ez utóbbi esetben a nagyüzemi kísérleti helyeket és a gazdaságokat területi 
elhelyezkedésük alapján “Magyarország kistájainak kataszterében” (Marosi-Somogyi 
1990) közölt természetföldrajzi tájanként csoportosítottam (4. melléklet). 
 Alapjában véve a tájakat alkalmasabb vizsgálati egységnek tartom, mint a 
megyéket, vagy cukorgyári körzeteket, ugyanis a tájak ökológiai, és ebből adódóan, 
termesztés-technológiai szempontból is homogénebbek. Véleményem szerint, a 
nagytérségi vizsgálatok alapját a tájaknak kellene képezniük, mivel így a tájak közötti 
jellegzetes eltérések jobban kiemelhetők, illetve ezek hatása bizonyos mértékig 
csökkenthető. 
 
Digitális alaptérkép szerkesztés 
 Az alapadatok elemzéséhez, a vizsgálati eredmények megjelenítéséhez 
elkészítettük a vizsgálati egységek digitális alaptérképeit. A térképek adattartalommal 
történő feltöltése megkönnyítette a vizsgálati egységek területi alapstatisztikáinak az 
elvégzését, és azáltal a vizsgálati területek lehatárolását. A térinformatikai programok 
közül a MapInfo programcsomaggal kezeltük a térképi adatállományt. 
 
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. 
 A megyék és a cukorgyári körzetek kiválasztásánál az is szempont volt, hogy 
meteorológiailag jól jellemezhetők és síkvidékiek legyenek, területükkel többé-kevésbé 
fedjék le a gazdasági adatoknál kijelölt természetföldrajzi tájak területét. Ennek 
megfelelően a vizsgálati területek: 
− gazdasági, táblaszintű adatok: Körös-Maros köze, Berettyó-Körösvidék, 

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

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

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

 
6. ábra. Az adatfeldolgozás folyamata 
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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, és annyit, 
amennyi a nagyobb területű egységeket is megfelelően jellemezte. Ha adott vizsgálati 
területen lévő meteorológiai állomás valamely klímaelemet nem mért (ilyen elsősorban a 
napfénytartalomnál fordult elő) 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 területileg 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. 
 A természetföldrajzi középtájak, a megyék és a cukorgyári körzetek területe és 
kiterjedése eltér egymástól, ezért egymással nem hozhatók teljesen fedésbe. Emiatt 
mindegyik esetben a vizsgálati területeket más-más meteorológiai mérőállomásokkal, 
illetve más-más csoportosításban kellett jellemezni (1. táblázat). 
 

1 . táblázat. A meteorológiai állomások csoportosítása 
 

Cukorgyári körzetek 
Mérőállomás Cs N H Mérőállomás Cs N H 

Petőháza    Szentgotthárd  +  
Sopronhorpács + + + Nagykanizsa +  + 
Kapuvár + +  Mezőhegyes    
Mosonmagyaróvár + + + Szeged + + + 
Győr + + + Mezőhegyes + + + 

Ács    Orosháza +  + 
Komárom +   Sarkad    
Bábolna +   Békéscsaba + + + 
Kisbér +   Szeghalom +   
Tatabánya   + Szolnok    
Győr + + + Szolnok + + + 
Budapest  + + Túrkeve + + + 

Sárvár    Szarvas + + + 
Szombathely + + + Kecskemét + + + 
Pápa + + + Szentes +   
Zalaegerszeg + + + Kiskunfélegyháza +  + 
Keszthely  +      

Megjegyzés: Cs = csapadék, N = napfény, H = hőmérséklet. 
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1 . táblázat folytatás. A meteorológiai állomások csoportosítása 
Megyék 

Mérőállomás Cs N H Mérőállomás CS N H 
Győr    Jász-Nagykun-

Szolnok 
   

Mosonmagyaróvár + + + Szolnok + + + 
Sopronhorpács + + + Túrkeve + + + 

Vas    Csongrád    
Szombathely + + + Szeged + + + 

Hajdú-Bihar    Békés    
Debrecen + + + Békéscsaba + + + 
Berettyóújfalu +  + Mezőhegyes + + + 

 
Természetföldrajzi tájak* 

Mérőállomás Cs N H Mérőállomás Cs N H 
Körös-Maros köze    6. Túrkeve + + + 

1. Békéscsaba + + + 7. Jászberény +  + 
2. Mezőhegyes + + + 7. Szolnok  +  
3. Orosháza +  + Mezőföld    
Berettyó-Körösvidék    8. Martonvásár + + + 
4.Berettyóújfalu +  + 9. Sárbogárd +  + 
4.Debrecen  +  9. Martonvásár  +  
4.Békéscsaba  +  Győri-medence    

Hajdúság    10. Kapuvár + + + 
5. Debrecen + + + Sopron-Vasi-

síkság 
   

Közép-Tiszavidék    11. Szombathely + + + 
6. Szolnok + + + 12. Sopronhorpács + + + 

Megjegyzés: Cs = csapadék, N = napfény, H =hőmérséklet.  
*A természetföldrajzi tájaknál az azonos sorszámozású meteorológiai állomások, azonos 
meteorológiai vonzáskörzetet jellemeznek. 
Klímaváltozó csoportok kialakítása 
 A klímaelemek és a cukorrépa termésadatai közötti hatások feltárásához a 
csapadék (mm), középhőmérséklet (OC) és napfénytartam (óra) havi adatait használtam. 
 A hőmérsékletnél nem havi átlagokkal számoltam, hanem a hónapok, illetve 
vizsgált időszakok effektív hőösszegével. A hőösszeg számításakor a cukorrépa 
bázishőmérsékletét 6OC-nak vettem, agrometeorológiai irodalomi adatok alapján. 
 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. 
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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 (jégeső, belvíz, 
aszály), amely típusáról és mértékéről nem, csak tényéről volt adat. 
 
Agrotechnikai hatásvizsgálat 
 Az agrotechnikai hatásvizsgálatot csak a gazdasági adatokra végeztem el, mivel 
a termesztés-technológia itt volt ismert. Vizsgáltam a vetésidő, az elővetemény, a 
betakarításkori tőszám, a betakarítási idő és az öntözés tájankénti alakulást. Az utóbbi 
három elem hatását részletesen is értékeltem a répa termésére és cukortartalmára, hogy 
képet kapjak ezek befolyásának mértékéről és irányáról. Az esetleges talajhatások 
csökkentése miatt, csak a tájak uralkodó talajain elért eredményeket használtam. Külön 
értékeltem az öntözéses és az öntözés nélküli termesztést. 
 A tőszámokat 5 ezres osztályokba csoportosítva, osztályonként meghatároztam 
a termések 13 éves átlagait és szórásait, és külön szeptemberi, októberi és novemberi 
betakarítási időben elemeztem az összefüggéseket. A betakarítási idő vizsgálatánál csak 
a 75-95 ezres tőszámoknál elért eredményeket átlagoltam pentádonként, hogy a tőszám 
hatását mérsékeljem Az összefüggések jellemzéséhez regresszióanalízist és a 
középértékek statisztikai próbáját használtam (Sváb 1981). 
 
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 (Sváb 1981). Arra kerestem választ, hogy 
kimutatható-e lényeges különbség fontosabb cukorrépát termő tájaink domináns 
talajainak gyökértermése, cukortartalma valamint cukorhozama között, és melyek azok a 
tájak, talajok, ahol rendszeresen és kimagaslóan jobb eredmények voltak. 
 
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. A tényleges terméseredmények (Y) és a lineáris trend 
segítségével kiszámított becsült termések (Y0) hányadosával előállítottam az ún. 
trendarányokat, amelyek a termésekben a meteorológiai hatás mértékét hivatottak 
kifejezni. A trendarányértékek 1 körül mutatnak ingadozást. Azokat az éveket lehet 
kedvezőnek tekinteni, amelyeknél a trendarány értéke 1-nél nagyobb, mivel az átlag 
feletti termések kialakulását jelzi, és kedvezőtlennek azokat, ahol az érték 1-nél kisebb. 
A termésadatokat így trenadarány értékekkel helyettesítettem. 
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Klíma-termés összefüggés vizsgálatok 
 A termés és a klímajellemzők közötti közvetlen kapcsolatok feltárásához a 
kétváltozós összefüggés vizsgálatok közül a másodfokú regresszióanalízist használtam, 
feltételezve, hogy a meteorológiai és termés faktorok közötti kapcsolat általában 
másodfokú függvénnyel közelíthető meg leginkább. 
 Az éghajlati változóknak nem csak a direkt hatásával kell számolni, hanem 
kölcsönhatásaival is, mivel egymást erősíthetik vagy gyengíthetik. Az értékeléseket ezért 
a többszörös regresszióanalízisek közül a három független változós regresszióanalízissel 
is elvégeztem (Sváb 1979, 1981). A regresszióanalízis során a függő változókat a 
gazdasági és nagyüzemi fajtakísérleti adatoknál a terméseredmé–nyek, a megyei és 
cukorgyári adatoknál a trendarányok képezték. 
 A kétváltozós regresszióanalízis (direkt hatás) független változói a hónapok 
külön-külön, és a tenyészidőre vonatkozó összes lehetséges hónapkombináció volt. 
 A többszörös regresszióanalízisnél (komplex hatás) a cukorrépa fejlődéséhez 
igazított hónapcsoportok kombinációt alkalmaztam. Annak érdekében, hogy a 
meteorológiai elemek együttes, kereszt és/vagy egymásra hatásából adódó hatásokat 
kiszűrjem, az egyes klímaelemek eltérő időszakokkal kerültek be a kombinációkba: 

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. 

 Az analízis során vizsgáltam és értékeltem a függvénymeneteket, a függő és 
független változók összefüggésének szorosságát kifejező korrelációs koefficienseket, 
többszörös korrelációs koefficienseket és parciális regressziós koefficiensek, valamint 
ezek statisztikai próbáinak eredményeit. 
 
Kritikus időszakok meghatározása 
 A klímaelemeknek eltérő hatása van a cukorrépa fejlődésére. Ugyanazon 
meteorológiai tényező más-más erősségű lehet a tenyészidőszak különböző 
szakaszaiban. Néha nagyon nehéz egyetlen olyan időszakot kiemelni, amelyben a 
meteorológiai hatás intenzitása a többi szakaszhoz képest kiemelkedően erős. Ha van 
ilyen, akkor azt kritikus (domináns) időszaknak nevezhetjük. Többnyire azonban több, 
közel azonos hatásintenzitású szakasz is megállapítható. 
 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 emeltem ki, és tekintettem 
meghatározónak, amelyik rövidebb időszakban jelentkezett. 
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4. EREDMÉNYEK 
 
4.1. Gazdasági, táblaszintű adatok értékelése 
 
4.1.1. A vizsgált tájak jellemzése 
 
4.1.1.1. A cukorrépa-termesztés súlyponti tájai 
 
 Az 1979-1991-es táblaszintű, gazdasági adatok alapján meghatároztam 
Magyarország cukorrépa termesztésének súlyponti tájait. 
 Az ország betakarított cukorrépa termésének középtájankénti megoszlását 
áttekintve megállapíthatjuk, hogy a répatermés 80%-a 11 természetföldrajzi középtájon 
termett (5. melléklet). A középtájak közül kiemelkedik a Körös-Maros köze 18.7%-os, 
Közép-Tiszavidék 14.1%-os és a Hajdúság 10.2%-os részesedéssel, vagyis együttesen 
innen származott répatermésünk közel fele. További 5-10%-a termett a Győri-
medencében (9.7%), a Berettyó-Körösvidékén (6.3%) és a Mezőföldön (5.8%); valamint 
2.9-4%-a a Sopron-Vasi-síkságon (3.8%), a Dunamenti-síkságon (3.9%), az Észak-
Alföldi Hordalékkúp-síkságon (3.5%), Külső-Somogyban (3.7%) és a Komárom-
Esztergomi-síkságon (2.9%). 
 A 6. melléklet áttekinti, hogy a 11 középtájon belül milyen a jelentősége az 
egyes kistájaknak és azokon az országos répatermés hány %-át takarították be. 
− A Hajdúságon jelentős volt a répatermesztés. A Hajdúháton répatermésünk 4.2%, 

Dél-Hajdúságon 6%-át takarították be. 
− Hasonlóan kiemelkedően nagy arányban termeltek a Körös-Maros köze kistájain 

is: Békési-hát (5.8%), Békési-sík (4.3%) és Csongrádi-sík (5.8%). 
− A nagyterületű Közép-Tiszavidéken a termesztés változatosabb képet mutatott. 

Kiemelkedően magas volt a termelt répa mennyisége a Szolnok-Túri-síkon (5.2%), 
ettől elmaradt de még jelentős a Jászságban (2.8%) és Hortobágyon (2.2%). Ez 
utóbbi esetében külön ki kell emelni, hogy (a térképi jelölés ellenére) a 
répatermesztés nem a táj egészén folyt, hanem annak csak keleti szegélyzónájában, 
ahol a réti csernozjom talajok nagyobb összefüggő területen fordulnak elő. 

− A Berettyó-Körösvidék kistájainak nem volt olyan nagy a szerepe, mint az előző 
tájaknak. Jelentősebb répamennyiség csak a középtáj északi és déli tájairól 
származott: Berettyó-Kálló köze (1.9%), Nagy-Sárrét (1.6%) és a Körösmenti-sík 
(1.3%), ahol a talajok kedvezőbb adottságúak. A középtáj középső részein 
kisarányú volt a termelés, csupán 0.4-0.6% közötti. 

− A térképen jól kirajzolódik, hogy a Tiszántúlon ott termeltek a legnagyobb 
arányban, ahol a csernozjon típusú talajok a dominánsak és amerre azok húzódnak: 
Békési-hát, Békési-sík, Csongrádi-sík, Szolnok-Túri-sík, Dél-Hajdúság, Hajdúhát. 
Ezekről a területekről származott répatermésük közel 1/3-a. 

− Az Észak-Alföldi Hordalékkúp-síkságon jelentősebb mértékben csak a Hevesi-
síkon foglalkoztak répával, itt a termés 1.4%-a termett. 

− A Mezőföld legjelentősebb répatermő tájaiként az Enyingi-hát, a Kálóz-Igari 
löszhátak és a Közép-Mezőföld (1.3-1.3%) volt kiemelhető. A többi tájon a 
répatermés aránya 0.7% alatti, mivel ott növekszik a cukorrépa számára 
kedvezőtlenebb talajok aránya. 
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− A Dunamenti-síkságon nagyobb répatermeléssel csak a Kalocsai-Sárköz (1.6%) 
emelkedett ki. 

− Külső-Somogyban répatermelő gazdaságok a táj déli és keleti részén voltak. A 
legtöbb répa Dél-Külső-Somogyban (2.4%) és Kelet-Külső-Somogyban (1.2%) 
termett. 

− A kisalföldi tájak közül jelentős mennyiségű répa származott a Duna menti 
kistájakról: Győr-Tatai-teraszvidék (2.1%), Szigetköz (2.0%), Mosoni-sík (2.9%), 
Kapuvári-sík (2.6%) és Csanádi-sík (1.7%). Ehhez kapcsolódik a Nyugat-
Magyarországi-peremvidékről a Répce-sík (1.2%) és a Rábai teraszos sík (1.1%). 

 
 A kistájak szántóterületén belül a cukorrépa területi arányát a 7. melléklet 
szemlélteti, ami jól tükrözi a termelés koncentráltságát. KSH adatok alapján az ország 
szántóterületének átlagosan 2.6%-a volt cukorrépa vetésterület 1979-91 között. Ehhez 
képest átlag feletti arányú volt a termesztés a Körös-Maros köze, a Hajdúság, a Győri-
medence és a Sopron-Vasi síkság szinte valamennyi kistáján. 
 A 11 kiemelt táj közül a további részletes vizsgálatokba a következő hetet 
vontam: az alföldi Körös-Maros köze (1.13), Berettyó-Körösvidék (1.12), Hajdúság 
(1.11), Közép-Tiszavidék (1.7), Mezőföld (1.4), a dunántúli Győri-medence (2.1) és 
Sopron-Vasi-síkság (3.2). A termőterület közel 70%-a ezeken a tájakon oszlott meg. 
 
 
4.1.1.2. A tájak éghajlati adottságai 
 
 A cukorrépa-termesztésben legnagyobb szerepet játszó tájak ökológiai 
adottságainak leírásához az 1961-1990-es időszakra készült klímatérképeinket és 
adatbázisunkat használtam fel, annak érdekében, hogy bemutassam a tájakon belüli 
eltéréseket, valamint a tájak közötti különbségeket. A cukorrépa tenyészidőszaka alatti 
csapadék, napfénytartam és középhőmérséklet térképeken a középtájhatárokat a 
könnyebb tájékozódás miatt bejelöltem (8., 9., 10. melléklet). 
 
Hajdúság 
 Az évi napfénytartam a terület északi részén 1900 óra, a déli részen 1950 óra 
körüli. A cukorrépa tenyészidejében északon 1500-1550 óra, délen 1550 óra fölött van 
valamivel. Az évi középhőmérséklet 9.7-10.1 °C, míg áprilistól októberig 15.9-16.2 °C. 
Északon az alsó, délen a felső értékhez van közelebb. Április 12-14 és október 19-21 
között általában már nem csökken a hőmérséklet fagypont alá, így a fagymentes időszak 
188-192 nap. A csapadék évi összege északon 570-590 mm, máshol 530-550 mm. A 
répa tenyészidőszakában északon 400 mm-hez közeli, míg délen 350 mm alatti. 
 
Berettyó-Körösvidék 
 Az évi napfénytartam összege 1950-2000, a IV-X. hónapokban 1550-1600 óra. 
Az évi középhőmérséklet 10.1-10.4 °C, a cukorrépa tenyészidejében valamivel 16.0 °C 
feletti. A fagymentes időszak 185-194 napig tart, vagyis az utolsó tavaszi fagyokra 
április 11-16, és az első ősziekre október 18-22 között lehet számítani. Az évi 
csapadékösszeg a táj keleti részén 550 mm feletti, a középső területeken 500-550 mm, 
DNy-on 500 mm alatti. A cukorrépa tenyészidejében a keleti részeken 350 mm felett, 
máshol az alatt marad. 
 
 
 

43 
 
 
 

 



 
Körös-Maros köze 
 A napfénytartam évi összege meghaladja a 2000 órát, a cukorrépa 
tenyészidejében kb. 1600 óra, délen és keleten kissé alatta. A középtáj déli részén az évi 
középhőmérséklet 10.5-10.6 °C, az északi területeken 10.2-10.4 °C között alakul. A 
cukorrépa tenyészidejében 16.2-16.6 °C. A fagymentes időszak, melynek hossza 189-
200 nap, április 8-14-én kezdődik és október 20-25 körül fejeződik be. Az évi 
csapadékösszeg 500-600 mm között változik. Területi eloszlására jellemző, hogy a 
középtáj délkeleti részén 550 mm fölött, a középső területeken 500-550 mm között, az 
északnyugati részen 500 mm alatt alakul. A cukorrépa tenyészideje alatt a déli és 
délkeleti vidéken 350 mm fölött, az északi és északnyugati részeken (kb. Orosháza - 
Mezőhegyes vonaltól északnyugatra) 300 mm alatti csapadékra számíthatunk. 
 
Közép-Tiszavidék 
 A napsütéses órák évi összege ÉK-ről DNy-i irányba nő, mégpedig 1800-1850 
óráról 2000 óra fölé. Ugyanez a tendencia érvényesül a cukorrépa tenyészidőszakában, 
amikor 1450-ről 1600 óra fölé emelkedik. Az évi középhőmérséklet északon 9.5-9.6 °C, 
a terület középső részein 9.9-10.1 °C, míg dél felé haladva eléri a 10.2-10.4 °C-ot. A 
répa vegetációs ideje alatt 15.5-15.6 °C-ról 16.3 °C-ra emelkedik déli-délnyugati 
irányban. A fagymentes időszak hossza a táj legészakibb részein 184-186 nap (IV.15-17 
- X.18), a középső részeken 192-198 nap (IV.7-10 - X.19-22), délen 198-202 nap (IV.3-
5 - X.20-22). A csapadék évi összege az északi részen a legmagasabb, ott eléri a 600 
mm-t, majd ez a mennyiség csökken, és a középső, valamint déli régiókban már az 500 
mm-t sem éri el. A cukorrépa fejlődésére északon 350 mm feletti, esetenként 400 mm, 
míg a táj nagyobb területein 350 mm alatti mennyiség áll rendelkezésre. Ez a terület az 
ország legszárazabb, aszálykárokkal legjobban súlytott vidéke. 
 
Mezőföld 
 Az évi napfényes órák száma 2000 óra körül alakul, a déli területeken a 2050 
órát is eléri. A cukorrépa vegetációs idejében valamivel 1600 óra fölött van a táj jelentős 
részén, északon 1600 óra alatt. Az évi középhőmérséklet északon kicsivel 10.0 °C alatti, 
délen pedig e fölötti. Áprilistól októberig 16.2 °C az átlagos érték, délen eléri a 16.5 °C -
ot is. Fagyra 193-203 napon keresztül nem kell számítani (április 5-10 - október 20-25). 
A Duna menti részeken ezen időszak még hosszabb kb. 210 nap. Az évi 
csapadékmennyiség 550-600 mm között változik, azonban kb. Dunaújváros-
Székesfehérvár vonaltól keletre nem éri el az 550 mm-t. A cukorrépa számára a táj déli 
és nyugati vidékén 350 mm feletti, az észak-északkeleti részeken ez alatti csapadék áll 
rendelkezésre. Az éghajlatban a kontinentális jelleg uralkodik, de egyben átmenetet is 
képez a kisebb csapadékhiánnyal jellemezhető nyugati országrészek felé. 
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Győri-medence 
 Az évi napsütéses órák száma nyugaton 1900 óra alatt, keleten e fölött van. A 
répa tenyészidőszakában keletről nyugat felé haladva 1500 óra fölötti értékről 1450 óra 
alá csökken. Az évi középhőmérséklet 9.5 °C nyugaton, keleten 10.0 °C. A cukorrépa 
vegetációs időszakában is megfigyelhető a középhőmérséklet kelet-nyugat irányú 
csökkenése, mégpedig 15.7 °C -ról 15.1 °C -ra. A fagymentes időszak időtartama 
nyugaton 182-188 (IV.17-20 - X.19-22), keleten 186-191 nap (IV.12-15 - X.18-20). Az 
éves csapadék mennyisége északkeleten 550 mm alatti, délnyugaton 600 mm fölötti. A 
cukorrépa vegetációs időszakában keleten 350 mm-nél kevesebb, nyugaton 400 mm 
feletti csapadékra számíthatunk. Az átlagos évi csapadékmennyiség 10-14%-al csökkent 
az 1931-60-as időszakról az 1961-90-es időszakra. Ez a csökkenés az ország területének 
93 %-án megfigyelhető volt, de a Kisalföldön volt a legszembetűnőbb. 
 
Sopron-Vasi-síkság 
 Az éves napfénytartam 1850-1900 óra. Az alacsonyabb értékek a nyugati 
részeken alakulnak ki. A cukorrépa tenyészidejében értéke 1440-1450 óra. Az évi 
középhőmérséklet 9.3-9.6 °C, de a terület délnyugati részén 9.0 °C alá süllyed. Április 
és október között a hőmérséklet átlagértéke a déli területeken 15.0 °C alatt, északon 
felette van valamivel. Fagyokra keleten 190-191 (IV.15 - X.22-23), nyugaton 175-179 
(IV.20-22 - X.14-16) napon keresztül nem kell számítani. Az évi csapadékmennyiség 
északról dél felé haladva kb. 600 mm-ről 700 mm fölé emelkedik, és hasonló tendencia 
figyelhető meg a cukorrépa tenyészidőszaka alatt is (400-ról 500 mm fölé). 
 
 
4.1.1.3. A tájak cukorrépa-termesztésének talajjellemzői 
 
 A vizsgált tájak talajadottságai a igen változatos képet mutatnak: 
− Hajdúság sík felszínű löszös talajtakarójú táj, ahol a kitűnő termékenységű 

csernozjom talajok a legnagyobb területi részarányúak. 
− Berettyó-Körösvidék az Alföld legmélyebben fekvő tája. Talajtakaróját erősen 

kötött, nedvesen képlékeny, kiszáradva kemény réti agyagok, szolonyeces réti 
talajok, réti szolonyecek és a folyók melletti öntéstalajok uralják. A terület 
belvizektől gyakran veszélyeztetett. 

− Körös-Maros köze uralkodó talajtípusa a vályog fizikai féleségű csernozjom (réti, 
alföldi mészlepedékes, mélyben sós réti). A talajok termékenysége kitűnő. 

− Közép-Tiszavidéken az uralkodó talajok közé a réti, öntés-réti talajok tartoznak, 
amelyek rendszerint agyagosak, savanyúak és közepes termékenységűek. Száraz 
évjáratokban jelentős aszálykárra számíthatunk. Bőségesebb csapadék esetén a 
talajok nehezen művelhetők, belvízzel súlytottak. Nagyobb arányban fordulnak elő 
még a csernozjomok (alföldi mészlepedékes, réti), melyek a táj legtermékenyebb 
talajai. 

− Mezőföld löszös síkság, amelyen a mészlepedékes csernozjomok dominálnak. A 
csernozjomokat homoktalajok, valamint a vízfolyások völgyeiben és a magasabb 
vízállású területeken a réti, lápos réti és láptalajok tagolják. 

− Győri-medence jellegzetes talajai közé az öntés, öntés réti, réti, lápos réti és 
csernozjom talajok tartoznak. A Hanság síkfekvésű, magas talajvízállású terület, 
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tőzeges, kotus láptalajjal. A Szigetköz talajai a felszíntől kezdve karbonátosak. A 
Kapuvári- és Csornai-síkon a talajok zöme gyengén-, közepesen savanyú, savanyú. 

− Sopron-Vasi-síkság művelt talajait főleg agyagbemosódásos barna erdőtalajok, 
barnaföldek, csernozjom barna erdőtalajok, öntés és réti öntéstalajok alkotják. 

 
 Az elemzett tájak cukorrépa termesztéssel hasznosított területének 
talajtípusonkénti megoszlását a következők jellemezték: Az Alföldön a csernozjom 
talajok voltak az uralkodóak, mégpedig legnagyobb részarányban a mészlepedékes- és 
réti típusai. A réti talajoknak nagyobb jelentősége a Berettyó-Körösvidéken és a Közép-
Tiszavidéken volt. A Mezőföldön a domináns cukorrépa talaj a mészlepedékes 
csernozjom. A dunántúli tájak közül a Győri-medencében az öntés, a Sopron-Vasi-
síkságon a barna erdőtalajok voltak jelentősek (7. ábra). 
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7. ábra. A cukorrépa termőterület talajtípusonkénti megoszlása (1979-1991) 
 
 Az aranykorona átlagai a Körös-Maros közén 30 felettiek, a tájak közül itt a 
legmagasabbak. A Sopron-Vasi-síkságon a szórás és relatív szórás értékek magasak. 
 Az Aranyféle-kötöttségi szám átlagai a csernozjom talajoknál 39-49, a barna 
erdőtalajoknál 35-52, a réti talajoknál 48-51 és az öntés talajoknál 42-49 között 
változott. Jelentős eltérések nem voltak kimutathatók, egyedül a réti talajok magasabb 
értékei emelkedtek ki némileg (2. táblázat). A kötöttség legnagyobb változékonyságú a 
Mezőföldön volt, amit tükröznek a nagyon heterogén relatív szórás értékek is. 
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2. táblázat. A cukorrépa talajok kötöttségi viszonyai (1979-1991) 
 

 Győri-medence Sopron-Vasi-síkság 
Talaj átlag szórás db CV ha átlag szórás db CV ha 

13 49 6,02 91 12,23 5203 41 2,15 11 5,21 434 
14 47 6,28 113 13,49 4905 43 7,29 110 16,83 2696 
15 49 7,18 281 14,79 13386 48 7,24 15 14,99 461 
16 48 6,41 318 13,32 15207 46 7,32 349 16,03 11042 
17 48 7,22 1342 14,91 71323 44 5,46 71 12,34 2863 
18 52 3,68 13 7,04 728 42 5,27 1030 12,57 38886 
19 43 8,93 11 20,65 599 45 9,02 3 20,19 53 

 Mezőföld Közép-Tiszavidék 
13 39 5,34 745 13,56 60068 45 5,25 565 11,78 56387 
14 37 7,80 80 21,02 5709 47 5,34 975 11,29 85416 
15 38 8,66 23 22,66 2311 51 6,37 543 12,56 35709 
16 41 4,09 38 9,99 2470 49 6,28 52 12,94 2876 
17 42 7,43 21 17,63 1445 49 7,37 96 14,93 3824 
18 36 7,16 72 20,11 4479 49 4,34 30 8,80 1827 
19 35 3,80 9 10,79 747 49 3,63 32 7,40 1605 

 Hajdúság  Körös-Maros köze  
13 41 4,54 863 11,06 65534 45 5,03 1402 11,25 136061 
14 45 5,00 592 11,01 35069 47 5,18 951 11,06 91422 
15 49 5,04 44 10,36 1906 51 5,70 64 11,20 6215 
16 47 2,52 3 5,39 128 46 7,40 53 16,04 4390 
17 42 5,69 3 13,65 190 49 9,71 3 19,96 215 
18  51 1  55 
19    

 Berettyó-Körösvidék Talajok 
13 40 5,37 366 13,51 18538 13 mészlepedékes csernozjom 
14 44 7,10 553 16,19 27903 14 réti csernozjom 
15 51 7,98 609 15,53 33371 15 réti talaj 
16 45 9,61 35 21,27 1750 16 öntés csernozjom 
17 43 8,56 31 19,99 1661 17 réti öntés 
18  18 csernozjom barna erdőtalaj 
19  19 barnaföld 

 
 A tájak közül a Mezőföld talajainak kémhatás értékei voltak a 
legkiegyenlítettebbek. Az átlagok 7.0 felettiek, a szórásuk, illetve a relatív szórás 
értékek itt a legalacsonyabbak (3. táblázat). A Mezőföldhöz közel hasonló viszonyokat 
tükröztek Körös-Maros köze talajai is, ahol szintén 7.0 feletti a pH és a szórás értékek is 
nagyon alacsonyak. Hajdúságnál is viszonylag kismértékű a kémhatás változékonysága, 
azonban az átlagok a Mezőföld és a Körös-Maros közéhez képest alacsonyabbak, 6.5 
körüliek. A Közép-Tiszavidéken gyakoriak voltak a 6.0-os pH alatti átlagok, amelyek 
viszonylag magas szórási értékeket mutattak. 
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3. táblázat. A cukorrépa talajok kémhatás  viszonyai (1979-1991) 
 

 Győri-medence Sopron-Vasi-síkság 
Talaj átlag szórás db CV ha átlag szórás db CV ha 

13 7,31 0,36 91 4,92 5203 6,4 0,52 11 8,18 434 
14 7,26 0,41 113 5,58 4905 6,7 0,81 110 12,14 2696 
15 6,68 0,82 281 12,32 13370 6,7 1,01 15 15,01 461 
16 7,18 0,64 318 8,92 15207 6,3 0,75 347 11,79 10999 
17 6,60 0,89 1340 13,50 71211 5,9 0,68 71 11,46 2863 
18 6,55 0,73 13 11,18 728 6,1 0,78 1025 12,68 38734 
19 6,32 0,93 11 14,71 599 6,5 0,47 4,0 7,22 103 

 Mezőföld Közép-Tiszavidék 
13 7,3 0,27 752 3,77 60256 6,6 0,72 558 10,85 55813 
14 7,3 0,34 79 4,71 5630 6,6 0,67 973 10,26 85105 
15 7,2 0,24 23 3,34 2311 6,3 0,75 544 11,77 35678 
16 7,2 0,35 38 4,89 2470 5,9 0,75 46 12,71 2575 
17 7,3 0,34 20 4,70 1395 5,9 0,79 97 13,48 3909 
18 7,2 0,22 72 3,04 4479 5,9 0,61 29 10,45 1759 
19 7,1 0,41 9 5,79 747 5,7 0,58 32 10,19 1605 

 Hajdúság  Körös-Maros köze  
13 6,5 0,58 874 8,83 66281 7,2 0,46 1309 6,39 127585 
14 6,6 0,53 576 8,11 34512 7,1 0,46 905 6,42 87353 
15 6,4 0,56 45 8,75 1932 6,8 0,63 63 9,27 6169 
16 6,5 0,81 3 12,37 128 7,2 0,29 51 4,08 4044 
17 7,0 0,65 3 9,34 190 7,1 0,06 3 0,82 215 
18  7,9 1  55 
19    

 Berettyó-Körösvidék Talajok 
13 6,0 0,73 376 12,14 18911 13 mészlepedékes csernozjom 
14 6,2 0,71 547 11,56 27634 14 réti csernozjom 
15 6,2 0,62 602 9,98 33152 15 réti talaj 
16 6,0 0,76 36 12,83 1846 16 öntés csernozjom 
17 5,9 0,66 30 11,22 1638 17 réti öntés 
18  18 csernozjom barna erdőtalaj 
19  19 barnaföld 

 
 Egyöntetűen magas humusztartalommal jellemezhetők Körös-Maros köze és 
Hajdúság talajai, ahol az átlagok 3.0% felettiek (4. táblázat). Alacsony értékek voltak a 
Sopron-Vasi-síkságon, ahol 2.0% alatti átlagos humusztartalom is jelentősebb területen 
fordult elő. A Közép-Tiszavidéken és a Győri-medencében a magasabb és alacsonyabb 
értékek egyaránt előfordultak. 
 
 Az eredmények alapján a talajjellemzők sorrendje növekvő változékonyságuk 
alapján: kémhatás, kötöttség, aranykorona és humusztartalom. 
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4. táblázat. A cukorrépa talajok humusz (%)  viszonyai (1979-1991) 
 

 Győri-medence Sopron-Vasi-síkság 
Talaj átlag szórás db CV ha átlag szórás db CV ha 

13 3,48 1,15 86 33,14 5048 2,4 0,38 11 15,93 434 
14 3,21 0,93 109 29,05 4754 2,5 1,19 103 47,94 2545 
15 3,02 0,90 280 29,79 11978 2,3 0,85 15 37,02 461 
16 2,81 0,86 304 30,58 14377 2,1 0,58 339 28,14 10854 
17 2,55 0,73 1300 28,48 68638 1,8 0,49 69 27,34 2785 
18 3,09 0,65 13 21,02 728 1,8 0,42 998 22,77 38087 
19 2,16 0,71 10 32,82 442 2,0 0,19 4,0 9,58 103 

 Mezőföld Közép-Tiszavidék 
13 2,9 0,57 750 19,58 60254 3,2 0,59 555 18,36 55316 
14 2,6 0,55 80 20,77 5709 3,1 0,59 971 18,76 84730 
15 2,5 0,41 23 16,63 2311 3,0 0,64 543 21,82 35631 
16 2,7 0,59 38 22,43 2470 2,6 0,76 45 28,98 2465 
17 2,5 0,51 20 19,89 1445 2,5 0,77 97 30,55 3909 
18 2,6 0,59 72 23,03 4479 2,8 0,44 30 15,95 1827 
19 2,2 0,52 9 23,84 747 2,5 0,63 32 25,43 1605 

 Hajdúság  Körös-Maros köze  
13 3,0 0,59 872 19,82 65988 3,3 0,55 1386 16,70 134788 
14 3,4 0,56 591 16,61 35260 3,3 0,65 945 19,55 90855 
15 3,2 0,72 45 22,40 1932 3,2 0,78 62 24,13 6039 
16 3,0 0,84 3 27,65 128 3,2 0,74 53 23,15 4390 
17 2,4 0,86 3 36,43 190 2,4 1,03 3 43,37 215 
18  4,9 1  55 
19    

 Berettyó-Körösvidék Talajok 
13 2,5 0,69 373 27,57 18916 13 mészlepedékes csernozjom 
14 2,8 0,75 536 26,99 27322 14 réti csernozjom 
15 2,9 0,75 588 25,86 32348 15 réti talaj 
16 2,4 0,50 35 21,22 1750 16 öntés csernozjom 
17 2,1 0,47 29 22,48 1586 17 réti öntés 
18  18 csernozjom barna erdőtalaj 
19  19 barnaföld 

 
 A klimatológiai elemzésbe azon “domináns talajok” termésadatai kerültek, 
amelyeknek a legnagyobb szerepe volt a cukorrépa termesztésében az egyes tájakon: 

− Hajdúság, Körös-Maros köze, Közép-Tiszavidék, Berettyó-Körösvidék: mészle–
pedékes- és réti csernozjom, 

− Mezőföld: mészlepedékes-, réti- és öntés csernozjom, 
− Győri-medence: öntéstalaj, 
− Sopron-Vasi-síkság: csernozjom barna erdőtalaj és barnaföld. 
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4.1.2. Agrotechnikai tényezők hatásvizsgálata 
 
 A cukorrépa-termesztés elővetemény viszonya nagyon homogén volt, a táblák 
94%-án kalászos gabonát takarítottak be és ebből 89%-on őszi búzát. 
 A vetés időpontja alapján jellegzetes területi elkülönülést -miszerint északon 
később és délen korábban vetettek volna- nem lehetett kimutatni. A vetési munkálatok 
csúcsidőszaka az egyes tájaknál nagyjából azonosnak adódott. 
 
 
4.1.2.1. Tőszám 
 
 Országos szinten 13 év átlagában a cukorrépa betakarításkori hektáronkénti 
tőszáma igen széles tartományban, 40 és 125 ezer között változott. A tájak 
tőszámviszonyait jellemezte, hogy a répaterületnek csupán 30-50%-án tartozott a 
növényszám a kívánatos 85-100 ezres tőszámcsoportba. A 70 ezernél kisebb 
állománysűrűségű területek aránya ugyanakkor 20-36% volt, szemben a 100 ezernél 
nagyobb tőszámú területek 2-6%-os arányával (8. ábra). 
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8. ábra. A betakarított cukorrépa terület százalékos aránya tőszámcsoportonként 

(1979-1991) 
 
 Az országos öntözés nélküli termelési adatokat értékelve megállapítható, hogy 
a tőszámnak a répa- és cukortermésre (t/ha) egyaránt jelentős befolyása van (9. ábra). 
Mind két esetben a terméseredmények változása a 75-80 ezres tőszámig erőteljes 
emelkedést, majd azután stagnálást mutatott. 
 Annak megállapítására, hogy ez a hatás a tájak szintjén milyen mértékben 
érvényesül, tájanként értékeltem a tőszám és a répatermés, valamint a cukor% 
kapcsolatát szeptemberi, októberi és novemberi betakarítás során külön-külön. 
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9.ábra. A tőszám hatása a cukorrépa cukorhozamára (t/ha) 

(1979-1991, országos, öntözés nélkül) 
 
 Az öntözés nélküli, októberi betakarításnál tapasztalt tőszám-termés 
kapcsolatok alapján megállapítható, hogy a tőszám növekedésével minden tájon 
emelkedett az átlagos répatermés, tájanként eltérő mértékben és ütemben (10. ábra). 
Általános tendencia, hogy a termés a 75-80 ezres tőszámig erőteljesen növekedett, de a 
75-80 ezres és 100-105 ezres tőszámok között már nem, vagy csak alig. A Sopron-Vasi-
síkságon a 90 ezres tőszám fölött jelentősebb terméscsökkenés volt megfigyelhető. 
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Berettyó-Körösvidék

Hajdúság:                    y=-0.0147x2+2.6312x-68.684   R2=0.9816   n=9
Körös-Maros köze:     y=-0.0058x2+1.1579x-14.339   R2=0.9593  n=13
Közép-Tiszavidék:      y=-0.007x2+1.3078x-20.125     R2=0.7795  n=13
Berettyó-Körösvidék:  y=-0.007x2+1.264x-17.547       R2=0.9252  n=11

 
 

10. ábra. A tőszám és a cukorrépa termés kapcsolata 
(októberi betakarítás, öntözés nélkül, 1979-1991) 
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Győri-medence     :  y=-0.0059x2+1.1733x-18.081       R2=0.9116   n=9
Sopron-Vasi-síkság: y=-0.0096x2+1.5266x-23.937       R2=0.6356   n=10
Mezőföld:                y=-0.0034x2+0.6563x+7.8625      R2=0.7089   n=9  

 
10. ábra folytatás. A tőszám és a cukorrépa termés kapcsolata 

(októberi betakarítás, öntözés nélkül, 1979-1991) 
 
 A tőszám 60 ezerről 80 ezerre történő emelkedése 16-30%-os (5-11 t/ha) 
átlagtermés növekedést eredményezett. A változás legnagyobb mértékű volt a 
Hajdúságon, legkisebb a Mezőföldön és a Közép-Tiszavidéken. 
 A legnagyobb terméseredmények Hajdúságon, legalacsonyabbak a Sopron-
Vasi-síkságon alakultak ki. A 75-95 ezres tőszámtartományban a két táj között átlagosan 
11 t/ha (30%) terméskülönbség volt kimutatható. 
 Az októberi betakarításkor tapasztalt tendenciák érvényesültek szeptemberben 
és novemberben is. Tájanként az egyes hónapok tőszám-termés kapcsolatát egymással 
összevetve, határozott különbségek nem alakultak ki a hónapok között, csupán a 
Hajdúságnál, Közép-Tiszavidéknél és Körös-Maros közénél, ahol októberben nagyobb 
termésszint volt, mint szeptemberben. 
 A tőszám és a cukortartalom között összefüggés nem volt kimutatható. A 
cukorhozam és a tőszám kapcsolata hasonlóan alakult mint a répatermésnél. A tőszám 
60 ezerről 80 ezerre történő emelése (októberi betakarításnál és öntözetlen körülmények 
között) 15-29%-os (0.8-1.6 t/ha) cukorhozam gyarapodást jelentett. 
 
 
4.1.2.2. Betakarítási idő 
 
 A vizsgált tájakon októberben -a kedvezőnek tartott időszakban- a területek 50-
60%-án kezdték el a betakarítást (11. ábra). A nyugat-magyarországi Győri-medencében 
és Sopron-Vasi-síkságon szeptemberben a területeknek csupán 14-15%-án szedték a 
répát, ugyanakkor az alföldi Körös-Maros közén, Berettyó-Körösvidéken, Hajdúságon 
és Közép-Tiszavidéken az arány 33% feletti volt. Az utóbbi tájak közül Közép-
Tiszavidéken alakult ki a legmagasabb érték, 43%. Novemberi betakarítás a Győri-
medencében és Sopron-Vasi-síkságon a terület 20, az Alföldön 10%-án folyt. 
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11. ábra. A betakarított cukorrépa terület százalékos aránya betakarítási idő alapján 

(1979-1991) 
 
 Az országos szitű adatok alapján a betakarítási időnek jelentős hatása volt a 
cukortartalomra. 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 (12. ábra). A répatermésnél ilyen kifejezett 
hatás nem volt megállapítható, viszont a cukortermés (t/ha) változásának a tendenciája 
megegyezett a cukortartaloméval. 
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12. ábra. A betakarítási idő és a cukorrépa cukortartalmának (%) kapcsolata 

(1979-1991, országos, öntözés nélkül) 
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 A betakarítási idő és a cukortartalom kapcsolata tájanként eltérő volt (13. ábra). 
A tájak többségénél -szeptember eleje és november közepe között- a cukortartalmat 
kezdeti növekedés, stagnálás, majd csökkenés jellemezte. 
 A legnagyobb cukor% értékek kialakulása eltérő betakarítási időinter–
vallumban volt meghatározható: Győri-medence X.11-XI.5., Mezőföld IX.16-X.31., 
Sopron-vasi-síkság és Berettyó-Körösvidék X.1. után, Körös-Maros köze X.6-X.25., 
Közép-Tiszavidék IX.21-X.5. 
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Mezőföld:                 y=-0.0148x2+1.6748x-31.156  R2=0.6329   n=14
Győri-medence:        y=-0.0288x2+3.4326x-85.623  R2=0.8539   n=12
Sopron-Vasi-síkság: y=-0.0119x2+1.4243x-26.593  R2=0.7053   n=15
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Berettyó-Körösvidék: y=-0.0096x2+1.1215x-16.668 R2=0.6069 n=14
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13. ábra. A betakarítási idő és a cukorrépa cukortartalmának kapcsolata 
(1979-1991, öntözés nélkül, 75-95 ezres tőszám) 
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Hajdúság:               y=-0.0093x2+1.058x-14.723 R2=0.2725 n=13
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13. ábra folytatás. A betakarítási idő és a cukorrépa cukortartalmának kapcsolata 

(1979-1991, öntözés nélkül, 75-95 ezres tőszám) 
 
 A legjobb cukor% a Győri-medencében, legalacsonyabb a Hajdúságon alakult 
ki. A két táj között októberben az átlagos eltérés 8%-os volt, ami 1.2% cukortartalom 
különbséget jelentett. Magas cukortartalma volt a mezőföldi répáknak is. 
 A betakarítási idő és a répatermés között csak Hajdúság, Körös-Maros köze és 
Közép-Tiszavidék esetében jelentkezett gyengébb összefüggés. November közepéig 
mindhárom tájnál a répatermés növekedett. A szeptember eleji és november eleji 
betakarítási eredmények közötti terméskülönbség 7-10%-os (3-4 t/ha) volt. 
 A betakarítási idő cukorhozamra gyakorolt hatása Hajdúságon, Körös-Maros 
közén és Közép-Tiszavidéken volt kifejezett. Legmagasabb cukortermés értékek a 
Hajdúságon, legalacsonyabbak a Sopron-Vasi-síkságon alakultak ki. A két táj közötti 
különbség októberi betakarításkor átlagosan 1.5 t/ha cukorhozam volt. 
 
 
4.1.2.3. Öntözés 
 
 1979-1991 között az ország betakarított cukorrépa területének átlagosan 12%-
án öntöztek (14. ábra). Az egyes években az öntözött terület aránya 10-18% között 
változott és csak 4 évben (1980, 1985, 1989 és 1991) volt 10% alatti. 
 Az öntözött cukorrépa terület több mint 75%-a három tájra koncentrálódott: 
Győri-medence (39%), Közép-Tiszavidék (20%) és Hajdúság (18%). Ezen középtájak 
közül is kiemelkedik öt kistáj, ahol az öntözött terület jelentős hányada, összesen 59%-a 
volt: Mosoni-sík (16%), Dél-Hajdúság (15%), Szolnok-Túri-sík (12%), valamint a 
Szigetköz és a Kapuvári-sík (8-8%) (11. melléklet). 
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14. ábra. Az öntözött terület aránya a teljes cukorrépa területből (1979-1991) 

 
 Az öntözött termőhelyek területi elhelyezkedését összevetve -az éghajlati 
adatok alapján meghatározott- a cukorrépa öntözővíz szükségletét bemutató térképpel 
megállapítható, hogy a rendszeresen öntözött termőhelyek elsősorban nem ott voltak 
ahol az öntözővíz szükségletet nagynak jelölték (pl. Közép-Tiszavidék), hanem a 
Kisalföldön, ahol a szükséglet mérsékelt, csupán 0-50 mm közötti (12. melléklet). 
 A Közép-Tiszavidék tájai közül a Tiszafüred-Kunhegyesi-síkon, a Szolnok-
Túri-síkon és Tiszazugban a cukorrépa termőterületének 20-30%-át öntözték, míg a 
hajdúsági Dél-Hajdúságon 35 %-át. A dunántúli Szigetközben és Mosoni-síkon ez az 
arány 55-70%, a Kapuvári-síkon és a Csornai-síkon 25-40 %, a Hanságban 70 % volt. 
 Az öntözéses és öntözés nélküli termesztést összehasonlító elemzésből a Győri-
medence eredményeit emeltem ki, hisz itt volt legnagyobb arányú az öntözés. 
 Öntözött körülmények között a hektáronkénti 100-110 ezer növényszám az 
optimális. A gyakorlatban azonban ettől jelentősebb eltérések fordultak elő. A Győri-
medencében az öntözéses termesztéskor a leggyakoribb betakarításkori tőszámok 76-95 
ezer között voltak (ez a terület 60%-án fordult elő), míg az öntözés nélküli esetén 66-90 
ezer között (a terület 70%-án). Általában érvényesült az a tendencia, hogy az 
alacsonyabb tőszámok (80 ezer alatt) a száraz művelés esetében nagyobb arányban 
fordultak elő, még a magasabb tőszámok (80-110 ezer) az öntözéses termesztésben. 
 Az öntözött művelésben a betakarításkori tőszám növekedésével a répatermés 
és a cukorhozam (t/ha) is nőtt, hasonlóan az öntözés nélkülihez (15. ábra). A tőszám 60 
ezerről 95 ezerre történő növelése 20-30%-os (7-15 t/ha) átlagnövekedést 
eredményezett. A tőszámnak a cukor%-ra gyakorolt hatása nem volt kimutatható. 
 A Győri-medencéből a répa döntő többségét a Petőházi cukorgyárba 
szállították, így a betakarítások időzítését ezen gyár feldolgozási kapacitása határozta 
meg. Az adatok alapján nem volt jelentősebb eltérés az öntözött és száraz körülmények 
között termesztett cukorrépa betakarítási ütemezése között. Szeptemberben valamivel 
nagyobb arányú volt az öntözetlen cukorrépa betakarítása, mint az öntözötté. Október 3. 
dekádjától a helyzet megfordult, és az öntözött területekről szedtek nagyobb arányban. 
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Hajdúság:          y=-0.0079x2+1.5729x-26.359   R2=0.8357 n=10
Győri-medence: y=-0.0026x2+0.6047x+8.3612  R2=0.7922 n=9

 
15. ábra. A tőszám és a cukorrépa termése közötti kapcsolat öntözött körülmények között 

(1979-1991, októberi betakarítás) 
 
 A répa szedési időpontja és terméseredménye között összefüggés nem volt 
megállapítható. A betakarítási időnek a cukortartalomra azonban hasonló hatása volt 
mint öntözés nélküli termesztésben (16. ábra). A cukortartalom október közepéig-végéig 
nőtt, majd ezt követően csökkent. A Győri-medencében a répák cukortartalma nagyobb 
volt mint a Hajdúságon. 
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Hajdúság:            y=-0.0072x2+0.7197x-2.6257  R2=0.7775   n=13
Győri-medence:  y=-0.0151x2+1.8117-37.794    R2=0.5485   n=12
49-54 pentád=szeptember,  55-60=október, 61-66=november

 
16. ábra. A betakarítási idő és a cukorrépa cukortartalmának kapcsolata öntözött 

körülmények között (1979-1991, 75-95 ezer tő) 
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 Az öntözött és öntözés nélküli terméseredmények összehasonlítása alapján 
megállapíthatjuk, hogy -az eddigi tapasztalatoknak megfelelően- az öntözés a 
répatermést jelentősen növelte. Az elemzett 13 évből 12-ben az öntözés szignifikáns 
hatása volt kimutatható (5. táblázat). Az öntözés hatásának mértéke évenként eltérő, ami 
függ az alkalmazott agrotechnikától, valamint az időjárási viszonyoktól. A két 
termesztési mód terméseredménye közötti eltérés az átlag alatti csapadék ellátottságú 
években (1981, 1983, 1984, 1986) különösen jelentős volt, mértéke 8-12 t/ha között 
változott. Öntözéskor átlagosan 5.5-6.0 t/ha-al nagyobb átlagtermések alakultak ki, mint 
az öntözés nélküliben, ami 18-20%-os termésnövekedést jelentett. 
 
5. táblázat. A cukorrépa öntözött és öntözés nélküli répatermésének (t/ha) eredményei a 

Győri medencében (1979-1991) 
 

 Öntözött Öntözés nélkül Eltérés 
Év x 1 s1 n1 ha1 x 2 s2 n2 ha2 x 1- x 2 SZD5

% 
1979 41.54 6.64 121 5783 35.67 7.74 120 4079 5.87 1.83 
1980 41.72 6.45 78 3992 38.18 7.44 113 5316 3.54 2.05 
1981 42.58 6.95 138 6954 33.43 7.83 95 3295 9.15 1.92 
1982 51.46 6.07 65 3524 46.62 7.90 146 6579 4.84 1.99 
1983 39.44 6.01 86 5002 27.60 7.52 90 3827 11.84 2.04 
1984 44.16 8.22 90 5533 35.81 8.06 96 4170 8.35 2.35 
1985 45.25 7.48 54 3495 40.05 8.16 134 6401 5.20 2.53 
1986 42.32 7.99 65 4367 31.86 7.60 103 4890 10.46 2.43 
1987 44.11 5.44 58 3636 37.76 8.23 122 5990 6.35 2.05 
1988 41.89 6.98 76 4838 35.42 8.82 105 4948 6.47 2.33 
1989 39.44 6.72 51 3402 36.90 8.16 103 5507 2.54 2.62 
1990 34.19 8.44 107 6130 28.72 8.84 102 4463 5.47 2.35 
1991 39.01 6.89 70 3710 34.72 6.76 144 6252 4.29 1.95 

Megjegyzés: A szignifikáns különbségek vastagon kiemelve. 
 
 Az öntözés hatása a cukortartalom alakulására már nem annyira egyértelmű. A 
13 évből 10-ben az öntözött termelésben alacsonyabb cukortartalmi értékek alakultak ki, 
de ez a kapcsolat csak 6 évben volt szignifikáns (6. táblázat). Az öntözetlen répák 
cukortartalma átlagosan 0.6%-al volt magasabb. Két évben volt csak igazoltan jobb az 
öntözöttek cukor%-a, mégpedig 0.4%-al. Az eredményekből az tükröződik, hogy az 
öntözés a cukortartalmat inkább csökkenti, mint növeli. 
 Az öntözésnek a cukorhozamra (t/ha) kifejtett hatása a répaterméséhez hasonló, 
mivel 13 évből 11-ben igazoltan emelte a cukorhozamot, mégpedig 20%-al. 
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6. táblázat. A cukorrépa öntözött és öntözés nélküli cukortartalmának (%) eredményei a 
Győri medencében (1979-1991) 

 

 Öntözött Öntözés nélkül Eltérés 
Év x 1 s1 n1 ha1 x 2 s2 n2 ha2 x 1- x 2 SZD5

% 
1979 16.90 0.65 121 5783 17.09 1.03 120 4079 -0.19 0.22 
1980 15.54 0.88 78 3992 15.19 0.84 113 5316 0.35 0.25 
1981 15.43 0.92 138 6954 15.30 1.10 95 3295 0.13 0.27 
1982 14.89 0.76 65 3524 14.45 0.97 146 6579 0.44 0.25 
1983 16.98 0.53 86 5002 17.45 0.82 90 3827 -0.47 0.21 
1984 16.18 0.86 90 5533 16.28 0.74 96 4170 -0.07 0.23 
1985 17.75 0.70 54 3495 18.38 1.03 134 6401 -0.63 0.26 
1986 16.96 0.56 65 4367 17.28 0.69 103 4890 -0.32 0.19 
1987 16.97 0.77 58 3636 17.15 1.00 122 5990 -0.18 0.27 
1988 15.15 0.78 76 4838 15.38 0.76 105 4948 -0.23 0.23 
1989 16.12 0.77 51 3402 16.95 0.93 103 5507 -0.83 0.30 
1990 16.36 1.09 107 6130 16.62 0.95 102 4463 -0.26 0.28 
1991 15.36 0.85 70 3710 16.62 1.10 144 6252 -1.26 0.27 

Megjegyzés: A szignifikáns különbségek vastagon kiemelve. 
 
 Az agrotechnikai hatásvizsgálatok eredményei alapján, a technológiai 
elemeknek terméseredményre gyakorolt befolyása az üzemi adatokon keresztül is 
kimutatható. A további vizsgálatokhoz emiatt az alapadatbázisból csak a következő 
feltételeknek megfelelt táblák adatait használtam fel: 
 
− a tábla “domináns talajon” volt, 
− elemi kár nem súlytotta, 
− előveteménye kalászos gabona, 

− öntözés nem történt, 
− tőszám 75-100 ezer közötti, 
− betakarítási idő október. 

 
 
4.1.3. Táj- és talajhatás vizsgálat 
 
 Az elemzés során a tájak uralkodó talajtípusonkénti terméseredményeinek 
összehasonlításához az agrotechnikai hatásvizsgálatok eredményei alapján leszűkített 
adatbázist használtam. Minden évben minden táj eredménye az összes többiével 
összevetésre került, így 13 év alatt egy tájat 78 esetben hasonlítottam össze a többivel. 
 A vizsgálat során a tájak, illetve a talajok eredményei között jelentős 
különbségek voltak kimutathatók mind a termés mennyiségében, mind minőségében. 
 Kiemelkedő répatermések alakultak ki Hajdúság csernozjom talajain (47.7 
t/ha) és magasak a Körös-Maros köze csernozjomjain (42.5 t/ha). Alacsony átlagok 
jellemezték a Mezőföld csernozjom talajait (37.5 t/ha) és a Sopron-Vasi-síkság barna 
erdőtalajait (35.6 t/ha). Közel hasonló, közepes szintű hozamok voltak a Berettyó-
Körösvidék (39.7 t/ha) és a Közép-Tiszavidék (40.0 t/ha) csernozjomjain és a Győri-
medence öntés talajain (37.9 t/ha). 
 A hajdúsági csernozjom talajok répatermés eredményei minden évben 
szignifikánsan magasabbak voltak a többi táj talajaihoz képest (78 esetből 68-ban). Az 
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átlagos különbség a Berettyó-Körösvidék, Körös-Maros köze és Közép-Tiszavidék 
csernozjomjaihoz képest 5-8 t/ha volt, a Mezőföld csernozjom, a Győri-medence öntés 
és a Sopron-Vasi-síkság barna erdő talajához képest már 10-12 t/ha. Az eltérések 
esetenként igen nagyok voltak és a 20 t/ha értéket is elérték (7. táblázat). 
 A Körös-Maros csernozjom talajainak eredményei vagy nem tértek el 
szignifikánsan a többi táj eredményeitől, vagy azoknál nagyobbak voltak (34-34 eset). 
Csupán 10 alkalommal volt alacsonyabb a termése, de mindig csak Hajdúsághoz képest. 
 A Sopron-Vasi-síkság barna erdőtalajainak hozamai a vizsgált esetek közel 
felénél nem tértek el a többi tájétól, de a másik felénél viszont szignifikánsan kisebbek 
voltak (38-38 eset). A 13 év során csupán két alkalommal volt igazoltan kiemelkedő 
termése, és ez a Mezőfölddel szemben érvényesült. A barna erdőtalaj eredményei 
gyakorlatilag mindig a csernozjom talajokkal szemben maradtak el, míg az öntéssel 
szemben csak pár esetben. 
 A Berettyó-Körösvidék, Közép-Tiszavidék, Mezőföld csernozjom és Győri-
medence öntés talajainak eredményei között lényeges és általánosítható különbség nem 
volt kimutatható. Ezen tájak közül a Mezőföldet érdemes kiemelni, ugyanis csernozjom 
talajai ellenére nem mutatott összességében olyan “jó” képet, mint a többi csernozjom 
talajú táj (Hajdúság, Körös-Maros köze, Közép-Tiszavidék, Berettyó-Körösvidék). 
Termésátlaga 40 esetben nem tért el a többitől, 6 esetben nagyobb és 32 esetben 
igazoltan alacsonyabb volt. 
 A cukorrépa cukortartalmát vizsgálva megállapítható, hogy magas átlag 
értékek alakultak ki a Győri-medence öntéstalajain (16.4 %) a Mezőföld csernozjom 
talajain (16.3 %) és a Sopron-Vasi-síkság barna erdőtalajain (16.1 %), ugyanakkor 
alacsonyak a Hajdúság csernozjom talajain (15.4 %) (8. táblázat). 
 A hajdúsági csernozjomon termett répák cukortartalma általában minden évben 
elmaradt a többi táj értékeihez képest és az esetek döntő többségében az eltérés 
szignifikáns volt (49 eset). 
 A Győri-medence öntés talajain termett répák cukortartalma igen kedvezően 
alakult, mivel az esetek többségében (38) szignifikánsan magasabb volt mint máshol és 
csupán csak néhány esetben (10) kisebb. Elsősorban az Alföldön termett répákkal 
szemben volt kimutatható elsőbbsége, ugyanakkor legkevesebbszer a Sopron-vasi-
síkságtól tért el. 
 Kedvező eredmények alakultak ki a Mezőföld csernozjom talajain és a Sopron-
Vasi-síkság barna erdő talajain is, ahol többször voltak magas cukor értékek, mint 
alacsonyak. A többi tájon körülbelül ugyan annyiszor voltak jobbak illetve gyengébbek 
az eredmények, mint máshol. 
 
 A kapott eredmények alapján megállapítható, hogy a hajdúsági 
csernozjomokon magas répatermésekre, de ugyanakkor alacsony cukortartalomra lehet 
számítani. A gyengébb hozamú mezőföldi csernozjomokon, sopron-vasi-síksági barna 
erdőtalajokon és Győri-medence öntés talajain magas cukortartalmak, de szerényebb 
terméseredmények várhatók 
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7. táblázat. A cukorrépa átlagos répatermésének (t/ha) tájankénti eltérései a Hajdúság 
eredményeihez képest (1979-1991) 

 

Év Hajdúság Berettyó- 
Körösvidék 

Körös-Maros 
köze 

Közép- 
Tiszavidék 

 csernozjom csernozjom csernozjom csernozjom 
 x  ∆ x  SzD5% ∆ x  SzD5% ∆ x  SzD5% 

1979 44.7 -9.1 5.6 -5.6 4.5 -8.0 5.1 
1980 44.4 -5.6 4.0 -3.0 2.9 -6.6 3.4 
1981 53.4 -13.3 4.4 -9.0 3.8 -12.8 4.0 
1982 52.3 -5.8 4.4 -6.2 3.2 -8.9 3.6 
1983 48.2 -10.2 3.9 -9.1 3.4 -6.0 4.4 
1984 49.5 -5.5 4.4 -5.4 3.4 -15.5 4.2 
1985 48.0 -10.6 3.9 -6,9 3.3 -6.7 3.9 
1986 42.5 0.2 5.4 1.2 3.3 -2.1 3.4 
1987 43.1 -9.7 4.1 -3.3 3.5 -6.9 3.6 
1988 50.9 -13.5 4.3 -8.5 3.7 -9.8 4.1 
1989 50.9 -4.2 3.6 0.1 3.1 -3.1 3.4 
1990 44.9 -8.6 3.4 -7.0 3.2 -6.6 4.2 
1991 46.9 -7.4 5.9 -4.0 3.9 -7.0 4.5 
Átlag 47.7 -7.9 - 5.1 - 7.7 - 

Év Hajdúság Mezőföld Győri-medence Sopron-Vasi- 
síkság 

 csernozjom csernozjom öntés barna erdő 
 x  ∆ x  SzD5% ∆ x  SzD5% ∆ x  SzD5% 

1979 44.7 -12.5 5.0 -3.1 5.1 -4.1 5.1 
1980 44.4 -4.8 3.7 -4.0 3.9 -8.9 3.9 
1981 53.4 -15.7 4.9 -19.4 5.3 -16.1 4.0 
1982 52.3 -8.3 4.2 -1.9 4.5 -9.8 3.9 
1983 48.2 -10.6 4.7 -21.9 5.0 -23.0 4.0 
1984 49.5 -6.3 4.6 -10.2 4.5 -12.0 3.9 
1985 48.0 -8.5 3.7 -7.9 3.5 -20.1 3.9 
1986 42.5 -13.7 4.4 -11.3 4.0 -10.6 3.8 
1987 43.1 -12.1 4.6 -4.0 3.6 -6.7 3.8 
1988 50.9 -9.8 4.9 -13.5 4.9 -14.9 5.0 
1989 50.9 -10.5 4.2 -11.8 3.5 -11.8 3.7 
1990 44.9 -13.1 4.7 -5.6 9.3 -10.1 4.4 
1991 46.9 -6.0 4.7 -12.2 5.4 -8.2 4.3 
Átlag 47.7 -10.1 - 9.8 - 12.0 - 

Megjegyzés: A szignifikáns különbségek vastagon kiemelve. 
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8. táblázat. A cukorrépa átlagos cukortartalmának (%) tájankénti eltérései a Győri-
medence eredményeihez képest (1979-1991) 

 

Év Győri-
medence 

Berettyó- 
Körösvidék 

Körös-Maros 
köze 

Hajdúság 

 öntés csernozjom csernozjom csernozjom 
 x  ∆ x  SzD5% ∆ x  SzD5% ∆ x  SzD5% 

1979 17.3 -0.1 0.63 -0.9 0.47 -1.1 0.63 
1980 15.4 0.2 0.51 0.4 0.40 -0.7 0.45 
1981 15.2 0.4 0.61 0.3 0.55 -0.1 0.61 
1982 14.4 0.5 0.49 0.4 0.41 -0.2 0.43 
1983 17.5 -1.7 0.61 -1.3 0.57 -1.6 0.61 
1984 16.0 -0.8 0.46 0.1 0.37 -1.0 0.43 
1985 18.3 -2.0 0.56 -1.1 0.46 -3.2 0.54 
1986 17.3 -0.7 0.66 -0.4 0.44 -1.4 0.46 
1987 17.2 -0.5 0.43 -0.2 0.36 -1.3 0.37 
1988 15.4 0.3 0.44 0.4 0.39 -0.5 0.45 
1989 17.1 -1.6 0.45 -2.7 0.39 -2.1 0.42 
1990 15.0 2.4 1.11 1.6 1.10 1.7 1.13 
1991 17.4 -2.3 0.72 -3.4 0.53 -2.3 0.61 
Átlag 16.4 -0.5 - -0.5 - -1.1 - 

Év Győri-
medence 

Közép- 
Tiszavidék 

Mezőföld Sopron-Vasi- 
-síkság 

 öntés csernozjom csernozjom barna erdő 
 x  ∆ x  SzD5% ∆ x  SzD5% ∆ x  SzD5% 

1979 17.3 -0.6 0.56 -0.8 0.55 0.1 0.56 
1980 15.4 -0.1 0.45 0.5 0.48 0.0 0.50 
1981 15.2 -0.1 0.56 1.3 0.65 0.1 0.57 
1982 14.4 1.2 0.43 0.2 0.48 -0.6 0.46 
1983 17.5 -0.9 0.66 -1.0 0.69 -0.2 0.62 
1984 16.0 -0.9 0.44 -0.4 0.47 0.2 0.41 
1985 18.3 -0.9 0.56 -1.2 0.53 -0.6 0.56 
1986 17.3 0.2 0.45 1.4 0.55 -0.3 0.49 
1987 17.2 -1.4 0.38 -0.8 0.47 -1.5 0.40 
1988 15.4 0.2 0.42 0.5 0.49 -0.2 0.50 
1989 17.1 -1.9 0.42 0.0 0.52 -1.5 0.46 
1990 15.0 1.4 1.15 0.6 1.17 1.3 1.16 
1991 17.4 -2.6 0.59 -2.1 0.60 -1.6 0.57 
Átlag 16.4 -0.5 - -0.1 - -0.4 - 

Megjegyzés: A szignifikáns különbségek vastagon kiemelve. 
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4.1.4. Klímahatás vizsgálat 
 
 A klímaelemeknek (csapadék, napfény, effektív hőösszeg) és a cukorrépa 
terméseredményeinek (répatermés, cukortartalom, cukortermés) kapcsolatát hét 
középtájon és azon belül 12 meteorológiai vonzáskörzetben vizsgáltam. 
 
 
4.1.4.1. Direkt hatások 
 
Répatermés 
 A répatermésre a csapadéknak és a napfénynek volt hatása (9. táblázat). 
 A tenyészidőszak eleji-közepi csapadékösszegnek két esetben lehetett 
jelentőséget tulajdonítani: a Közép-Tiszavidéken a szolnoki meteorológiai körzetben, és 
a  Mezőföldön a sárbogárdi körzetben. Ekkor a III-VII. illetve a III-VIII. hónapoknak 
jutott fontos szerep. 
 A hónapok közül július és augusztus hatása volt kimutatható, de csak összesen 
három helyen, egy dunántúlin és két alföldin. Ebből azonban általánosítható 
következtetés nem vonható le, inkább csak sejtetik ezen időszakok fontosságát. 
 A kritikus időszakok a tenyészidőszak hosszabb szakaszát átfogva jelentkeztek. 
Mind a dunántúli, mind az alföldi tájakon, összesen kilenc meteorológiai körzetben volt 
kimutathatóan nagy hatása a május utáni időszak csapadékának. Ezek az 2-5 hónapos 
időszakok a Dunántúlon június és szeptember, az Alföldön június és október közöttiek. 
 Minden tájra jellemző, hogy a csapadék mennyiségének növekedésével a 
cukorrépa termése is gyarapszik, eltérő mértékben és ütemben (17. ábra). 
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17. ábra. Közép-Tiszavidék (Jászberényi meteorológiai vonzáskörzet) répatermése és a 

VI-VIII. havi csapadék (1979-1991, gazdasági adatok) 
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9. táblázat. A gazdasági cukorrépa termésátlaga (t/ha) és a klímaelemek közötti 
kapcsolat kritikus időszakai (1979-1991) 

Táj és meteorológiai Hónap  
körzet III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. P 

Csapadék 
1.7   Szolnok   0,8289      ** 
1.4   Sárbogárd   0,9174      *** 
1.12 Berettyóújfalu     0,8455    ** 
1.11 Debrecen     0,8636    ** 
1.7   Jászberény     0,9433    *** 
1.13 Békéscsaba      0,8988   *** 
1.13 Mezőhegyes      0,7824   * 
1.13 Orosháza      0,8400   ** 
1.13 Orosháza      0,7192   * 
1.7   Jászberény     0,8018    ** 
1.4   Martonvásár     0,8870    ** 
2.1   Kapuvár     0,8201    * 
3.2   Sopronhorpács     0,8236    ** 
3.2   Szombathely      0,7899   ** 
3.2   Sopronhorpács     0,7918    ** 

Napfény 
1.4   Sárbogárd     0,7424    * 
1.13 Mezőhegyes     0,7315    * 
1.13 Mezőhegyes     0,8025    ** 
1.12 Berettyóújfalu     0,7212    * 
1.11 Debrecen     0,8814    *** 
3.2   Szombathely      0,8086   ** 
2.1   Kapuvár      0,8014   * 
3.2   Sopronhorpács       0,8548  ** 
3.2   Sopronhorpács       0,7557  * 

Effektív hőösszeg 
1.4   Martonvásár   0,8569      ** 
3.2   Sopronhorpács     0,7099    * 
1.4   Sárbogárd       0,8342  ** 
2.1   Kapuvár  0.7914       * 
1.4   Sárbogárd        0.7351 * 
1.4   Martonvásár      0,7298   * 
1.4   Martonvásár   0,8101      * 
2.1   Kapuvár  0,7772       * 
1.4   Sárbogárd      0,8037   ** 
Megjegyzés: P = szignifikancia: *-5%, **-1%, ***-0.1% 
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 A napfénytartam kritikusnak nevezhető időszakai egységesen mindenhol 
június után, július és október között jelentkeztek. A napfény-répatermés kapcsolatát a 
napsütéses órák számának növekedésével a répatermés mennyiségének fokozatos 
csökkenése jellemezte (18., 19. ábra). Ez a hatás a dunántúli tájak és meteorológiai 
vonzáskörzetek mindegyikénél kimutatható volt, viszont az Alföldön csak négynél. 
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18. ábra. Hajdúság (Debreceni meteorológiai vonzáskörzet) répatermése és a VII-IX. 

havi napfény (1979-1991, gazdasági adatok) 
 

y = -0,0009x2 + 1,1382x - 322,82
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19. ábra. Sopron-Vasi-síkság (Szombathelyi meteorológiai vonzáskörzet) répatermése és 

a VII-IX. havi napfény (1979-1991, gazdasági adatok) 
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 Az effektív hőösszeg kritikus időszakait egyértelműen és általánosíthatóan nem 
lehetett megállapítani. A nagyobb jelentőséget mutató időszakok a tenyészidőszak 
különböző időszakaiban jelentkeztek. Az eredményekből az a következtetés 
fogalmazható meg, hogy az effektív hőösszegnek elsősorban a dunántúli tájakon és 
Mezőföldön van szerepe, hiszen az összes jelentősebb hatást ott lehetett kimutatni. 
 
Cukortartalom 
 A klímaelemek és a cukorrépa cukortartalmának (%) összefüggéseiből a 
csapadék és a napfénytartam hatása emelhető ki (10. táblázat). 
 A csapadék befolyása a legkarakteresebb az Alföldön volt. A Berettyó-
Körösvidék kivételével a július és október hónapok közötti időszaknak volt meghatározó 
szerepe. A Dunántúlon változatosabb eredmények születtek. A májustól októberig tartó 
időszaknak volt jelentősége, tájanként és meteorológiai vonzáskörzetenként eltérő 
hosszúságú időszakokban. 
 Az Alföld és a Dunántúl eredményei közösek abban, hogy a kritikusnak 
tekinthető időszakok a cukorrépa tenyészidőszakának második felében jelentkeztek 
elsősorban. A csapadék és a cukortartalom kapcsolatát jellemzi, hogy az egyes 
időszakok csapadékmennyiségének növekedésével a cukortartalom csökken (20., 21. 
ábra). Ez a hatás éppen ellentétes azzal, amellyel a csapadék és a répatermés kapcsolata 
jellemezhető. 
 A hónapok közül október csapadékviszonyai tűnnek meghatározónak, 
elsősorban a dunántúli tájakon. 
 Az effektív hőösszegnek szerepe csak a Mezőföldön áprilisban és a Győri-
medencében V-IX. hónapokban volt bizonyítható. 
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20. ábra. Körös-Maros köze (Orosházi meteorológiai vonzáskörzet) cukorrépáinak 

cukortartalma és a VII-X. havi csapadék (1979-1991, gazdasági adatok) 
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10. táblázat. A gazdasági cukorrépa cukortartalma (%) és a klímaelemek közötti 
kapcsolat kritikus időszakai (1979-1991) 

Táj és meteorológiai Hónap  
körzet III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. P 

Csapadék 
1.4   Sárbogárd      0,9044   *** 
1.13 Békéscsaba      0,8722   *** 
1.13 Orosháza      0,9193   *** 
1.7   Jászberény      0,7928   * 
1.11 Debrecen      0,8032   ** 
1.13 Mezőhegyes      0,8682   ** 
1.7   Szolnok      0,8623   ** 
1.13 Orosháza        0,7052 * 
1.11 Debrecen     0,7023    * 
2.1   Kapuvár      0,8417   ** 
3.2   Sopronhorpács      0,8370   ** 
3.2   Szombathely      0,7916   ** 
2.1   Kapuvár  0,7543     0,7446  * 
3.2   Sopronhorpács  0,5524       * 
3.2   Szombathely        0,6973 * 
3.2   Sopronhorpács        0,6793 * 
2.1   Kapuvár        0,7376 * 

Napfény 
1.13 Békéscsaba       0,6912  * 
1.12 Berettyóújfalu       0,6867  * 
1.7   Szolnok       0,7188  * 
1.12 Berettyóújfalu        0,7006 * 
1.11 Debrecen        0,8180 ** 
1.4   Martonvásár        0,7717 * 
1.7   Szolnok       0,7103  * 
3.2   Szombathely      0,8726   ** 
3.2   Sopronhorpács      0,7986   * 
3.2   Sopronhorpács  0,7848       ** 
3.2   Szombathely        0,7827 ** 
2.1   Kapuvár       0,7974  * 
2.1   Kapuvár  0,7122       * 
3.2   Sopronhorpács     0,7722    * 

Effektív hőösszeg 
1.4   Martonvásár  0,7856       * 
2.1   Kapuvár     0,7431    * 
Megjegyzés: P = szignifikancia: *-5%, **-1%, ***-0.1% 
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y = -0,0001x2 + 0,0374x + 13,536
R2 = 0,818
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21. ábra. Mezőföld (Sárbogárdi meteorológiai vonzáskörzet) cukorrépáinak 

cukortartalma és a VI-X. havi csapadék (1979-1991, gazdasági adatok) 
 
 A napfénytartam szerepe elsősorban a VIII-X., IX-X., IX. és X. hónapokra 
koncentrálódott, vagyis a cukorrépa érése és cukorfelhalmozódása szempontjából fontos 
tenyészidőszak végi időre. Kapuvárnál és Sopronhorpácsnál ugyanakkor a 
tenyészidőszak eleji napfényellátásnak is kimutatható szerepe volt. Kritikus időszak 
kevesebb helyen és számban volt meghatározható mint a csapadéknál. A napsütéses órák 
számának a növekedésével a cukortartalom gyarapodása járt együtt (22., 23. ábra). 
 

y = -0,0002x2 + 0,2564x - 51,31
R2 = 0,6378

n=12

10,0

11,0

12,0

13,0
14,0

15,0

16,0

17,0

18,0

400 450 500 550 600
Napfény (óra)

C
uk

or
ta

rta
lo

m
 (%

)

 
22. ábra. Sopron-Vasi-síkság (Sopronhorpácsi meteorológiai vonzáskörzet) cukorrépá–

inak cukortartalma és a VII-VIII. havi napfény (1979-1991, gazdasági adatok) 
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y = -0,0005x2 + 0,1736x + 0,6625
R2 = 0,6692
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23. ábra. Hajdúság (Debreceni meteorológiai vonzáskörzet) cukorrépáinak 

cukortartalma és a X. havi napfény (1979-1991, gazdasági adatok) 
 
Cukortermés 
 A klímaelemek és a cukortermés (t/ha) összefüggésében ugyanazok a 
tendenciák és jellegzetességek érvényesültek, mint a répatermésnél (11. táblázat). 
 A csapadék kritikus időszakai gyakorlatilag minden tájnál és minden 
meteorológiai vonzáskörzetnél a répatermésnél leírt időszakokhoz hasonlóan alakultak 
ki. A kritikus időszakok a tenyészidőszak második felében, a VI-X. hónap között voltak. 
Kivétel Szolnoknál, Sárbogárdnál és Martonvásárnál jelentkezett, amikor a vegetációs 
időszak elejének-közepének volt nagyobb szerepe. Azonos volt a hatás is, vagyis a 
csapadék mennyiségének növekedésével a cukorhozam is nőtt (24. ábra). 
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24. ábra. Berettyó-Körösvidék (Berettyóújfalui meteorológiai vonzáskörzet) 

cukorrépáinak cukortermése és a VI-X. havi csapadék (1979-1991, gazdasági adatok) 
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11. táblázat. A gazdasági cukorrépa cukortermése (t/ha) és a klímaelemek közötti 
kapcsolat kritikus időszakai (1979-1991) 

Táj és meteorológiai Hónap  
körzet III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. P 

Csapadék 
1.4   Sárbogárd     0,8677    ** 
1.4   Martonvásár     0,7717    * 
1.7   Szolnok    0,8799     ** 
1.12 Berettyóújfalu     0,9172    *** 
1.11 Debrecen     0,7660    * 
1.7   Jászberény     0,9546    *** 
1.13 Békéscsaba     0,8109    ** 
1.13 Orosháza     0,7997    * 
1.7   Jászberény    0,7897     * 
2.1   Kapuvár     0,8831    ** 
3.2   Sopronhorpács     0,8006    ** 
3.2   Szombathely      0,7677   * 
2.1   Kapuvár    0,8408     ** 

Napfény 
1.11 Debrecen     0,8284    *** 
1.4   Sárbogárd     0,7831    * 
2.1   Kapuvár      0,8675   ** 
3.2   Szombathely      0,7264   * 
3.2   Sopronhorpács       0,8412  ** 
3.2   Szombathely     0,7799    * 
3.2   Sopronhorpács       0,7554  * 

Effektív hőösszeg 
1.13 Mezőhegyes      0,7551   * 
1.4   Martonvásár   0,7699      * 
1.4   Sárbogárd       0,7257  * 
1.12 Berettyóújfalu      0,6847   * 
1.12 Berettyóújfalu     0,7289    * 
2.1   Kapuvár   0,7860      * 
3.2   Sopronhorpács    0,7480     * 
1.4   Sárbogárd      0,8695   ** 
1.4   Sárbogárd        0,8182 ** 
2.1   Kapuvár  0,7270       * 
Megjegyzés: P = szignifikancia: *-5%, **-1%, ***-0.1% 
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 A napfénytartamnál kisebb eltérések alakultak ki. Az alföldi tájak közül csak 
a Hajdúságon és Mezőföldön volt kimutatható hatása a napsütésnek. A Dunántúl összes 
meteorológiai körzetében a VII és a X. hónap közötti időszakok voltak meghatározók. 



 Az effektív hőösszeg hatása a Dél-Alföldön (Körös-Maros köze, Berettyó-
Körösvidék) is bizonyítható volt, de csak június után. A dunántúli tájakon inkább a 
tenyészidő első felének, az Alföldön a másodiknak volt kimutatható hatása. 
 A fontosabb kritikus időszakokra meghatároztam a klímaelemek azon 
határértékeit és tartományait, amelyek nagy valószínűséggel az átlag feletti répatermés, 
cukortartalom és cukortermés kialakulásához járulnak hozzá (12. táblázat). 
 
12. táblázat. Az átlag feletti cukorrépa termések kialakulásához szükséges csapadék és 

napfénytartam értékek (1979-1991, gazdasági adatok) 
 

Táj/meteorológiai Csapadék Táj/meteorológiai Napfény 
körzet hónap mm körzet hónap óra 

Répatermés (t/ha) Répatermés (t/ha) 
1.12 Berettyóújfalu VI-X. 200-290 1.13 Mezőhegyes VII-VIII. 450-600 
1.11 Debrecen VI-IX. 180-380 1.12 Berettyóújfalu VII-VIII. 480-580 
1.7 Jászberény VI-VIII. 150-260 1.11 Debrecen VII-IX. 670-770 
1.13 Békéscsaba VII-X. 160-320 1.4. Sárbogárd VI-VII. 510-590 
1.13 Mezőhegyes VIII-X. 130-210 3.2 Szombathely VII-IX. 580-720 
1.13 Orosháza VII-VIII. 80-180 2.1 Kapuvár VII-X. 740-800 
1.4. Martonvásár VI-IX. 170-230 3.2. Sopronhorpács IX-X. 280-380 
2.1 Kapuvár VI-IX. 250-320 Cukor (%) 
3.2. Sopronhorpács VI-VIII. 200-390 1.13 Békéscsaba VIII-X. 670-820 
3.2 Szombathely VIII-IX. 120-170 1.12 Berettyóújfalu IX-X. 380-450 

Cukor (%) 1.7 Szolnok IX-X. 370-450 
1.13 Békéscsaba VII-X. 70-170 1.11Debrecen X. 130-210 
1.13 Orosháza VII-X. 70-170 3.2 Szombathely VIII-IX. 400-480 
1.7 Jászberény VII-X. 100-160 3.2 Sopronhorpács VII-VIII. 470-580 
1.11 Debrecen VII-IX. 80-150 1.4 Martonvásár X. 150-190 
1.13 Mezőhegyes VII-VIII. 50-110 3.2 Szombathely X. 130-190 
1.7 Szolnok VIII-X. 50-110 2.1 Kapuvár IX. 170-230 
2.1 Kapuvár V-X. 290-400 Cukortermés (t/ha) 
1.4. Sárbogárd VI-X. 170-240 1.11 Debrecen VI-IX. 890-1040 
3.2. Sopronhorpács VII-X. 140-240 1.4 Sárbogárd VI-VII. 500-600 
3.2 Szombathely VIII-X. 90-170 2.1 Kapuvár VII-X. 740-790 

Cukortermés (t/ha) 3.2 Szombathely VII-IX. 580-700 
1.7 Szolnok IV-VII. 210-340 3.2 Sopronhorpács IX-X. 290-390 
1.12 Berettyóújfalu VI-X. 200-290    
1.11 Debrecen VI-IX. 180-330    
1.7 Jászberény VI-VIII. 150-260    
1.13 Békéscsaba VII-IX. 130-220    
1.13 Orosháza VII-VIII. 70-170    
1.4. Sárbogárd III-VIII. 250-390    
1.4 Martonvásár IV-VIII. 260-360    
2.1 Kapuvár VI-IX. 240-310    
3.2 Szombathely VIII-IX. 120-170    
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 Azonos időszakok klímatartományait a répatermés és a cukortartalom között 
összevetve megállapítható, hogy a cukortartalomnál az alacsonyabb, a répatermésnél a 
magasabb csapadéktartományok a kedvezőek. A napfénytartalomnál -ellentétes 
hatásban- ez csak részben figyelhető meg. 
 
 
4.1.4.2. Komplex hatások 
 
 A három klímaelem különböző időszakú (III-V., VI-VIII. és IX-X.) 
csoportosításával létrehozott klímakombinációknak a cukorrépa terméseredményeire 
kifejtett együttes hatását többszörös regresszióanalízissel vizsgáltam. 
 A klímakombinációknak a répatermésre -a Sopronhorpácsi meteorológiai 
vonzáskörzet kivételével- csak az alföldi tájaknál volt kimutatható hatása (13. táblázat). 
 A szignifikáns kapcsolatok túlnyomó részben a VI-VIII. csapadék + IV-V. 
effektív hőösszeg + IX-X. napfény, illetve a VI-VIII. csapadék + IX-X. effektív 
hőösszeg + III-V. napfény kombinációknál voltak megállapíthatók. Mind a két esetben a 
VI-VIII. hónap csapadékösszegének önmagában is igen jelentős hatása volt. 
 

13. táblázat. A gazdasági cukorrépa termése (t/ha) és a klímakombinációk közötti 
kapcsolat kritikus időszakai (többszörös regresszióanalízis, 1979-1991) 

 

  Periódusok 
Táj és  Csapadék Effektív 

hőösszeg 
Napfény 

meteorológiai 
körzet 

R III-
V. 

VI-
VIII.

IX-
X. 

IV-
V. 

VI-
VIII.

IX-
X. 

III-
V. 

VI-
VIII. 

IX-
X. 

1.13 Békéscsaba 0.7953*  X        
1.7   Jászberény 0.9613***  XXX        
1.4   Martonvásár 0.8792*  X        
1.13 Orosháza 0.8654**  XX        
1.7   Jászberény 0.9562***  XXX        
1.4   Martonvásár 0.8699*  XX        
3.2  Sopronhorpács 0.7525*  X        
1.11 Debrecen 0.7731*        XX  
1.7   Jászberény 0.8950** X     XX  XX  
1.12 Békéscsaba 0.7847* X         
1.12 Békéscsaba 0.8355* XX         
1.13 Mezőhegyes 0.7736*   X       

Megjegyzés: R = többszörös korrelációs koefficiens; X, XX, XXX = Az egyes változók 
egyenkénti szignifikáns hatása a répatermésre a parciális regressziós koefficiens 
szignifikancia vizsgálata alapján: X=5%, XX=1%, XXX=0,1%. 
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 Jászberénynél és Békéscsabánál azon csoportok jelentőségét is meg lehetett 
állapítani, amelyben a III-V. hónap csapadék mennyisége is részt vett. A tenyészidőszak 
eleji csapadék szerepe a direkt hatásvizsgálatoknál nem volt kimutatható. 
 
 A cukortartalom esetében a meteorológiai vonzáskörzetek felénél -
alföldieknél és dunántúliaknál egyaránt- a IX-X. csapadék + IV-V. effektív hőösszeg + 
VI-VIII. napfény együttes hatása emelhető ki (14. táblázat). 
 

14. táblázat. A gazdasági cukorrépa cukortartalma (%) és a klímakombinációk közötti 
kapcsolat kritikus időszakai (többszörös regresszióanalízis, 1979-1991) 

 

  Periódusok 
Táj és  Csapadék Effektív 

hőösszeg 
Napfény 

meteorológiai 
körzet 

R III-
V. 

VI-
VIII.

IX-
X. 

IV-
V. 

VI-
VIII.

IX-
X. 

III-
V. 

VI-
VIII. 

IX-
X. 

2.1   Kapuvár 0.7939*         X 
3.2 Sopronhorpács 0.8094*  X       X 
1.13 Békéscsaba 0.7843*  X        X 
1.11 Debrecen 0.8004*  X        
2.1   Kapuvár 0.8334*   XX       
3.2 Sopronhorpács 0.7735*   X       
1.13 Békéscsaba 0.8851**   XX       
1.11 Debrecen 0.7559*        X  
1.7   Szolnok 0.8624**   XX       
1.7   Jászberény 0.8391*   XX       
1.13 Békéscsaba 0.8171*   XX       
1.7   Szolnok 0.9148***   XXX       
1.7   Jászberény 0.7990*   XX       
2.1   Kapuvár 0.905** XX        X 
1.4   Martonvásár 0.8334*     X    X 
2.1   Kapuvár 0.8753** XX       X  
1.11 Debrecen 0.7912*      X  X  

Megjegyzés: R = többszörös korrelációs koefficiens; X, XX, XXX = Az egyes változók 
egyenkénti szignifikáns hatása a cukortartalomra a parciális regressziós koefficiens 
szignifikancia vizsgálata alapján: X=5%, XX=1%, XXX=0,1%. 
 
 Két alföldi tájnál jelentős hatása volt szintén a IX-X. csapadékot tartalmazó, de 
már a VI-VIII. effektív hőösszeg + III-V. napfény tartalommal kialakított 
csoportosításnak is. 
 Végigtekintve a változók egyenkénti szignifikáns hatását a cukortartalomra 
megállapítható, hogy döntően azon klímakombinációknak jelentkezett szignifikáns 
hatása, amelyekben a IX-X. hónap csapadékösszege vagy napfénytartama szerepelt. 
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 Az eredményeket összevetve a répatermésnél kapottakkal, levonható az a 
következtetés, hogy a répatermésre elsősorban azon csoportosításoknak volt kimutatható 
befolyása, amelyekbe a gyökérnövekedés fő időszakának (VI-VIII. hónap) 
csapadékmennyisége illetve napfénytartama is szerepelt; a cukortartaloméra pedig 
azoké, amelyekbe a répaérés időszakának (IX-X. hónap) csapadéka illetve 
napfénytartama. 
 
 A cukortermésnél -a répaterméshez hasonlóan- gyakorlatilag csak az alföldi 
tájaknál volt kimutatható összefüggés, de kevesebb helyen. Legjelentősebb volt a hatása 
azoknak a klímakombinációknak, amelybe a VI-VIII. havi csapadékösszeg is 
megtalálható volt (15. táblázat). 
 
15. táblázat. A gazdasági  cukorrépa cukortermése (t/ha) és a klímakombinációk közötti 

kapcsolat kritikus időszakai (többszörös regresszióanalízis, 1979-1991) 
 

  Periódusok 
Táj és  Csapadék Effektív 

hőösszeg 
Napfény 

meteorológiai 
körzet 

R III-
V. 

VI-
VIII.

IX-
X. 

IV-
V. 

VI-
VIII.

IX-
X. 

III-
V. 

VI-
VIII. 

IX-
X. 

1.13 Békéscsaba 0.8191*  X  X      
1.7   Jászberény 0.9046**  XXX        
1.13 Békéscsaba 0.7831*  X        
1.7   Jászberény 0.9154**  XXX        
1.4   Martonvásár 0.8570*  X        
1.7   Jászberény 0.8080*      X  X  
1.12  Berettyóujfalu 0.7889* XX         
1.12  Berettyóujfalu 0.7851* XX         
3.2 Sopronhorpács 0.8059*   X       

Megjegyzés: R = többszörös korrelációs koefficiens; X, XX, XXX = Az egyes változók 
egyenkénti szignifikáns hatása a cukortermésre a parciális regressziós koefficiens 
szignifikancia vizsgálata alapján: X=5%, XX=1%, XXX=0,1%. 
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4.2. Nagyüzemi fajakísérleti adatok értékelése 
 
4.2.1. A fajtakísérletek általános jellemzése 
 
 A nagyüzemi fajtakísérleti helyek száma évenként változott (16. táblázat). Az 
1965-1990 közötti kísérletekben résztvevő helyek 70%-a az Alföldön és 30%-a 
Dunántúlon volt (17. táblázat). Az alföldi tájak közül a legtöbb kísérleti hely a Körös-
Maros közén és a Közép-Tiszavidéken, a dunántúliak közül a Győri-medencében volt, 
elsősorban azokon a tájakon, amelyek a cukorrépa-termesztés súlyponti területei. 
 

16. táblázat. Cukorrépa nagyüzemi fajtakísérleti helyek 1960-1990 között (Kiss 1978, 
Országos Mezőgazdasági Fajtakísérleti Intézet jelentései 1970-1980, saját adatgyűjtés) 

 

Év db Év db Év db 
1960 40 1971 26 1981 24 
1961 24 1972 26 1982 20 
1962 26 1973 16 1983 - 

1963-64 - 1974 12 1984 21 
1965 25 1975 9 1985 24 
1966 7 1976 17 1986 13 
1967 32 1977 15 1987 22 
1968 23 1978 21 1988 18 
1969 23 1979 15 1989 22 
1970 19 1980 10 1990 12 

 
 

17. táblázat. A nagyüzemi fajtakísérleti helyek tájankénti megoszlása (1965-1990) 
 

Alföld és peremvidéke Táj db % Dunántúl db % 
Körös-Maros köze 29 20.7 Győri-medence 14 10.0 
Közép-Tiszavidék 18 12.9 Külső-Somogy 7 5.0 
Hajdúság 9 6.4 Sopron-Vasi-síkság 5 3.6 
Berettyó-Körösvidék 8 5.7 Komárom-Esztergomi-síkság 4 2.9 
É.-Alföldi Hordalékkúp-síkság 7 5.0 Marcal-medence 3 2.1 
Dunamenti-síkság 3 2.1 Belső-Somogy 2 1.4 
Mezőföld 9 6.4 Mecsek és Tolna-Baranyai-

dombv. 
2 14 

Drávamenti-síkság 3 2.1 Alpokalja 1 0.7 
Felső-Tiszavidék 3 2.1 Zalai-dombvidék 1 0.7 
É.-Magyaroszági medencék 3 2.1 Vértes-Velencei-hegyvidék 1 0.7 
Nyírség 2 1.4    
Duna-Tisza közi síkvidék 2 1.4    
Bácskai-síkvidék 2 1.4    
Cserhátvidék 2 1.4    
Összesen 100 71.4 Összesen 40 28.6 
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 Vizsgálataimba öt táj 1965-1990 közötti kísérleti eredményeit vontam: Körös-
Maros köze, Közép-Tiszavidék, Hajdúság, Győri-medence és Komárom-Esztergomi-
síkság. A többi tájat a kevés adatszám miatt kihagytam. 
 A kísérletek 68%-a csernozjom, 12%-a barna erdő, 10-10%-a öntés és réti 
talajon volt. 
 A vizsgált fajták évenként gyakorlatilag azonosak voltak mindenhol, de az évek 
között voltak eltérések. 
 A cukorrépa előveteménye a kísérletek 92%-ában kalászos gabona, azon belül 
is legnagyobb részben őszi búza volt (18. táblázat). 
 

18. táblázat. A nagyüzemi cukorrépa fajtakísérletek előveteményei (1965-1990) 
 

Növény % Növény % 
Őszi búza 83.5 Kukorica 1.1 
Őszi árpa 5.7 Silókukorica 1.3 
Tavaszi árpa 2.4 Kukorica összesen 2.4 
Rozs 0.3 Pillangós, hüvelyes 2.4 
Zab 0.3 Egyéb 3.0 

Gabona összesen 92.2   
Mindösszesen 100.0 

 
 
4.2.2. Klímahatás vizsgálat 
 
 A klíma és termés kapcsolatának értékelése során tájanként eltérő hosszúságú 
idősort lehetett elemezni 1965-1990 között, mivel a kevés adatszámú éveket ki kellett 
hagyni. Körös-Maros közén 22, Hajdúságon és Közép-Tiszavidéken 18-18, Komárom-
Esztergomi-síkságon 17 és Győri-medencében 15 év adatai voltak figyelembe vehetők. 
 Az elemzéseket közvetlenül a klímaelemek valamint a termés és cukortartalom 
eredményei között végeztem, mivel 1965-1990 között ezen adatsoroknál 
terméselőrehaladás nem volt megállapítható. 
 
 
4.2.2.1. Direkt hatások 
 
Csapadék 
 A csapadék és a répatermés kapcsolatában mindegyik tájnál meghatározható 
volt kritikus időszak, amikor szignifikáns összefüggéseket lehetett megállapítani (19. 
táblázat). Ezek az időszakok minden esetben június után fordultak elő, tájanként változó 
időtartammal, elsősorban a VI-IX. hónapok között. A hónapok közül csak augusztusnak 
és csak a  Győri-medencében mutatkozott jelentősebb befolyása. 
 A csapadéknak a cukorrépa cukortartalmára kifejtett hatása kizárólag az 
alföldi tájaknál volt kimutatható (19. táblázat). Kritikus időszaknak a tenyészidőszak 
második felét, a VI-X. hónapok közötti időszakot tekinthetjük. 
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19. táblázat. A cukorrépa tájankénti termésátlaga, cukortartalma és a csapadék közötti 
kapcsolat kritikus időszakai, nagyüzemi fajtakísérletekben (1965-1990) 

 

 Termésátlag (t/ha) 
 Hónap  

Táj III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. P 
Győri-medence  0.7219   ** 
Komárom-Eszterg.-síks.  0.8548   *** 
Hajdúság  0.7337   ** 
Körös-Maros köze  0.8566   *** 
Közép-Tiszavidék  0.7818   *** 
Győri-medence  0.7954   *** 
 Cukortartalom (%) 
Körös-Maros köze  0.7869   *** 
Hajdúság  0.8129   *** 
Közép-Tiszavidék  0.7788   ** 
Körös-Maros köze  0.5884   * 
Közép-Tiszavidék  0.6640   * 
Megjegyzés: P = szignifikancia: *-5%, **-1%, ***-0.1% 
 
 A termés és a cukor% változását mindegyik tájnál hasonló tendencia 
jellemezte, a csapadék mennyiségének növekedésével a cukortartalom csökkenése (25., 
26. ábra) és a termés növekedése járt együtt (27., 28 ábra). 
 

y = -0,0001x2 + 0,0424x + 13,045
R2 = 0,6192
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25. ábra. Körös-Maros köze cukortartalma és a VI-IX. havi csapadék 

(Nagyüzemi fajtakísérlet, 1965-1990) 
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y = -0,0003x2 + 0,0833x + 9,8045
R2 = 0,6608

n=17
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26. ábra. Hajdúság  cukortartalma és a VII-X. havi csapadék 

(Nagyüzemi fajtakísérlet, 1965-1990) 
 
 
 
 

y = -0,0008x2 + 0,427x - 18,432
R2 = 0,7306
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27. ábra. Komárom-Esztergomi-síkság répatermése és a VI-IX. havi csapadék 

(Nagyüzemi fajtakísérlet, 1965-1990) 
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y = -0,0007x2 + 0,3412x + 7,7176
R2 = 0,7338

n=22
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28. ábra. Körös-Maros köze répatermése és a VII-X. havi csapadék 

(Nagyüzemi fajtakísérlet, 1965-1990) 
 
Napfény 
 A napfénytartam hatása a termésre a Győri-medence és  Hajdúság kivételével 
kimutatható volt, mégpedig a VI-VIII. hónapoknál, a cukorrépa gyökérnövekedésének 
fő időszakában (20. táblázat). Június és júliusnak a Körös-Maros közén és a Közép-
Tiszavidéken volt mérsékeltebb jelentősége. 
 A napsütéses órák számának igazolható befolyása a cukor%-ra csak az alföldi 
tájaknál, a Körös-Maros közén és a Közép-Tiszavidéken volt, a V-VIII. és VI-VIII. 
hónapokban. A hónapok közül a nyáriaknak, vagyis júniusnak és augusztusnak volt 
említésre méltó hatása (20. táblázat). 
 

20. táblázat. A cukorrépa tájankénti  termésátlaga, cukortartalma és a napfénytartam 
közötti kapcsolat kritikus időszakai, nagyüzemi fajtakísérletekben (1965-1990) 

 

Termésátlag (t/ha) 
 Hónap  

Táj III. IV. V. VI. VIII. IX. X. P 
Közép-Tiszavidék  0.7391   ** 
Komárom-Eszterg.-síks.  0.7244  ** 
Körös-Maros köze  0.6877  ** 
 Cukortartalom (%) 
Körös-Maros köze  0.6985   

 

VII. 

 
 

** 
Közép-Tiszavidék  0.7080   ** 
Körös-Maros köze  0.6521 0.6265   ** 
Közép-Tiszavidék    * 0.6266
Megjegyzés: P = szignifikancia: *-5%, **-1%, ***-0.1% 
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Effektív hőösszeg 
 Az effektív hőösszegnek kimutatható hatása csupán két tájon volt: 1. 
Hajdúságon augusztusban a répatermésre; 2. Győri-medencében a cukortartalomra 
május és augusztus között, valamint a répatermésre májusban. 
 A 21. táblázat összefoglalja a főbb kritikus időszakok alapján azokat a 
csapadék és napfénytartam értékeket, amelyeknél átlag feletti termés, illetve 
cukortartalom valószínűsíthető. 
 

21. táblázat. Az átlag feletti cukorrépa termés és cukortartalom kialakulásához 
szükséges  csapadék és napfénytartam értékek (1965-1990, nagyüzemi fajtakísérlet) 

 

Táj Csapadék  Napfény 
 hónap mm Táj hónap óra 
Répatermés (t/ha) Répatermés (t/ha) 

Győri-medence VI-IX. 190-300 Közép-Tiszavidék VI-VIII. 720-790 
Kom.-Eszterg.-síkság VI-IX. 200-340 Kom.-Eszterg.-síkság VI-VIII. 650-730 
Hajdúság VI-VIII. 130-240 Körös-Maros köze VII-VIII. 440-590 
Körös-Maros köze VII-X. 150-290 Cukortartalom (%) 
Közép-Tiszavidék VII-VIII. 90-200 Körös-Maros köze V-VIII. 1020-1190 

Cukortartalom (%) Közép-Tiszavidék VI-VIII. 760-880 
Körös-Maros köze VI-IX. 140-250    
Hajdúság VII-X. 110-220    
Közép-Tiszavidék VII-IX. 80-140    
 
4.2.2.2. Komplex hatások 
 
 A klímaelemek répatermésre kifejtett együttes hatásának vizsgálata során a 
Körös-Maros köze, Közép-Tiszavidék és a Komárom-Esztergomi-síkságnál lehetett 
szignifikáns összefüggéseket megállapítani (22. táblázat). Két tendencia érvényesült: Az 
egyik a III-V. csapadék + IX-X. effektív hőösszeg + VI-VIII. napfény, a másik a IX-X. 
csapadék + IV-V. effektív hőösszeg + VI-VIII. napfény kombináció hatása. 
 Az első esetben az egyes klímaelemek közül önmagában is jelentős hatása 
adódott a VI-VIII. napfénynek a Komárom-Esztergomi-síkságon és a Közép-
Tiszavidéken. Ez utóbbinál a IX-X. hónapok effektív hőösszegének is erősebb hatása 
jelentkezett, ami viszont nem jelentkezett a direk hatások vizsgálatánál. A Körös-Maros 
közén ilyen helyzetnek felel meg a III-V. csapadék hatása. A második esetben minden 
tájnál a VI-VIII. napfény önmagában nagy hatású. 
 A cukortartalomnál az eredmények csak az alföldi tájaknál mutattak 
összefüggéseket (23. táblázat). Említésre méltó hatását lehetett kimutatni a VI-VIII. 
csapadék + IV-V. effektív hőösszeg + IX-X. napfénynek Körös-Maros közén és a 
Közép-Tiszavidéken. Itt a VI-VIII. hónap csapadékának ömmagában is erős hatása volt, 
és a Közép-Tiszavidéken ehhez még a tenyészidő végi napsütés is párosult. 
 Mindegyik alföldi tájnál kiemelkedett még a IX-X. csapadék + IV-V. effektív 
hőösszeg + VI-VIII. napfény hatása, amelyen belül a csapadéknak és a napfénynek volt 
kimutathatóan erősebb jelentősége. 
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22. táblázat. Nagyüzemi cukorrépa fajtakísérletek  répatermése és a klímakombinációk 
közötti kapcsolat kritikus időszakai (többszörös regresszióanalízis, 1960-1990) 

  Periódusok 
  Csapadék Effektív 

hőösszeg 
Napfény 

Táj R III-
V. 

VI-
VIII.

IX-
X. 

IV-
V. 

VI-
VIII.

IX-
X. 

III-
V. 

VI-
VIII. 

IX-
X. 

Körös-Maros köze 0.6510* X         
Közép-Tiszavidék 0.8806***      XX  XXX  
Kom.-Eszterg.-síks. 0.7265*        XX  
Körös-Maros köze 0.6186*        X  
Közép-Tiszavidék 0.7495**        XXX  
Kom.-Eszterg.-síks. 0.7522*        XXX  
Körös-Maros köze 0.6248* X         
Közép-Tiszavidék 0.6871*      X    
Kom.-Eszterg.-síks. 0.6741*  XX        
Megjegyzés: R = többszörös korrelációs koefficiens; X, XX, XXX = Az egyes változók 
egyenkénti szignifikáns hatása a répatermésre a parciális regressziós koefficiens szignifikancia 
vizsgálata alapján: X=5%, XX=1%, XXX=0,1%. 
 

23. táblázat. Nagyüzemi cukorrépa fajtakísérletek  cukortartalma  és a klímakombiná-
ciók  közötti kapcsolat kritikus időszakai (többszörös regresszióanalízis, 1960-1990) 

  Periódusok 
  Csapadék Effektív 

hőösszeg 
Napfény 

Táj R III-
V. 

VI-
VIII.

IX-
X. 

IV-
V. 

VI-
VIII.

IX-
X. 

III-
V. 

VI-
VIII. 

IX-
X. 

Körös-Maros köze 0.7577**  XXX        
Közép-Tiszavidék 0.7393*  XX       X 
Hajdúság 0.7380*   XX       
Körös-Maros köze 0.6392*        X  
Közép-Tiszavidék 0.7805**        XX  
Körös-Maros köze 0.7487**  XXX        
Körös-Maros köze 0.6348*        XX  
Hajdúság 0.7286*   XX       

Megjegyzés: R = többszörös korrelációs koefficiens; X, XX, XXX = Az egyes változók 
egyenkénti szignifikáns hatása a cukortartalomra a parciális regressziós koefficiens szignifikancia 
vizsgálata alapján: X=5%, XX=1%, XXX=0,1%. 
 Megállapítható, hogy elsősorban azon kombinációknak volt jelentős hatása a 
termésre és cukortartalomra egyaránt, amelyekben a VI-VIII. hónap csapadéka, illetve a 
napfénytartama szerepelt. Ez alapján az a következtetés vonható le, hogy a répafejlődés 
fő időszakában (maturáció) uralkodó időjárási viszonyoknak meghatározó a szerepük. 
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4.3. Megyei adatok értékelése 
 
4.3.1. Általános értékelés 
 
 A megyei adatok vizsgálata során csak a klímaelemek és a termés kapcsolata 
volt értékelhető. A talajra és az agrotechnikára, valamint a cukorrépa minőségére 
vonatkozó adatok ilyen szinten nem állnak rendelkezésre. 
 A megyék közül azokat vontam vizsgálatba, amelyek területükkel lefedik a 
gazdasági adatok elemzésekor vizsgált természetföldrajzi középtájakat: Békés, Hajdú-
Bihar, Jász-Nagykun-Szolnok, Csongrád, Győr-Moson-Sopron és Vas. Ezek a megyék 
cukorrépa termesztésünk jelentős területei, ugyanis a cukorrépa terület közel 60%-át 
reprezentálják. 
 Néhány vizsgálatot nem csak a kiválasztott, hanem az összes megyére 
elvégeztem, így minden esetben meghatároztam lineáris trendfüggvény segítségével az 
évi terméselőrehaladás mértékét (24. táblázat). 
 

24. táblázat. A cukorrépa évi terméselőrehaladásának mértéke megyénként 
(lineáris trendfüggvény, 1960-1990) 

 

Megye Trend R 
Pest 0.4963x+23.666 0.7538 
Fejér 0.5054x+25.393 0.7311 
Komárom 0.3676x+26.568 0.5530 
Veszprém 0.3656x+22.655 0.5323 
Győr-Moson-Sopron 0.4689x+26.201 0.6657 
Vas 0.4681x+21.844 0.6461 
Zala 0.3992x+21.742 0.6111 
Baranya 0.6571x+24.315 0.8573 
Somogy 0.3455x+25.221 0.5876 
Tolna 0.6190x+25.235 0.7761 
Borsod-Abaúj-Zemplén 0.4965x+20.318 0.7142 
Heves 0.2915x+23.625 0.5350 
Nógrád -0.0084x+27.791 0.0173 
Hajdú-Bihar 0.6687x+27.765 0.7838 
Jász-Nagykun-Szolnok 0.3898x+27.277 0.6195 
Szabolcs-Szatmár-Bereg 0.5176x+20.689 0.7820 
Bács-Kiskun 0.3133x+27.836 0.5201 
Békés 0.5400x+25.901 0.7700 
Csongrád 0.5446x+26.421 0.7181 
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 Legnagyobb trendfüggvény emelkedés Hajdú-Bihar, Baranya és Tolna 
megyéknél volt megfigyelhető, ahol ennek mértéke meghaladta a 0.6 t/ha/évet (29. 
ábra). Nógrád az egyetlen megye, ahol a trendfüggvény nem emelkedik, sőt minimális 
mértékben ugyan, de csökken. Kisebb mértékű növekedéssel jellemezhető több megye: 
Heves, Bács-Kiskun, Somogy, Veszprém, Komárom, Jász-Nagykun-Szolnok és Zala. 
 

y = 0,6571x - 1262,9
R2 = 0,735

n=31

10
15
20
25
30
35
40
45
50

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990

Év

Te
rm

és
 (t

/h
a)

 
29. ábra. Cukorrépa terméseredmények Baranya megyében (1960-1990) 

 
 A megyei adatoknál az időjárás becsült hatásának nagyságát is meghatároztam, 
a következő módszer szerint: 
− Megállapítottam az agrotechnikai hatást kifejező trendfüggvényt minden megyére. 
− Az évenkénti tényleges átlagtermések (Y) és a trendfüggvény által becsült termés 

(Y0) hányadosával meghatároztam a trendarányértékeket. 
− Kiszámítottam a trendarány értékeknek a trendértékektől való eltérésének százalékos 

arányát (trendarányeltérés), amelynek segítségével az időjárás hatásának nagysága 
becsülhető, vagyis az, hogy milyen mértékű a termésátlagokban az időjárás 
feltételezhető hatása (25. táblázat). 

 
 A megyei cukorrépa termésátlagok meteorológiai tényezők okozta ingadozása 
átlagosan ±13-16%. Az egyes megyéknél ennek mértéke ennél nagyobb vagy kisebb is 
lehet: pédául Baranya megyénél ±11%, Nógrádnál -25 és +15% volt. 
 Az időjárás átlagos hatásával szembeállítva a legjobb és legrosszabb évek 
hatását, a kialakuló különbség igen jelentős lehet. Kedvező évben a cukorrépa 
termésátlaga 30%-al is meghaladhatja az átlagos agrotechnikai szintet kifejező 
trendértéket, de kedvezőtlenben akár 40%-al is elmaradhat attól. Általánosságban 
elmondható, hogy az időjárás termésre gyakorolt negatív hatásai szélsőségesebbek, mint 
a pozitívak. 
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25. táblázat. Az időjárás hatásának becsült százalékos nagysága a megyei cukorrépa 
termésátlagokra (1960-1990) 

 

Megye Átlag Szélsőérték 
Pest -16 12 -26 22 
Fejér -13 12 -30 20 
Komárom -15 13 -37 34 
Veszprém -15 16 -31 28 
Győr-Moson-Sopron -12 11 -38 30 
Vas -15 14 -33 31 
Zala -18 16 -31 18 
Baranya -11 11 -24 18 
Somogy -11 16 -31 38 
Tolna -13 11 -31 20 
Borsod-Abaúj-Zemplén -19 14 -35 32 
Heves -20 13 -36 32 
Nógrád -25 15 -45 26 
Hajdú-Bihar -14 12 -37 22 
Jász-Nagykun-Szolnok -23 12 -37 22 
Szabolcs-Szatmár-Bereg -18 12 -28 27 
Bács-Kiskun -14 12 -38 31 
Békés -18 11 -28 22 
Csongrád -14 13 -32 27 
Átlag -16 13 -33 26 

 
 Érdemes áttekinteni a feltételezhető évenkénti időjárási hatás eloszlását is, az 
átlagokon és szélsőértékeken túlmenően (26. táblázat). Legnagyobb gyakorisággal a 
trendfüggvénytől kismértékben eltérő (±5%) értékek fordultak elő, és a szélsőségek felé 
haladva -ahol az eltérések növekednek- a gyakoriságok általában csökkennek. Kivételek 
azonban adódnak, például Veszprém megyénél, ahol az időjárás feltételezte szélsőséges 
terméscsökkentő hatások kiugróan magas gyakorisággal fordultak elő. Ez feltehetően 
azzal függ össze, hogy Veszprém megye cukorrépa termő területeinek ökológiai 
adottságai nem a legkedvezőbbek, ami a szélsőségek kialakulásának valószínűségét 
növeli. 
 A trendarányeltérés segítségével becsülhető a kedvező és kedvezőtlen évek 
aránya. Természetesen ennek nagysága aszerint is változik, hogy milyen mértékű eltérést 
tekintünk a közepes időjárású évek határának. Abban az esetben ha a ±5%-os eltérést 
veszük határnak, akkor az időjárás termésnövelő hatása nagyobb gyakorisággal 
érvényesült, mint a terméscsökkentő. Ha a ezt a határt 15%-nál húzzuk meg, akkor a 
termésnövelő hatás körülbelül ugyan olyan gyakorisággal fordult elő, mint a 
terméscsökkentő. 
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26. táblázat. A cukorrépa trendarányeltéréseinek gyakorisági eloszlása megyénként 
(1960-1990) 

 

 Trendarányeltérés (%) gyakorisági kategóriák 
Megye -26 -16-25 -6-15 ±5 +6-15 +16-25 +26- 

Pest 3 13 10 48 13 13 0 
Fejér 3 10 16 35 26 10 0 
Komárom 6 3 19 45 10 10 6 
Veszprém 16 10 6 32 6 26 3 
Győr-Moson-Sopron 3 13 10 48 13 10 3 
Vas 10 16 3 35 16 10 10 
Zala 6 19 10 35 6 16 6 
Baranya 3 6 6 68 6 10 0 
Somogy 3 6 10 55 10 13 3 
Tolna 3 6 16 42 19 13 0 
Borsod-Abaúj-Zemplén 6 16 3 42 19 6 6 
Heves 6 10 6 55 6 13 3 
Nógrád 6 6 13 45 13 13 3 
Hajdú-Bihar 6 3 13 55 10 13 0 
Jász-Nagykun-Szolnok 6 6 10 52 13 13 0 
Szabolcs-Szatmár-Bereg 3 10 13 42 19 10 3 
Bács-Kiskun 6 3 10 48 23 6 3 
Békés 3 6 13 52 13 13 0 
Csongrád 3 13 10 42 23 6 3 

 
 
4.3.2. Klímahatás vizsgálat 
 
 A megyei adatok értékelése során nem vártam nagyon szoros összefüggéseket. 
A megyei adatok használata ugyanis lényegesen kisebbnek mutatja az időjárás hatását, 
azonban előnye, hogy az időjárás hatásának irányáról megfelelő tájékoztatást ad. 
 
 
4.3.2.1. Direkt hatások 
 
 A kétváltozós másodfokú regresszióanalízis eredményeiből megállapítható, 
hogy a répatermésre elsősorban a csapadéknak, kisebb mértékben a napfénytartamnak 
volt hatása. Az effektív hőösszeg befolyása nem volt igazolható. 
 
Csapadék 
 A cukorrépa csaknem teljes tenyészidőszaka alatti csapadék mennyiségének 
kimutatható befolyása volt a répatermésre. Ez a hatás az összes vizsgált megyében -
Békés megye kivételével- megállapítható volt (27. táblázat). 
 A III-IX. hónapok Csongrád és Győr-Moson-Sopron, a IV-IX. hónapok Jász-
Nagykun-Szolnok, Hajdú-Bihar és Vas megyében voltak meghatározóak. 
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27. táblázat. A cukorrépa megyei termésátlagai és a csapadék közötti kapcsolat kritikus 
időszakai (1960-1990) 

 

 Hónap  
Megye III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. P 

Csongrád  0.7582    *** 
Győr-Moson-Sopron  0.6944    *** 
Jász-Nagykun-Szolnok  0.6976    *** 
Hajdú-Bihar  0.7585    *** 
Vas  0.7264    *** 
Hajdú-Bihar  0.8129    *** 
Csongrád  0.6732    *** 
Jász-Nagykun-Szolnok  0.8191    *** 
Békés  0.5021   * 
Vas  0.6776   *** 
Győr-Moson-Sopron  0.7132   *** 
Jász-Nagykun-Szolnok  0.6480   *** 
Vas  0.5928   ** 
Győr-Moson-Sopron  0.6627   *** 
Megjegyzés: P = szignifikancia: *-5%, **-1%, ***-0.1% 
 
 Az egyes hónapok csapadékának önmagában nem lehetett hatását 
megállapítani, kivéve augusztust, amelynek szignifikáns jelentősége mutatkozott Jász-
Nagykun-Szolnok, Vas és Győr-Moson-Sopron megyékben. 
 A kritikusnak tekinthető időszakok a tenyészidőszak különböző hosszúságú 
szakaszaiban jelentkeztek. A legerősebb és legmeghatározóbb kapcsolatok Hajdú-Bihar, 
Csongrád és Jász-Nagykun-Szolnok megyéknél a VI-IX., Békés és Vas megyénél a 
VIII-IX., Győr-Moson-Sopron megyénél a VIII-IX. hónapoknál jelentkeztek. A kritikus 
periódusok közös vonása, hogy a cukorrépa levélzáródása utáni időszakot, a 
tenyészidőszak középső, illetve utolsó szakaszát fogják át. 
 A csapadék mennyiségének növekedésével a terméseredmények növekedésére 
lehet számítani (30., 31. ábra). 
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y = -9E-06x2 + 0,0075x - 0,4379
R2 = 0,5748
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30. ábra. Csongrád megye répatermése és a III-IX. havi csapadék (1960-1990) 

 

y = -2E-05x2 + 0,0091x - 0,1327
R2 = 0,671
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31. ábra. Jász-Nagykun-Szolnok megye répatermése és a VI-IX. havi csapadék 

(1960-1990) 
 
 A tenyészidőszakban 300-530 mm közötti csapadéknál várhatók átlag feletti 
termések mind a dunántúli, mind az alföldi megyéknél. A Tisza mentén a VI-IX. 
hónapok csapadékösszegének van kedvező hatása, ha mennyisége 180-380 mm közötti 
(28. táblázat). 
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28. táblázat. Az átlag feletti cukorrépa termés  kialakulásához szükséges csapadék 
értékek (1960-1990) 

 

 Csapadék  Csapadék 
Megye hónap mm Megye hónap mm 

Csongrád III-IX. 310-530 Jász-Nagykun-Szolnok VI-IX. 190-380 
Győr-Moson-Sopron III-IX. 340-530 Békés VIII-X. 100-250 
Jász-Nagykun-Szolnok IV-IX. 270-500 Vas VIII-X. 180-300 
Hajdú-Bihar IV-IX. 300-500 Győr-Moson-Sopron VIII-IX. 90-190 
Vas IV-IX. 360-600 Jász-Nagykun-Szolnok VIII. 40-120 
Hajdú-Bihar VI-IX. 200-380 Vas VIII. 70-140 
Csongrád VI-IX. 180-350 Győr-Moson-Sopron VIII. 60-130 

 
Napfénytartam 
 A napsütéses órák számának hatása jóval szerényebb és nem annyira kifejezett, 
mint a csapadéké (29. táblázat). A hónapok közül csupán augusztus, az összevont 
hónapokból a VI-VIII. és VIII-IX. napsütésének jelentkezett erősebb hatása, de csak 
három megyénél: Csongrád, Jász-Nagykun-Szolnok és Győr-Moson-Sopron. 
 A növekvő napfénytartam hatására a terméseredmények szerény csökkenése 
volt megfigyelhető. 
 

29. táblázat. A cukorrépa megyei termésátlagai és a napfénytartam közötti kapcsolat 
kritikus időszakai (1960-1990) 

 

 Hónap  
Megye III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. P 

Győr-Moson-Sopron  0.5886   * 
Csongrád  0.5050   * 
Jász-Nagykun-Szolnok  0.5065   * 
Csongrád  0.5763   ** 
Jász-Nagykun-Szolnok  0.5548   ** 
Győr-Moson-Sopron  0.5921   ** 
Megjegyzés: P = szignifikancia: *-5%, **-1%, ***-0.1% 
 
 Ezek a periódusok annak ellenére, hogy szignifikáns kapcsolatot mutattak a 
terméssel, inkább csak sejtetik jelentőségüket, de nem teszik lehetővé kifejezett 
összefüggések megállapítását. Feltehetően ezekben az esetekben nem annyira 
közvetlenül a napfénytartam hatása tükröződik, hanem inkább közvetetten a csapadéké. 
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4.3.2.2. Komplex hatások 
 
 Az egyes klímaelemek különböző időszakait állítva párba, együttesen több 
kombinációnak is szignifikáns hatása volt a répa megyei terméseire (30. táblázat). 
 Szembetűnő, hogy azoknak a klímakombinációknak volt elsősorban 
jelentősebb szerepe, amelyek a VI-VIII. hónapok csapadékát is tartalmazták: a VI-VIII. 
csapadék + IV-V. effektív hőösszeg + IX-X. napfénytartam és a VI-VIII. csapadék + IX-
X. effektív hőösszeg + III-V. napfénytartam. Ezen kombinációk mindegyikében a 
csapadéknak önmagában is igazolható hatása volt, még a napfénynek és az effektív 
hőösszegnek nem. Természetesen ez nem azt jelenti, hogy ezen klímaelemeknek nincs 
hatásuk, csupán azt, hogy az adott tartományban nem volt kimutatható. 
 Néhány esetben a IX-X. csapadék + IV-V. effektív hőösszeg + VI-VIII. 
napfénytartam együttese is meghatározónak mutatkozott. Ezekben a kapcsolatokban a 
csapadék és napfénytartam mindegyikének külön-külön is kimutatható hatása volt. 
 
30. táblázat. A cukorrépa megyei termésátlagai és a klímakombinációk közötti kapcsolat 

kritikus időszakai (többszörös regresszióanalízis, 1960-1990) 
 

  Periódusok 
  Csapadék Effektív 

hőösszeg 
Napfény 

Megye R III-
V. 

VI-
VIII.

IX-
X. 

IV-
V. 

VI-
VIII.

IX-
X. 

III-
V. 

VI-
VIII. 

IX-
X. 

Győr-Moson-Sopron 0,6230**  XXX  
Győr-Moson-Sopron 0,6216**  XX  
Vas 0,5500* X  X  
Hajdú-Bihar 0,6055** XX  X  
Jász-Nagykun-Szolnok 0,5511* XX    
Csongrád 0,5056* XX    
Győr-Moson-Sopron 0,5116* XX    
Vas 0,5348* X   X 
Csongrád 0,5356* X    
Jász-Nagykun-Szolnok 0,5678* XX    
Győr-Moson-Sopron 0,6155** XX    
Megjegyzés: R = többszörös korrelációs koefficiens; X, XX, XXX = Az egyes változók 
egyenkénti szignifikáns hatása a répatermésre a parciális regressziós koefficiens 
szignifikancia vizsgálata alapján: X=5%, XX=1%, XXX=0,1%. 
 
 Ezek az erdmények is azt tükrözik, hogy a répatermésre a tenyészidőszak 
második felében uralkodó időjárásnak van jelentősebb hatása, elsősorban a csapadék és 
napfénytartamon keresztül. 
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4.4. Cukorgyári körzetek adatainak értékelése 
 
 A klimatológiai elemzés előtt vizsgáltam a cukorgyári körzetek kiterjedésének 
időbeni változását, valamint azt, hogy az egyes cukorgyárak répaigényének ellátásában 
mely tájaknak és mekkora szerepe volt. 
 
 
4.4.1. Cukorgyári körzetek jellemzése 
 
 Az 1979-91-es táblaszintű adatállomány településeinek területi elhelyezkedése 
segítségével lehatároltam a gyárak 1979 utáni szállítási körzeteit, majd összevetve 
azokat a korábbi állapotokkal, meghatároztam a klímavizsgálatba vont körzeteket. 
 Az 1979 előtti gyári körzeteket a 13. melléklet szemlélteti Molnár (1969) 
közlése alapján. Nyersanyagellátás tekintetében a gyárak nem voltak egyforma 
helyzetben (Sárfalvi 1956, Molnár 1969, Gurzó 1986): 
− Legkisebb területről szállított Sarkad és Mezőhegyes. Ez a két körzet a két világ–

háború között lendült fel, s jentősége már a 30-as években túlhaladta a kisalföldit. 
− A hatvani és selypi gyár szállítási körzete volt a legnagyobb. Ennek oka, hogy a 

gyárak a répatermesztésre kevésbé kedvező adottságú területen létesültek, 
indokolatlanul közel - mindössze 13 km távolságra - egymáshoz. Mivel a feldolgozó 
üzemek répaigényüket közvetlen környezetükből és az északi területekről nem tudták 
kielégíteni, az Alföld keleti feléből is kénytelenek voltak szállítani, így körzetük 
nagyon kiterjedté vált, a szállítási távolságok pedig megnőttek. 

− Az egymás közelében lévő ácsi, petőházi és sárvári cukorgyárak jó termőhelyeken 
épültek, de a terület kicsinek bizonyult, hogy mind a három üzemet ellása, ezért 
körzetük a Balatonig lehúzódott. 

− A Kaposvári körzet nyersanyagellátása kedvezőtlen volt, a szállítási távolságok 
nagyok. A Duna-Tisza közéről is szállított -a Baja környéki településekről- azután, 
hogy 1909-ben elkészült a bajai dunahíd. 

− Az ercsi gyár körzete, hasonlóan a kaposvárihoz, átnyúlt a Duna-Tisza közére. 
 
 1979-ben Kabán új cukorgyár kezdett el működni, az Alföld cukorrépa-
termesztésre kiváló adottságú vidékén. Debrecen környéke és Hajdúság nagy része 
sokáig kiaknázatlan terület volt, mivel nem volt jó vasúti összeköttetése a környéken 
található gyárakhoz (Hatvan, Selyp, Szerencs, Szolnok). Az új gyár termelésével az 
addigi gyári körzetek nagysága és elhelyezkedése jelentősen módosult (14. melléklet): 
− Az új körzet kialakítása a szolnoki, hatvani, mezőhegyesi és sarkadi körzeteket 

érintette leginkább. Kaba közvetlenül kapott termőterületet Szolnoktól és Hatvantól, 
illetve áttételesen, hogy Mezőhegyes átadott területet Sarkadnak és Sarkad Kabának. 

− Legkisebb szállítási körzetűnek továbbra is a mezőhegyesi gyár maradt, ahol erősen 
koncentrált volt a répatermesztés. Kis terület tartozott a sarkadi és a petőházi 
gyárakhoz is. A sarkadi gyári közvetlen körzetében kisarányú, míg a távolabbi 
területeken jelentősebb volt a répatermelés. 

− Legkedvezőtlenebb helyzetben változatlanul a Mátravidéki (Hatvan, Selyp) gyárak 
maradtak. Ezen körzet elhelyezkedése módosult a legszembetűnőbben. A körzet 
keleti, Tiszántúlra messze benyúló része megszűnt, és helyette a Duna balpartján 
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alakult ki új területe, lehúzódva egészen a déli országhatárig. A körzet termőhelyi 
adottságai így igen változatosak maradtak, amelyet a répatermesztésre alkalmatlan 
homoktalajú területek két elkülönülő egységre bontottak. 

− A szolnoki körzet nagy területű, nagyobb mint a mezőhegyesi és sarkadi együtt. A 
gyár nagy kapacitása miatt messzebbről is kénytelen volt szállítani, így 
répatermesztése eléggé szétszórt. 

− A szerencsi körzet gyakorlatilag változatlan maradt. A rendszeresen termelő 
gazdaságok elsősorban a kedvezőbb adottságú Tisza menti területeken voltak. 

− Az ercsi és kaposvári körzetek elvesztették Duna-Tisza közi területeiket. 
− A nagyobb területű ácsi, sárvári és kaposvári körzeteknél a rendszeresen szállító 

települések két csoportot alkottak, az egyik a gyárak közelében, a másik attól -
esetenként lényegesen- távolabb volt található. 

 
 A körzetek nagyságukon túl azzal is jellemezhetők, hogy az asszimilált 
cukormennyiség milyen aránya származott azokból a településekből, amelyek 1979-91 
között minden évben termeltek répát. Ez az arány Mezőhegyes, Kaba és Petőháza 
esetében 85% feletti, Szerencsnél 70-80%, Szolnok, Ács, Sárvár, Sarkad esetében 60-
70%, Ercsinél és a Mátravidéki cukorgyáraknál 50-60 % és Kaposvárnál volt a 
legalacsonyabb, már csak 45%. Ez utóbbi körzetben jelentős azon települések száma, 
amelyek csak idényszerűen, bizonyos években termesztettek és szállítottak répát. 
 A körzetek között jelentős eltérések voltak azon tájak száma alapján, amelyek a 
13 évből legalább 10-ben részt vettek a gyárak nyersanyag ellátásában (31. táblázat). 
 

31. táblázat. A cukorgyárakat cukorrépával ellátó tájak száma (1979-1991) 
 

Cukorgyárak 10 vagy annál 
több 

10-nél 
kevesebb 

Összesen 

 évben szereplő tájak száma  
Ács 10 11 21 
Ercsi 10 8 18 
Kaposvár 11 8 19 
Petőháza 10 2 12 
Sárvár 18 13 31 
Hatvan, Selyp 18 18 36 
Kaba 8 5 13 
Mezőhegyes 4 1 5 
Sarkad 6 1 7 
Szerencs 16 10 26 
Szolnok 12 6 18 

 
 A mezőhegyesi és a sarkadi gyár csak négy, illetve hat kistáj répáit dolgozta fel. 
Kevés tájról szállított a kabai gyár is, összesen nyolcról. Az előbbiekhez képest jóval 
magasabb az érintett tájak száma a hatvani (18), sárvári (18) és szerencsi (16) gyáraknál, 
amelyek közül számos az üzemtől messzebb helyezkedett el. Ezek a jelentős 
különbségek tovább növekednek akkor, ha figyelembe vesszük azon tájakat is, amelyek 
csak időnként vettek részt a nyersanyagellátásban. Ez alapján Sárvár és Hatvan-Selyp 
több mint 30 tájról, még Mezőhegyes és Sarkad nyolcnál kevesebbről szállított. 
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 A cukorgyári körzetek nagysága közötti különbségek jól jellemezhetők azzal is, 
ha meghatározzuk azon kistájak területi elhelyezkedését, ahonnan répát szállítottak. 
Körzetenként megvizsgáltam, hogy a körzetben termett összes (asszimilált) 
cukormennyiség hány%-a származott az egyes kistájakról. A legnagyobb részesedésű 
kistájakat, amelyek együttesen a körzet teljes cukortermésének legalább 50%-át 
szolgáltatták, a gyár I. rendű termőtájainak tekintettem (15. melléklet). A gyári körzetek 
leírásánál kitértem azon II. rendű tájakra is, amelyek az I. rendűekkel együtt a 
cukorhozam legalább 75%-át szolgáltatták. A tájak után zárójelben feltüntettem a táj 
termésének részesedését (%) a körzet teljes egészéből. 
− Ács I. rendű tájai: Győr-Tatai-teraszvidék (30) és Enyingi-hát (20). II. rendűek: 

Igmánd-Kisbéri-medence és Kálóz-Igari löszhátak (14-14). 
− Ercsi I. rendű tájai: Közép-Mezőföld (24), Váli-víz síkja (12) és Kelet-Külső-

Somogy (18). II. rendűek: Dél-Mezőföld (10), Tolnai-Sárköz (9) és Kálóz-Igari 
löszhátak (7). 

− Hatvan I. rendű tájai: Jászság (19), Hevesi-sík (10), Kalocsai-Sárköz (11) és 
Bácskai löszös síkság (10). II. rendűek: Szolnok-Túri-sík (7), Tiszafüred-
Kunhegyesi-sík (6), Gyöngyösi-sík (6) és Hatvani-sík (6). 

− Kaposvár I. rendű tájai: Dél-Külső-Somogy (32), Dél-Zselic (13) és Dél-Baranyai-
dombság (12). II. rendűek: Fekete-víz síkja (11%) és Dráva-sík (7). 

− Kaba I. rendű tájai: Dél-Hajdúság (47) és Berettyó-Kálló köze (14). II. rendűek: 
Hortobágy (13) és Nagy-Sárrét (12). 

− Mezőhegyes I. rendű tájai: Csongrádi-sík (53). II. rendűek: Békési-hát (32). 
− Petőháza I. rendű tájai: Mosoni-sík (29) és Kapuvári-sík (23). II. rendűek: Csornai-

sík (17) és Szigetköz (16). 
− Sárvár I. rendű tájai: Rábai teraszos sík (17), Gyöngyös-sík (15), Répce-sík (13) és 

Kemenesalja (9). II. rendűek: Marcali-hát (7), Pápa-Devecseri-sík (6), Zalavári-hát 
(5) és Alsó-Kemeneshát (4). 

− Sarkad I. rendű tájai: Békési-sík (41), Békési-hát (28). II. rendűek: Körösmenti-sík 
(15). 

− Szerencs I. rendű tájai: Hajdúhát (43) és Taktaköz (16). II. rendűek: Hortobágy (6), 
Nyugati-Nyírség (5), Rétköz (5), Szatmári-sík (4). 

− Szolnok I. rendű tájai: Szolnok-Túri-sík (37), Csongrádi-sík (10), Szolnoki-ártér (9). 
II. rendűek: Pilis-Alpári-homokhát (9), Békési-sík (8), Körösszög (7). 

 
 A cukorgyári körzetek áttekintése kellően szemlélteti, hogy a feldolgozott répa 
esetenként jelentősen eltérő ökológiai adottságú helyekről származik. A részletes 
klímahatás vizsgálatokba azon körzetek kerültek, amelyek területe a legállandóbb volt és 
a legkevésbbé változott 1960-1990 között. Ez három alföldi és három dunántúli körzetet 
jelent: Mezőhegyes, Sarkad, Szolnok, Ács, Petőháza és Sárvár. 
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4.4.2 Klímahatás vizsgálat 
 
 A termésminőség változás évi előrehaladásának a meghatározására kétféle 
közelítési módot alkalmaztam. Az első esetben az agrotechnikának a cukortartalomra 
kifejtett hatását az 1960-1990 közötti teljes időszakra becsültem lineáris trend 
segítségével, a másodikban szintén lineáris trendet használtam, de akkor a vizsgált 
időszakot két részre bontottam: 1960-1975 és 1976-1990 közöttire (32. táblázat). 
 
32. táblázat. Az agrotechnikának a cukorgyári körzetek cukorrépáinak cukortartalmá-ra 

kifejtett hatását jellemző lineáris trendfüggvények 
 

Az 1960-1990 közötti időszakot jellemző trendfüggvények 
Körzet Trendfüggvény R 

Mezőhegyes -0.0516x+16.190 0.2771
Sarkad -0.1771x+16.751 0.3878
Szolnok -0.0606x+16.119 0.3886
Ács -0.0734x+16.698 0.4441
Petőháza -0.0372x+16.444 0.2520
Sárvár -0.0311x+15.987 0.2330
Ercsi -0.0192x+15.646 0.1208
Hatvan -0.0320x+16.231 0.2007
Selyp -0.0502x+16.353 0.3000
Kaposvár -0.0131x+15.339 0.0090
Szerencs -0.0600x+16.292 0.3504

 
Az 1960-1975 és 1976-1990 közötti időszakot jellemző trendfüggvények 

 1960-1975 1976-1990 
Körzet Trendfüggvény R Trendfüggvény R 

Mezőhegyes -0.3889x+18.719 0.8665 0.0584x+13.912 0.2350 
Sarkad -0.4230x+19.412 0.8767 0.0953x+12.914 0.4004 
Szolnok -0.3390x+18.228 0.8903 0.0496x+13.750 0.2659 
Ács -0.3302x+18.638 0.8215 0.0229x+14.648 0.1233 
Petőháza -0.2588x+18.161 0.7627 0.0847x+13.696 0.3716 
Sárvár -0.1815x+17.142 0.6398 0.0423x+14.357 0.1752 
Ercsi -0.3178x+17.944 0.8546 0.1306x+12.306 0.5564 
Hatvan -0.3059x+18.346 0.8077 0.1117x+13.009 0.4954 
Selyp -0.3437x+18.609 0.8363 0.0950x+13.121 0.4685 
Kaposvár -0.2222x+16.852 0.6437 0.0007x+15.132 0.0361 
Szerencs -0.2675x+18.019 0.6916 0.1600x+11.049 0.6640 

 
 Az 1960-tól 1990-ig terjedő teljes időszakra illesztett trendfüggvények alapján 
a cukorrépa cukortartalmának időbeni változása nem volt jelentős mértékű. Az 
agrotechnika változása a cukorrépa minőségében javulást nem idézett elő, sőt a változás 
tendenciája mindegyik cukorgyári körzetben, ha nagyon szerény mértékben is 
(0,06%/év), de negatív irányú volt. 
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 Az időszak két részre bontásával ugyanakkor kirajzolódott, hogy 1960-1975 
között a cukortartalom változása nagymértékű és csökkenő volt, majd 1976-1990 között 
a tendencia iránya megváltozott, és ha kismértékben is, de emelkedővé vált (32. ábra). 
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y = -0,4230x + 19,412
R = 0,8767

n=16

y = 0,0953x + 12,914
R = 0,4004

n=15

 
32. ábra. A cukorrépa cukortartalmának változása a sarkadi cukorgyári körzetben  

(1960-1990) 
 
 A jelentős minőségromlásnak elsődleges oka a helytelen tápanyag-gazdálkodás, 
a termés növelése érdekében történt nagyarányú műtrágyázás volt. Legjelentősebb 
cukortartalom visszaesés a sarkadi körzetben volt, ahol ennek mértéke elérte a 0,4 %/év 
értéket, és legkisebb a sárváriban, csak 0.18%/év. A többi körzetben ez átlagosan 
0.3%/év. 
 1976 után a csökkenés megszünt és átlagosan 0,06%/év növekedés volt 
meghatározható. Legnagyobb mértékű trendnövekedés a szerencsi, hatvani és ercsi 
körzetekben volt (0.11-0.16%/év), legkisebb a kaposváriban. Ezek a változások 
számszerűen is mutatják, hogy 1976 után a cukortartalom lényegesen nem javult a 
cukorgyári körzetekben az agrotechnika fejlődése ellenére, mindamellett a 
terméseredmények jelentősen növekedtek. 
 A két közelítési módszerrel az időjárás más-más mértékű hatása feltételezhető a 
cukortartalomban. Ezt -a megyei termésadatokhoz hasonlóan- a trendarányértékeknek a 
trendértékektől való százalékos eltérésével fejeztem ki (33. táblázat). 
 A cukorrépa cukortartalmának meteorológiai tényezők okozta ingadozása -
gyakorlatilag függetlenül az alkalmazott trendközelítési módtól- átlagosan ±6 %, ami 
fele a termésátlagoknál kimutatott értéknek. 
 A kedvező és kedvezőtlen évek hatására bekövetkező szélsőségek átlagai az 
osztatlan időszakban -26% és +17% volt, az osztottban -13% és +13%. Figyelemre 
méltó, hogy az osztott időszaknál, amikor az agrotechnikai hatásnak nagyobb és a 
meteorológiainak kisebb hatást tulajdoníthatunk, a negatív irányú szélsőségek fele 
akkorák voltak, mint amikor az időszakot osztatlanul kezeltük. A pozitív irányú 
szélsőségek ugyanakkor egyformának voltak tekinthetők. 
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33. táblázat. Az időjárás hatásának becsült százalékos nagysága a cukorgyári körzetek 
cukorrépáinak átlagos cukortartalmára (1960-1990) 

 

 Osztatlan időszak Osztott időszak 
Cukorgyári 1960-1990 1960-75, 1976-90 

körzet Átlag Szélsőérték Átlag Szélsőérték 
Mezőhegyes -10 6 -31 17 -7 5 -17 10 
Sarkad -9 7 -29 21 -6 5 -15 15 
Szolnok -8 5 -25 13 -5 4 -11 9 
Ács -7 5 -27 14 -5 5 -16 14 
Petőháza -8 5 -24 14 -5 6 -14 11 
Sárvár -6 6 -21 14 -5 6 -15 16 
Ercsi -8 6 -28 18 -4 5 -14 12 
Hatvan -6 7 -22 21 -5 5 -11 12 
Selyp -7 6 -26 19 -5 6 -10 14 
Kaposvár -5 6 -29 18 -4 7 -13 20 
Szerencs -6 7 -24 19 -4 8 -10 15 
Átlag -7 6 -26 17 -5 6 -13 13 

 
4.4.2.1. Direkt hatások 
 
Csapadék 
 A csapadék és a cukortartalom kapcsolatában mind a megosztott, mind az 
osztatlan időszak értékelésekor hasonló hatást lehetett feltárni (34. táblázat). 
 

34. táblázat. A cukorrépa cukortartalmának cukorgyári körzetenkénti átlagai és a 
csapadék közötti kapcsolat kritikus időszakai (1960-1990) 

 

Osztatlan időszak (1960-1990)  
 Hónap  

Cukorgyári körzet III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. P 
Mezőhegyes   0.7982   *** 
Szolnok  0.7876   *** 
Sarkad  0.7857   *** 
Ács   0.7110   ** 
Sárvár  0.6710   *** 

Osztott időszak (1960-75, 1976-90) 
Sárvár   0.6834  *** 
Sarkad   0.7580  *** 
Mezőhegyes    0.6114  ** 
Szolnok   0.7046  *** 
Petőháza   0.6864  *** 
Ács    0.6072  ** 
Megjegyzés: P = szignifikancia: *-5%, **-1%, ***-0.1% 
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 Mindegyik körzetben a levélzáródás utáni, a VI-X. hónapok közötti időszak 
csapadékösszegének volt meghatározó szerepe. Kritikus időszaknak ezért ezt az 
időszakot tekinthetjük. A kapcsolat szorossága az osztatlan időszaknál erősebb, az 
osztottnál gyengébb volt. A havi csapadéknak jelentősebb befolyását nem lehetett 
kimutatni, csupán az augusztusinak a szolnoki és mezőhegyesi körzetben. 
Napfénytartam 
 A napfénytartam cukortartalomra kifejtett hatása mindegyik körzetnél 
kimutatható volt. A jelentősebb hatású időszakok az osztott és osztatlan adatoknál szinte 
teljesen egybeestek (35. táblázat). Különbség, hogy az osztottnál, amikor az időjárásnak 
kisebb hatása feltételezhető, a kapcsolat szorossága gyengébbnek adódott. 
 Kritikus időszaknak a cukorrépa fejlődésének érési szakasza tekinthető, 
dunántúli körzetekben a IX-X., az alföldiekben a VIII-X. hónap. A hónapok közül 
augusztusnal és októbernek volt kiemelkedő hatása. 
 

35. táblázat. A cukorrépa cukortartalmának cukorgyári körzetenkénti átlagai és a 
napfénytartam közötti kapcsolat kritikus időszakai (1960-1990) 

Osztatlan időszak (1960-1990)  
 Hónap  
Cukorgyári körzet  III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. P 

Mezőhegyes   0.7787  *** 
Sarkad   0.8291  *** 
Szolnok   0.8015  *** 
Ács  0.7640  *** 
Petőháza  0.7134  *** 
Sárvár  0.7154  *** 
Mezőhegyes  0.7095   *** 
Petőháza  0.6069  ** 
Sárvár   0.5731 ** 
Szolnok   0.6440 *** 

Osztott időszak (1960-75, 1976-90) 
Szolnok       0.4534  * 
Mezőhegyes       0.5090  * 
Sarkad       0.4897  * 
Ács       0.4569  * 
Petőháza       0.4980  * 
Mezőhegyes      0.5430   ** 
Sarkad      0.4420   * 
Sárvár        0.5187 * 
Petőháza        0.4568 * 
Szolnok        0.5124 * 
Megjegyzés: P = szignifikancia: *-5%, **-1%, ***-0.1% 
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Effektív hőösszeg 
 Az effektív hőösszegnek bizonyítható jelentősége a sárvári körzetben volt 
áprilisban és szeptemberben, valamint az ácsiban októberben. 
 
 A 36. táblázat áttekintést ad azokról a csapadék és napfénytartam 
határértékekről, amelyek az átlag feletti (az évi terméselőrehaladást kifejező 
trendfüggvény feletti) eredmények kialakulását valószinűsítik. Az Alföldön az átlag 
feletti cukortartalom kialakulását elősegíti, ha a VI-X. hónapokban 130-250 mm 
csapadékmennyiség, és a VIII-X. hónapokban 600-800 óra napsütés alakul ki. 
 

36. táblázat. Az átlag feletti cukortartalom kialakulásához szükséges  csapadék és 
napfénytartam értékek (1960-1990, cukorgyári körzetek) 

 

 Csapadék  Napfény 
Körzet hónap mm Körzet hónap óra 

Mezőhegyes VI-X. 140-260 Mezőhegyes VIII-X. 620-790 
Szolnok VI-X. 120-240 Szolnok VIII-X. 600-780 
Sarkad VI-IX. 130-210 Sarkad VIII-X. 620-820 
Ács VII-X. 100-180 Ács IX-X. 320-440 
Sárvár VII-X. 160-260 Sárvár IX-X. 330-420 
   Petőháza IX-X. 320-420 

 
 Mind a csapadék, mind a napfénytartam kritikus időszakaira egyaránt jellemző, 
hogy a napsütéses órák számának növekedésével a cukortartalom változásának 
tendenciája emelkedik, a csapadék mennyiségének növekedésével pedig csökken (33., 
34., 35., 36., 37., 38. ábra). 
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33. ábra. Sarkadi cukorgyári körzet cukorrépáinak cukortartalma és a VI-IX. havi 

csapadék (1960-90, osztatlan időszak) 
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y = -5E-08x2 - 0,001x + 1,2295
R2 = 0,6203

n=31
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34. ábra. Szolnokii cukorgyári körzet cukorrépáinak cukortartalma és a VI-X. havi 

csapadék (1960-90, osztatlan időszak) 
 
 
 
 

y = -2E-06x2 - 9E-05x + 1,1217
R2 = 0,5746
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35. ábra. Sarkadi cukorgyári körzet cukorrépáinak cukortartalma és a VI-X. havi 

csapadék (1960-75, 1976-90, osztott időszak) 
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y = -9E-07x2 - 0,0006x + 1,1234
R2 = 0,4964
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36. ábra. Szolnoki cukorgyári körzet cukorrépáinak cukortartalma és a VII-X. havi 

csapadék (1960-75, 1976-90, osztott időszak) 
 
 
 
 

y = -4E-07x2 + 0,0015x + 0,1992
R2 = 0,6874
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37. ábra. Sarkadi cukorgyári körzet cukorrépáinak cukortartalma és a VIII-X. havi 

napfénytartam (1960-1990, osztatlan időszak) 
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y = -7E-07x2 + 0,0017x + 0,2261
R2 = 0,6425
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38. ábra. Szolnoki cukorgyári körzet cukorrépáinak cukortartalma és a VIII-X. havi 

napfénytartam (1960-1990, osztatlan időszak) 
 
 
4.4.2.2. Komplex hatások 
 
 Az osztatlan időszak -amikor az időjárásnak nagyobb hatást tulajdonítunk- 
többszörös regresszióanalízissel végzett elemzésének eredményeiben néhány jellegzetes, 
általánosítható tendencia figyelhető meg (37. táblázat). Az alföldi és a dunántúli 
cukorgyári körzetekre egyaránt jellemző: 
1. A legszorosabb összefüggések a klímakombinációk és a cukortartalom között a VI-

VIII. csapadék + IV-V. effektív hőösszeg + IX-X. napfény, és a IX-X. csapadék + 
IV-V. effektív hőösszeg + VI-VIII. napfény kombinációknak volt. Azoknak a 
csoportosításoknak volt jelentősége, amelyekben a június-augusztusi csapadék vagy 
napfénytartam és a szeptember-októberi napfénytartam vagy csapadék együttesen 
fordult elő. Ezekben az esetekben, mind a napfénynek, mind a csapadéknak 
önmagában is szignifikáns szerepe volt. 

2. Az előbbinél mérsékeltebb hatások jelentkeztek a III-IV. csapadék + VI-VIII. 
effektív hőösszeg + IX-X. napfény és a III-IV. csapadék + IX-X. effektív hőösszeg + 
VI-VIII. napfény kombinációknál. Említésre méltó azonban, hogy önmagában a 
napfénytartam itt is minden esetben jelentős hatású. 

3. Nem volt kimutatható hatása ugyanakkor a IX-X. csapadék + VI-VIII. effektív 
hőösszeg + és a III-IV. napfénynek. 

 
 A dunántúli tájaknál nem volt szerepe a VI-VIII. csapadék + IX-X. effektív 
hőösszeg + III-V. napfény kombinációnak. Hatását lehetett viszont kimutatni a III-V. 
csapadék + VI-VIII. effektív hőösszeg + IX-X. napfény, illetve a III-V. csapadék + IX-
X. effektív hőösszeg + VI-VIII. napfény csoportosításnak, vagyis azoknak, amikor a 
tenyészidőszak második felének napfényviszonyai is előfordultak. Ez azt tükrözi, hogy a 
Dunántúlon a napfénynek fontos szerepe van a cukortartalomra. 
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37. táblázat. A gyári körzetek cukorrépáinak cukortartalma és a klímakombinációk 
kapcsolatának kritikus időszakai (többszörös regresszióanalízis, 1960-90 osztatlan) 

 

  Periódusok 
Cukorgyári  Csapadék Effektív 

hőösszeg 
Napfény 

körzet R III-
V. 

VI-
VIII.

IX-
X. 

IV-
V. 

VI-
VIII.

IX-
X. 

III-
V. 

VI-
VIII. 

IX-
X. 

Petőháza 0.7251***  X       XXX 
Ács 0.6879***         XX 
Sárvár 0.7100***         XXX 
Mezőhegyes 0.8197***  XXX       XX 
Sarkad 0.7956***  XXX       XXX 
Szolnok 0.8076***  XXX       XXX 
Ács 0.6899***   XX     XX  
Sárvár 0.7177***   XXX     XX  
Mezőhegyes 0.7231***        XXX  
Sarkad 0.7437***   XX     XXX  
Szolnok 0.7096***   XX     XXX  
Petőháza 0.6433**         XX 
Ács 0.6258**         XX 
Sárvár 0.6766***         XX 
Mezőhegyes 0.5917**         XXX 
Sarkad 0.6060**         XXX 
Szolnok 0.6051**         XXX 
Mezőhegyes 0.6821***        XXX  
Sarkad 0.6318**        XXX  
Szolnok 0.5694*        XX  
Petőháza 0.5189* X       XX  
Sárvár 0.5690*        X  
Mezőhegyes 0.7527***  XXX        
Sarkad 0.6467**         
Szolnok 0.6283** XXX        

Megjegyzés: R = többszörös korrelációs koefficiens; X, XX, XXX = Az egyes változók 
egyenkénti szignifikáns hatása a cukortartalomra a parciális regressziós koefficiens 
szignifikancia vizsgálata alapján: X=5%, XX=1%, XXX=0,1%. 

 Kicsit másképp alakultak az eredmények akkor, amikor az időjárás hatását 
kisebbnek becsültük, és a vizsgálati időszakot megosztottuk (38. táblázat). Ekkor a 
szignifikáns kombinációk száma jelentősen csökkent, a kapcsolatok szorosságát kifejező 
többszörös korrelációs koefficiensek értékei is mérséklődtek. 

XXX
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 Továbbra is meghatározó szerepe megmaradt azonban a VI-VIII. csapadék + 
IV-V. effektív hőösszeg + IX-X. napfény, valamint a IX-X. csapadék + IV-V. effektív 
hőösszeg + VI-VIII. napfény kombinációknak. Ezek mindegyikének fontos szerepe 
mutatkozott a dunántúli körzetekben, míg az alföldiekben megosztva, vagy az egyiknek, 
vagy a másiknak. Az Alföldön a többi kombinációnak hatása egyáltalán nem volt 
meghatározható. A többi szignifikanciát mutató csoportosításra az volt a jellemző, hogy 
bennük a IX-X. hónapok csapadékának vagy napfénytartamának önmagában is 
szignifikáns hatása volt. Ezek gyakorlatilag mind a dunántúli körzeteknél fordultak elő. 
 

38. táblázat. A gyári körzetek a cukorrépáinak cukortartalma és a klímakombinációk 
kapcsolatánakt kritikus időszakai (többszörös regresszióanalízis, 1960-90 osztott) 

 

  Periódusok 
Cukorgyári  Csapadék Effektív 

hőösszeg 
Napfény 

körzet R III-
V. 

VI-
VIII.

IX-
X. 

IV-
V. 

VI-
VIII.

IX-
X. 

III-
V. 

VI-
VIII. 

IX-
X. 

Petőháza 0.6017**         XX 
Ács 0.5138*         X 
Sárvár 0.6108**         XX 
Mezőhegyes 0.5462*  X        
Sarkad 0.5181*  X        
Ács 0.5553*   X       
Sárvár 0.6386**   XXX       
Szolnok 0.5062*   XX       
Petőháza 0.5057*   X       
Petőháza 0.5561*   XX       
Ács 0.5719*   XX       
Sárvár 0.5769*   XX       
Petőháza 0.5203*         XX 
Sárvár 0.5814*         XX 
Szolnok 0.5097*         XX 
Mezőhegyes 0.5695*  XX        

Megjegyzés: R = többszörös korrelációs koefficiens; X, XX, XXX = Az egyes változók 
egyenkénti szignifikáns hatása a cukortartalomra a parciális regressziós koefficiens 
szignifikancia vizsgálata alapján: X=5%, XX=1%, XXX=0,1%. 
 
 Összegzésként megállapítható, hogy a két vizsgálat ellentmondó eredményekre 
nem vezetett. Levonható az az általánosítható következtetés, hogy a cukorrépa 
cukortartalmára a tenyészidőszak második felének az időjárása a meghatározó, annak 
csapadék és napfény ellátottsága révén. Kiemelendő, hogy a dunántúli körzetekben a 
cukorrépa érési időszakának (IX-X.) a csapadék és napfény ellátottsága tűnik 
jelentősnek elsősorban, az alföldön inkább a VI-VIII. havi csapadéknak. 
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4.5. 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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5. KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK 
 

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. 
 

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 természetföldrajzi kistájak (ahonnan a 
gyárak cukortermésének 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 következtetések vonhatók le: 
− 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. 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. Öntözött körülmények között a 95-100 ezres tőszám volt 
kedvező. 

− A betakarítási időnek a cukortartalomra volt jelentős befolyása. 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. 

− 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%. 
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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 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, a Győri-medence öntéstalajain ugyanakkor magas cukortartalmú 
répákról lehetett beszámolni. Kiemelkedő terméseket takarítottak be a Körö-Maros köze 
csernozjom talajain, és magas cukortartalmúakat a Sopron-Vasi-síkság barna erdő 
talajain. 
 
 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. 
 
 30 éves 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. 
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 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. 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. 
 
 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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6. ÖSSZEFOGLALÁS 
 
 Munkámmal a cukorrépa-termesztés táji sajátosságainak a feltárásához, 
ökológiai igényének -ezen belül is a klíma-termés kapcsolatrendszer- pontosabb 
megismeréséhez és a korábbi ismeretek gyarapításához kívántam hozzájárulni. Célul 
tűztem ki többek között, az ún. kritikus időszak meghatározását, a vegetációs időnek 
azon szakaszait, amikor a klímának leginkább meghatározó a szerepe a cukorrépa 
termésére, cukortartalmára és cukortermésére. 
 Vizsgálataim alapjául szolgált a Magyarországon hozzáférhető valamennyi 
nagytérségi, hosszú idősoros cukorrépa-termesztési adatbázis: gazdasági táblaszintű 
adatok 1979-1991, nagyüzemi fajtakísérleti adatok 1965-1990, megyei statisztikai 
terméseredmények 1960-1990, cukorgyári körzetek cukortartalom adatai 1960-1990. A 
vizsgálati területet a táblaszintű és a nagyüzemi fajtakísérleti adatoknál a 
természetföldrajzi középtájak, a többinél a megyék és a cukorgyári körzetek alkották. 
 A klímahatás vizsgálatokat kétváltozós- és többszörös regresszióanalízissel 
végeztem, kimutatva a klímaelemek direkt és komplex hatását. Az elemzéseket a 
cukorrépa-termesztés súlyponti tájain és területein külön-külön végeztem. 
 A klíma hatásvizsgálatot megelőzően a megyei és cukorgyári adatokból a 
meteorológiai és nem meteorológiai tényezőket a trendarányértékek segítségével 
különítettem el. A táblaszintű adatoknál agrotechnikai hatásvizsgálat végzésével 
meghatároztam a fontosabb agrotechnikai elemeknek -tőszám, betakarítási idő, öntözés- 
hatását a termésre, majd az eredmények alapján szűkítettem az adatbázist. 
 A tájanként elvégzett vizsgálatok igazolták, a tőszámnak a répa- és 
cukortermésre, a betakarítási időnek a cukortartalomra, és az öntözésnek a termés 
mennyiségére és minőségére kifejtett hatását. A tájak átlagában 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. Minden tájon az októberi betakarítás bizonyult 
kedvezőnek a cukortartalomra. Öntözés hatására a gyökér- és cukortermés átlagok 18-20 
%-os növekedése, a cukortartalom 0.6%-os csökkenése volt kimutatható. 
 A direkt klímahatás vizsgálatok során megállapítást nyert, hogy a cukorrépa 
számára kritikus időszaknak -a dunántúli és az alföldi tájakon egyaránt- a VII-X. 
hónapokat lehet tekinteni. Ezt erősítették meg a megyei és cukorgyári eredmények is. A 
cukorrépa termését és cukortartalmát alapvetően a vegetációs időszak második felének 
csapadék és napfényviszonyai határozták meg. Ki lehetett mutatni, hogy a cukortermés 
számára elsősorban azon időjárási feltételek kedvezőek, amelyek a répatermésnek is. 
 A hónapok közül a répatermésre a júniusi illetve júliusi, a cukortartalomra a 
szeptemberi illetve októberi időjárásnak volt jelentősebb hatása. 
 Minden tájra és vizsgálati területre meghatároztam -a kritikus időszakokra 
vonatkozóan- a klímalemek azon tartományait, amelyekben átlag feletti termés illetve 
cukortartalom kialakulása valószínűsíthető. 
 A komplex klímavizsgálatok megerősítették a direk hatásvizsgálatok 
eredményeit. A klímakombinációk közül azoknak volt jelentősebb szignifikáns hatása a 
répa- és cukortermésre, amelyekben a június-augusztusi csapadék vagy napfénytartam 
szerepelt; a cukortartalomra viszont azoknak, amelyek a szeptember-októberi napfény 
vagy csapadék mennyiséget foglalták magukba. 
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SUMMARY 
 
 My thesis contributes to the revelation of the regional characteristics of sugar 
beet production, to the better knowledge of its ecological demands and to the enrichment 
of the former experiences. One of the aims of the present work was to determine the so-
called critical period, part of the growing season, when the climate has the greatest effect 
on the beet yield, sugar content and sugar yield of the sugar beet. 
 In the present study every available long time-series sugar beet production data 
base for large regions was investigated: field-level data of farms 1979-91, data of large 
scale trials on varieties 1965-90, statistic beet yield results of counties 1960-90 and 
sugar content data of sugar mill regions 1960-90. For field-level data of farms and data 
of large scale trials on varieties the natural-geographical mesoregions were examined, 
while counties and sugar mill regions were investigated in other cases. 
 The studies on response to climatic effects were performed using two-variable 
or multiple regression analysis proving the direct and complex effect of the climatic 
elements. The analyses were carried out for every important region and territory of sugar 
beet production. Prior to the study on response to climatic effects the meteorological and 
the non-meteorological factors were separated from the county- and the sugar mill data 
using the trend proportion values. Studying the response to the effects of agrotechnique 
the effect of the important agrotechnical elements - number of plants, harvest time, 
irrigation - on beet yield and quality were determined for the field-level data, then the 
data base was narrowed down accordingly. 
 The examinations carried out for the regions have proved that plant number has 
significant effect on the beet- and sugar yield, while harvest time on the sugar content 
and irrigation on the yield quantity and quality. On average of the regions increase of the 
plant number from 60 thousand to 80 thousand has resulted in a 16-30% (5-11 t/ha) beet 
yield and a 15-29 % (0,8-1,6 t/ha) sugar yield increase. In every region harvest in 
October proved to have advantageous effect on the sugar content. In irrigated production 
18-20% increase of the beet- and sugar yields per hectare and 0,6% decrease of the 
sugar content per hectare were demonstrable. 
 In the studies on response to the direct climatic effects it was proved, that the 
months of VII-X. could be considered the critic period for the sugar beet in both the 
Transdanubian- and the Great Plain regions. The county- and the sugar mill data have 
also showed this result. Primarily the precipitation and the sunlight conditions of the 
second half of the vegetation period determined the yield and the sugar content of the 
sugar beet. It was also proved, that primarily the same weather conditions are 
advantageous for the sugar yield as for the beet yield. From the different months of the 
year the weather of June and July had significant effect on the beet yield, while that of 
September and October on the sugar content. Those parts of the climatic elements in 
which above-the-average yield and sugar content results are probable, were determined 
for every region and studied territory - concerning the critic periods.  
 The complex climatic studies have proved the results of the examinations on 
response to the direct effects. The climatic combinations including the precipitation or 
the sunshine of June and August had significant effect on the beet- and the sugar yield, 
while those including the sun light or the precipitation of September and October had 
significant effect on the sugar content. 
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3. melléklet. Meteorologiai mércihelyek (I 960- ] 990)

Méróállomások és mért adatok

oCsapadék
v Csapadék, hómérsékIet
lCsapadék, hómérséklet, napfeny



4. n e l l é kl e t. M a g1l aro rs z á g t e rm é s z e tfo l draj z i
tájainak rendszere (fuÍarosi - Sonogyi l990)

1.l. Dunamenti-síkság
1.2. Duna-Tisza kÖZi síkvidék
1.3. Bácskai-síkvidék
1.4. Mezőföld
l.5. Drár'amenti-síkság
1.6. Felső-Tiszavidék
l.7. Közép-Tiszavidék
l.8. Alsó-Tiszavidék
1.9. Észak.Alft'ldi hordalékkúp-síkság

3.4. Za|ai-dombvidék
4.1. Balaton-medence
4.2. Külső.Somogy
4'3. Belső-Somogy
4.4. Mecsek és Tolna-BaranYa.dombvidék
5.1. Bakonyvidék
5' 2' Vértes-Velencei.heg1vidék
5.3. Dunazug-heg1vidék

1.10. Nyírség
l.11. Hajdúság
1. 1 2. Berettyó-Köröwidék
1.13. Körös-Maros köze
2.l' Győri-medence
2.2. Marcal-medence
2. 3. Komárom.Esztergomi.síkság
3.1. Alpokalja
3.2. Sopron-Vasi-síkság
3.3. Kemeneshát

6. 1. Visegrádi-hegység
6.2. Börzsöny
6.3. Cserhátvidék
6.4. Mátraüdék
6.5. Bükkvidék
6.6. Aggtelek-Rudabányai-hegyvidék
6,1 . T okaj -Zempléni-heg1vidék
6.8. Eszak-Magyarországi medencék



5. me lléklet' A cukorrépa termé smennyi sé géne k
kTzéptajankénti megoszlasa ( I 9 7 9- ] 99 1 )

%

ffi to.t - zo.o
m s . l  -  1o .o
:
:  / 6 -  a l l

m 1.1-  2 .s
E- to



6. me llé klet. A cukorrépa termé smennyisé gének ki staj ankénti
me gosz las a né hany ki eme lt ko zép taj on ( ] 9 7 9 - ] 9 9 I )

%

ffi +.t - o.o
% z . t  - s .o
:  |  |  -  /  I t

f f i - t .o



7. melléklet. A cukorrépa teriileti aranya a kistajak
szantÓteriiletébóI ( I 9 7 9- ] 99 ] )

%

%z. t -
f f i  5 . I  -  Ü .U
:^ ,
F =  {  |  _  \  { '

f f i  z . t  -: .0
% t . t  - z .o
f f i  - ro



8. melléklet. A csapadék mennyisége a
cukorr épa tenyé szidószakaban ( I 9 6 I - ] 9 9 0)

(Bussay -Tirczka - Ferencsik)

Csapadék (mm)

ffi -sso
E sst  -+oo
W qot - qso
ffi qst - soo
f f i so l -



9. melléklet. A napfénytartam Ósszege a
cukorrépa tenyészidciszakaban ( I 9 6 I - ] 99 0)

(Bussay -Tirczka - Ferencsik)

Napfény (őra)

ffi toot -
ffi tsst - 1600
i l  tsot -  tsso
E r+sr - rsoo
W t+ot - t+so
ffi - r+oo



] 0. melléklet. KÓzéph(ímérséklet a
cukorrépa tenyeszidószakaban ( I 9 6 I - ] 99 0)

(Bussav -Tirczka - Ferencsik)

Hómérséklet (C)

ffi to.t -
ffi rs.r - ro.o
E t+. t  -  t s .o
fl ts.t - t+.0
ffi tz.t - ts.o
ff i  t t . t  -  tz.o
B -  r r .o



I I' melléklet' Mag1larorszag Ónt zÓtt cukorrépa
terii le téne k ki stáj ankénti me gosz lasa ( ] 9 7 9 - ] 9 9 ] )

l. Szigetktz
2' Mosoni-sík
3. Kapuvári-sík
4. Szolnok-Triri-sík
5. Dél-Haj iság

Megoszlás (%)

ffi to.t-
% 8.1 - 1o.o
m 1.1  -  4 .0
E  - t .o



] 2. melléklet. A cukorrépa ÖntÖzcÍvíz igénye
és az ontÖzÖtt cukorrépa termcihelyek

(Szás z ] 9 B B, Ti rczka-Fe renc si k)

Termóhelyek (l 979- l 991 )
tntÖzott évek száma

+  l -  4
A  5 -  9
^ 1 0  -  1 2
. 1 3

Ontozóv íz sztiksé glet (mm)
(Szász 1988)

f f i>tso
ffi too - tso
f f i so- too
f f i  o-so
ff i  -so-o
ffi -too - -so
E . - tOO



I3. meltéklet. A cukorg rak szallítasi korzetei

1979 elótt Molnar 1969 rryom m)

S"YP'Hatvan



]4. melléklet. A cukorglárak szallítasi kÖrzetei
és termóhelyei (I 979- ] 99 ])

A termóhelyek
répatermesáési gyakonsága

. 1o -13év
-  1 -9év



l. Taktakoz
2. HajdÍthát
3. Dél-Hajdriság
4' BerettyÓ-KállÓ koze
5. Szolnoki.ártér
6. Szolnok-Triri-sík
7' Békési-sík
8' Békési-hát
9. Csongrádi-sík

l0. Hcvesi-sík
1 l. Jászság
l2. Kalocsai-Sárktiz
l3. Biicskai lcisz,tis síkság
l4. Váli-víz síkja
1.5. Kozép.MezófÓld
l6. Kelet-Ktilsó-Somogy
l7. Dé|-KÍilsó-Somogy
lÍi. Dél-Zselic
| 9. DÓ|-Baranyai-dornbság
20. Gvór-Tatai-teraszvidék
21. EnyingiJriit
22. Mosoni-sík
23. Kapuvári.sík
24' Répce-sík
25. Gyon6ryos.sík
26. Rábai terszos sík
27. Kemenesalja

l5. nelléklet. A cukorgyárak I. rendíÍ tajai
a cukot.le nt é s szem pontj áből ( ] 9 79- ] 99 ] )

ffi Acs
vlu Lrcsr
ffi Hatvan, Selyp
(A rcaba
: f ,

= Knposvar
ffi Mezöhegyes
ffil Petohaza
ffi sarvar
N Sarkad
ffi Szerencs
ffi Szolnok


