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1. BEVEZETES

A mez6gazdasagi kutatas -azon beliil is a termotaj kutatds- soran mar koran
nagy hangsulyt fektettek annak megismerésére, hogy tajainknak milyenek a természeti,
okologiai (éghajlati, talajtani) adottsdgai a ndvénytermesztés szamara, és az egyes
novényfajok kornyezetiikkel szemben milyen igényeket tamasztanak. Minél kozelebb
van egymashoz a ndvény igénye és a kornyezet biztositotta adottsdg, annal nagyobbak
az esélyei az eredményes €s biztonsagos termelésnek. Ha a két oldal egymastol eltér,
akkor kisebb-nagyobb mértékii kozelitésiikre, a kettd kozotti 6sszhang megteremtésére
van sziikség.

Az 6sszhang megteremtésekor lehetdleg keriilni kell az olyan beavatkozasokat,
amelyek a kornyezetre tartdsan €s rendszeresen kedvezdtlen hatastiak, és amelyek
kovetkezményei csak hosszu évek munkdjaval sziintethetdk meg, ha egyaltalan arra
lehetéség van. Ennek elengedhetetlen alapfeltétele, hogy lehetdségeink szerint minél
inkabb torekedjiink az adottsag-igény kapcsolatrendszerben miikodé szamtalan
hatétényezének a minél szélesebb kort feltarasara. Csak mindezek ismeretében lehet
egy tajhoz illeszkedd, az adottsagait legjobban kihaszndldé termelési szerkezetet,
termesztési folyamatot kialakitani gy, hogy kozben a kornyezet stabilitasat és
sokszinliségét is meglrizzik. Beke 1933-ban mindezek fontossagarél a
kovetkezdképpen irt:

“A mezégazdalkodas (...) mindig négy pilléren nyugodott. (...) Ez a négy pillér: a talaj,
az eghajlat, a szellemi és az anyagi toke. Ezek koziil a két elsé szilard és
megingathatatlan, a masik ketto folyton valtozo, rugalmas és befolydsolhato, s
nagysagat, erdsségeét és mozgékonysdagat okvetlen hozza kell alkalmazni az elsé két
piller igényeihez, mert ha ezt nem tudja megtenni, akkor a mezégazdasag épiilete mindig
inogni fog. (...) Minél kevésbé veszi szamitasba a mezdgazdasag az elsé ket szilard
pillérnek a teherbiroképességet, annal inkabb el kell késziilve lennie arra, hogy a mdsik
két pillérrel, annak fokozottabb megerdltetésével kell helyredllitania az épiilet
egyensulydt (...). Minél tobbet vesziink tehat a talaj és éghajlat tamogatdsabdl igénybe,
annal kevésbe lesz sziikségiink a szellemi és foleg az anyagi tokének a segitségére.”

A novények okologiai igényének a vizsgalata ma ugyan olyan aktualis, mint
évtizedekkel ezel6tt. Ennek sziikségességét indokolja, hogy a mezdgazdasagban
fokozodik az érdeklédés és az igény a kiilonboz6 gazdalkodasi alternativak irant, mint
példaul az integralt- és az okologiai gazdalkodas. Mind a ketténél, de kiilonosen az
okologiai gazdalkodasnal, nagyon nagy szerepe van a termdhely adottsagaihoz
leginkabb alkalmazkoddé névényfajok és a novényfajtak kivalasztasanak, ezzel is
ndvelve a termelés biztonsagat, €s csokkentve a termelés koltségét.



Az 0Okologiai kutatdsokban kiilonosen nagy figyelem fordul az éghajlati
adottsagoknak a novények fejlédésére és a terméseredményekre kifejtett hatdsanak a
vizsgalatara. Az idok folyaman a vizsgalati modszerek tokéletesedtek, azonban az
alkalmazott eljardsoktol fiiggetleniil a kutatok elsdsorban arra térekednek, hogy
meghatarozzak a ndvények fejlédése szempontjabol az Gn. kritikus idészakokat,
amelyek alatt az uralkodé id6jarasi viszonyoknak meghatarozé szerepe van fejlodésiikre
¢s az elérhetd termés mennyiségére és mindségeére.

Vizsgalataimmal a cukorrépa-termesztés taji sajatossagainak a feltarasahoz,
okologiai igényeinek pontosabb megismeréséhez €s a korabbi ismeretek gyarapitasahoz
kivantam hozzajarulni. Elemzéseim soran a cukorrépa-termesztés adatbazisai koziil, a
ma Magyarorszagon fellelhetd ¢és hozzaférheté valamennyi nagytérségi adatbazist
felhasznaltam az alabbi kérdéskorok megvalaszolasa érdekében:

1. Melyek cukorrépa-termesztésiink sulyponti tajai?

2. A kiilonb6z6 okologiai adottsagl tajakon a cukorrépa-termesztés néhany kiemelt

technologiai elemének van-e és milyen mértékii hatasa a cukorrépa terméseredmé—

nyére gazdasagi adatok alapjan.

Kimutathato-e a termétajak illetve azok talajainak befolyasa a termésre?

Melyek a cukorrépa termését és mindségét leginkdbb meghatarozoé klimaelemek?

5. A cukorrépa tenyészidejében melyek azok az iddszakok amelyeket kritikusnak
tekinthetiink, amikor a klimanak a legnagyobb a befolyasa a cukorrépa termésére
(t/ha), cukortartalmara (%) valamint cukortermésére (t/ha)?

6. Természetfoldrajzi tajanként a kritikus idészakok kialakulasanak idOpontjaban és
terjedelmében kimutathato-e kiilonbség?

7. A tajankénti kritikus idGszakok alapjan megallapithatok-e a klimaelemek azon
hatarértékei illetve tartomanyai, amelyek az atlag feletti répatermés, cukortartalom és
cukortermés kialakulasat valoszintsitik?
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2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1. Mezbgazdasagi termétajkutatas

A mezbgazdasagi termotajkutatds hazankban jelentds multra tekint vissza.
Atfogé kozlemények kb. az 1930-as évektdl jelentek meg. Mar koran torekedtek annak
megismerésére, hogy mezdgazdasagi teriileteinknek milyenek a természeti adottsagai a
novénytermesztés szamara, milyen igényeket tdmasztanak a novények kornyezetiikkel
szemben, és mindezekbd6l adéddan melyek azok a teriiletek, amelyeken legeredménye—
sebben lehet az egyes novényeket termeszteni.

Legelsok kozott jelent meg Beke (1933) munkaja, amely térképekkel mutatja
be a fontosabb ndvények teriileti elhelyezkedését. Hianyossaganak tekinthetd, hogy nem
ismeretes a térképek készitéséiil szolgalod alapadatbazis és a feldolgozas modszere. Nem
tudjuk azt sem eldonteni, hogy a tényleges termdtdjak, vagy az idedlisnak véltek
keriiltek bemutatasra. Mindezek ellenére munkaja egyediilalld kezdeményezés volt,
amelynek szamos kovet6je akadt, akik fontosnak tartottak a gazdalkodas termohelyi
adottsagainak vizsgalatat (Teleki et al. 1936, Beke 1941, Fodor 1946, Géczy 1968).

Nem szabad figyelmen kiviill hagyni azon torekvéseket sem, amelyek a
mezdgazdasag termelési korzeteit igyekezett meghatarozni. A korzetesités elsddleges
célja a mezOgazdasagi termelésre alkalmas teriileten beliil olyan homogénnek tekinthetd
teriiletek elhatarolasa volt, amelyek komplex modon tiikrozik a gazdalkodas természeti,
tarsadalmi, kozgazdasagi, technikai elemeit. Ennek megvalositdsdhoz arra volt sziikség,
hogy a mezdgazdasagban jelentkezd tényezOk kolcsonhatésait feltarjak és az azonos
kapcsolatrendszerii teriileteket elhataroljak.

A korzetek kialakitasaval altalaban addig nem volt kiilondsebb nehézség, amig
a mezOgazdasagi termelés egyes agait kiilon-kiilon vizsgaltadk (pl. novénytermesztés,
allattenyésztés, kertészeti termelés tajai) és tobb oldalrol elemezték. Probléma akkor
jelentkezett, amikor az addig elért részeredményeket Ossze kellett vonni, és a kdzottiik
1évo kolcsonhatasok alapjan a komplex egységnek tekinthetd korzeteket kialakitani. A
probalkozasok ellenére a végeredmény nehezen értelmezhetd, a térképi megjelenitésiik
nehezen attekinthetd volt (Magyary-Reichenbach 1942).

A komplex szempontu teriileti elhatarolasok igy értékelhetden nem késziiltek
el. A részeredmények azonban rendkiviil értékesek, mivel tobb szempont alapjan
részletes és sokoldalu leirast kapunk mezdgazdasagi teriileteinkrél és a mezdgazdasig
teriileti problémairdl (Gordg 1954, Erdei et al. 1959, Bernat-Enyedi 1961).

A szamitogépek elterjedése, a vizsgalati eljarasok fejlédése, valamint a
tobbvaltozos matematikai modszerek alkalmazasanak altalanossa valasa hozzajarult
ahhoz, hogy szamos, addig megoldhatatlannak latsz6 moddszertani probléma megol-
dddjon, és Ujabb probalkozasok torténhessenek az ilyen jellegli munkak folytatasara
(Bernat-Enyedi 1977).

A kornyezeti adottsag és novényi igény kapcsolatok feltarasai, valamint a
ndvénytermesztés racionalisabb teriileti elhelyezésére irdnyuld kutatasok tovabb
folytatodtak, felhasznalva az ujabb, részletesebb elemzésekre alkalmas moddszereket
(Aujeszky et al. 1951, Botos-Varga-Haszonits 1974, Nagy 1981, Lang et al. 1983,
Angyan 1987).

Hidnyossagként kell azonban megemliteni, hogy a mezdgazdasagi
terméteriiletek az esetek jelentds részénél csak a fobb szant6foldi ndvények
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szempontjabol keriiltek vizsgalat ala, és az elemzéseknél elsdsorban a termés
mennyiségi adatait vették alapul, mig a mindség kérdésére kisebb hangsulyt fektettek,
holott egyes ndvényeknél ez a kérdés sulypontosabb (Alapy 1987, Szabo et al. 1987).

A termotajkutatas témakorébe kell sorolni azon munkakat, amelyek a fenticken
tul azzal is foglalkoztak, hogy az egyes tajak sajatos természeti adottsagaihoz hogyan
lehet a legmegfelelébb termesztéstechnoldgiai és agrotechnikai eljarasokat illeszteni
ugy, hogy a termelés adott koriilmények kozott a legeredményesebb legyen. (Kreybig
1946, 1956, Erddi et al. 1965, Antal et al. 1966). Ez azért is érdekes, mert bizonyos
teriileteken -pl. homokvidékeken- a mai napig nem oldédtak meg azon problémak,
amelyek a kdrnyezet specialis adottsagaibol adodnak (tajfajtak, kiillonleges gépek).

2.2. A magyarorszagi cukorrépa-termesztés fejlédése
2.2.1. A termés és a mindség valtozasa

Cukorrépa termesztésiink és feldolgozasunk koézel 200 éves multra tekint
vissza,melynek kezdete az 1800-as évek elején volt. A répamagot 1790 koriil Tessedik
Samuel Németorszagbol hozta Magyarorszagra.

A fejlodés legintenzivebb idGszaka a II. vilaghabora utan volt. A termesztés-
technologia korszerlisodése és a fajtavaltds hatasara répatermésiink tobb mint 2-
szeresére, cukortermelésiink 2.5-szeresére novekedett 1948 és 1996 kozott (1., 2. abra).

45 -
40 A
35 4
30 A
25 A
20

Termés (t/ha)

1996 -

1. abra. A cukorrépa datlagtermése (1948-1996)



Cukor (ezer tonna)

2. abra. A megtermelt cukor mennyisége (1948-1996)

1996 -

A 1II. vilaghaborut kdvetden kb. tiz esztendeig a terméshozam nagyon alacsony
¢és évenként erdsen ingadozo volt, ami elsésorban agrotechnikai okokra vezethet6 vissza.
A cukorrépa nem megfelelden elokészitett, szamara nem a legjobb talajba keriilt. Nem
volt kielégitd a tapanyagellatas és a névényvédelem sem. Az egyre névekvé mennyiségii
répasziikségletet csak a termesztésbe vont teriiletek novelésével lehetett elérni (3. abra).

Termétertilet (ezer ha)

140 +

120 +

100

80 +

60 -

40

1976 +

1980 +

1984 +

1988 +

3.abra. A cukorrépa termoteriilete (1948-1996)

1992 +

1996 -

Az 1960-as évektdl kezdédéen dinamikus fejlédésnek indult a termesztés, 15
év alatt mintegy 50%-al (20-r6l 32 tonnara) nétt a hektaronkénti termés. Ebben nagy
szerepe volt a mélymiivelés alkalmazasanak, a miitragya felhasznalas novelésének, az

ont6zés fokozasanak és a poliploid fajtak bevezetésének.

8



Az 1970-es évek elején cukorrépa termesztésiink megtorpant, majd wjabb
lendiiletet vett, és a 70-es évek kozepétdl a terméshozamok tovabb ndvekedtek (Schotter
1992a, 1992b, Angeli 1997).

1991-ben a répatermés orszagos atlagban elérte a 40 t/ha feletti értéket, de
1992-ben -az aszalyos iddjaras miatt- a 30 t/ha-t sem. 1993-ban alakul ki az elmult 25 év
legalacsonyabb termése, aminek oka a kedvezétlen idGjaras és a répabarko kartétele
(Angeli 1996).

A termés novekedése mellett jelentdsen elmaradt a mindség javulasanak
mértéke. Az 1960-as évektdl kezdédden a répa cukortartalma olyan jelentds mértékben
csokkent (18.6%-r6l 15.5%-ra), hogy 15 év alatt gyakorlatilag nem emelkedett a
hektaronkénti cukorhozam (4. abra). Ennek f6 oka a cukorrépa nem megfeleld
tragyazasa, azon beliil is a N-taltragyazas volt.

20 +
18 ~
16 -
14
12
10 +
g 4
6 -+

Cukor %

1948
1952 +
1996 -

4. abra. A cukorrépa cukortartalma (1948-1996)

A répa mindség szerinti cukorgyari atvételének (1978) bevezetésével - a
varakozasok ellenére - a cukortartalom nem javult kellden. A figyelem ezért a répa
beltartalmi értékét jellemz6 nemcukor komponensek (K, Na, amino-nitrogén)
mennyiségére és a fehércukor kihozatal ko6zotti Osszefiiggések tanulmanyozaséra,
valamint a répa mindségét meghatdrozo striilé tisztasagi hanyadosanak vizsgalatara
fordult.

A termés mennyiségének novelése érdekében adagolt nagy mennyiségli N
mitragya Europa szerte megndvelte a répa o-amino-nitrogén vegyiileteinek
mennyiségét. Amig azonban ez a periddus Nyugat-Eurdpaban 1-2 évre terjedt és
szerényebb mértékili volt, addig nalunk megkésett kezdettel, és joval nagyobb értékkel,
igen lassan csokkend mértékben, hosszabb ideig tartott. A répa nemcukor tartalmanak
nemzetk6zi Osszehasonlitdsa alapjan, még legjobb korzeteink répai sem voltak jo
mindséglinek tekinthetdk a nyugat-eurdpai eredményekhez képest. A Na és az o-amino-
N tartalom ezekben az orszagokban kb. fele volt a hazai értékeknek (Hangyal 1985,
Schotter 1992a, Gryllus-Anyos 1993).
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A laboratériumokban meghatarozott K-, Na- €s o-amino-nitrogén tartalombol
szamos mutatd szamithatd, amely a répa mindségét jol jellemzi. Ilyen mutatok a tiind
alkalitast kifejez6 alkalitasi egyiitthatd (AK) és a melaszcukor tartalom eldrejelzésére
alkalmas Reinefeld-képlet (Mc).

Ha a répaban til sok az a-amino-nitrogén, akkor a higlétdl a stirtiléig halado
kémiai reakcidé nagyon megsavanyitja a levet, ami csokkenti a fehércukor kihozatalt. Ha
az alkalitasi egyiitthato (AK) értéke 2.1-2.2 vagy e feletti, akkor a levek természetes K
és Na tartalma elegend6 a répabdl a higlében maradd anionok, az invertcukor
bomlasabol keletkezd savak kdzombositéséhez és a megfeleld higlé pH, illetve alkalitas
betartasdhoz. Az alkalitdsi egyiitthato értéke hazankban azonban altaldban nem érte el a
kivanatos 2.1-2.2 értéket, igy alkalitas hidny szokott kialakulni. Minden cukorgyarban a
feldolgozasi idény kisebb-nagyobb szakaszaban alkalitist noveld technologiai
beavatkozasokra volt sziikség, amikor jelentés mennyiségli alkalizaloszert kénytelenek
adagolni a 1ébe a 1étisztitas-beparlas soran, ami a melaszcukor mennyiségét noveli.

A Reinefeld-képlettel szamitott melaszcukor (Mc)™ jol alkalmazhato az atvett
répa mindségének gyors és pontos jellemzésére, de a feldolgozas soran a gyarban
ténylegesen elérhetd melaszcukor meghatarozasara csak erdsen korlatozottan. A
melaszcukor eldrejelzésének alapjait is a K, Na és a-amino-nitrogén meghatarozasok
adjak. A szamitott melaszcukor érték alakulasara jellemzo, hogy altalaban a Dunantilon
termett répak feldolgozasanal alacsonyabb melaszcukor tartalomra lehet szdmitani, mint
az alfoldi répaknal. A 70-es évek elejétél a melaszcukor mennyisége abnormalis mddon
megemelkedett a répa kémiai Gsszetételének megvaltozasa miatt. (Hangyal 1984, 1986,
Gryllus-Anyos 1993, Krieger 1995).

2.2.2. A fejlodés fontosabb allomasai

A magyarorszagi cukorrépa-termesztés alakulasa, kiemelve a fontosabb
eseményeket Angeli (1995, 1996, 1997), Forrai (1982), Krieger (1982) és Schotter
(1992 a, b) munkai alapjan réviden, ddtumszeriien 6sszefoglalva:

I1. vilighaboru utan
— A cukorgyarak nyersanyagat zomében kisparaszti gazdasagokban allitjak elo,
magyar cukorrépa fajtakkal.
1948
— A cukorgyarak az allam tulajdonaba keriilnek.
1950-es évek eleje

"AK=(Na+K)/a-amino-N, ahol AK = alkalitasi egyiitthato, Na+K= Na és K mennyisége

mmo6l/100gr répa, ai-amino-N = a-amino-nitrogén mennyisége mmol/100gr répa.

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

mmo6l/100gr répa, N = a-amino-nitrogén mennyisége mmol/100gr répa.

10



A cukorrépa termesztés kizarolag kézi erével torténik.
A terméteriiletnek csupan 10-15%-an mélyszantanak. A szuperfoszfat és pétisd
felhasznalasa 65%-ra csokken. Kevés a ndvényveédo gép.

1960-1970

1970-19

1970

1971
1973

1974

1975

A termesztés termeldszovetkezetekben torténik, nagytablakon, kézi erével.

A 60-as évek kozepétdl a vetésteriilet nagy részén hazai nemesitésii monogerm
fajtakat termesztenek, de jelen vannak a magyar multigerm fajtak is.

1967-ben a teriilet 4.7, 1969-ben 14.3%-an takaritjdk be géppel a répat.
1968-ban kisérleteket folytatnak a cukortartalom szerinti répaatvétel fobb
kérdéseinek tisztdzasara. A mitragya felhasznalas novekedése miatt Eurdpa
szerte jelentosen csokken a répa cukortartalma. Magyarorszagon ez a folyamat
1968 utan indul meg. 1968-ban a kotelezd répatermesztésrdl attérnek a
szerzddésesre.

75

Cukorrépa termesztésiink mélyponton van. A vetésteriilet ekkor a
legalacsonyabb, az atlagtermések visszaesnek, a cukortartalom nagyon
alacsony. Evente mintegy 150.000 tonna cukor importra szorulunk, ami csak
1975 utéan sziinik meg.

Az 1970-es évek elején a cukorrépa teriilet 5-8%-an végeznek vegyszeres
gyomirtast alapkezelésként.

A normal répamagot csaknem teljesen felvaltja a koptatott mag, a drazsirozott
mennyisége még nem éri el a vetésteriilet 10%-at.

A termeldszovetkezetekben a kézi munkaerd csokken. A teriilet 18.7%-at
takaritjak be géppel. Mar 351 db kisteljesitményli betakaritogép miikodik.

542 répa atvételi allomas tizemel.

Els6 izben keriilnek koztermesztésbe az drokletesen egymagvu répak.

Alkalmazni kezdik a vegyszeres feliilkezelést, mivel az alapkezelés nem adott
teljes védelmet a gyomok ellen.

Part és kormanyhatarozat hatasara a terméteriilet 120ezer ha folé emelkedik.
A termoteriilet 52%-an vetnek drazsirozott magot.

A vegyszeres gyomirtasi alapkezelés megkdzeliti a 100%-ot.
A tertilet 82%-r61 1200 kisteljesitmény betakaritogéppel szedik a répat.

1975 utan

1976-78
11

Az allam 70%-os tamogatast ad a termesztés specialis gépeinek (vetd- és
szed0gépek) vasarlasdhoz. A gyomirtoszerekre az allam 59, a cukorgyarak
19%-0s tamogatast adnak.

Kialakul a nagylizemi, gépesitett, kemizalt, monogerm fajtat igénylé cukorrépa-
termesztés. Megjelennek a kiilfoldi monogerm fajtak.

Technologiai eldirasokat biztositanak az lizemek részére. Bazisgazdasagokat
jelolnek ki, amelyekben bemutatjak a nagyiizemi répatermesztés modszereit.



1978

1979

1980

1980-1990

1990 ut
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A cukoripar 0sztonz6 prémiumot fizet a 14.5% feletti cukorrépa utan.

A gyarakat felszerelik VENEMA automata mindségvizsgalo laboratoriummal.
A gépi betakaritas mértéke 95%-ra emelkedik.

Megkezdddik a cukorrépa cukortartalom szerinti gyari atvétele.
Beindul Kaban az 0j cukorgyar.

Az orokletesen egymagvu répak részaranya eléri a 100%-ot. A vetésteriilet
100%-an vetnek drazsirozott magot.

A nagyteljesitményli 6njard répaszeddé kombajnok szama 544 és 200 db a
kisteljesitményli gépsor.

269 az atvételi allomasok szama, amelybol 120 gépesitett.

Az 1980-as évek elejére a gépesités és a kemizalds eléri az orszag teljes
lefedettségét. Elterjednek a nagyobb biologiai értéki fajtak. A 80-as évek elején
kezd6d6 fajtavaltassal a magyar fajtak kezdenek visszaszorulni a kiilfoldi
fajtakkal szemben.

1982-ben megindul a licencdijas cukorrépa-vetdmag termesztés, amelybdl
szarmazd mag lassan kiszoritja a dragabb import vetdmagot és a gyengébb
teljesitményii magyart.

1982-1992 kozott a  cukorrépa-termesztés tobbségében nagylizemekben
torténik.

A 80-as években atlagosan 2U egység feletti csirat vetnek hektaronként.

an

1990-es évek elején ujabb fajtavaltas torténik. A hagyomanyos fajtakat a
betegségekkel szemben ellenallobb, tolerans fajtak valtjak fel.

1990-es évek elején kezdddik a cukoriparon beliili privatizacié. 1991-ben két
iparag, a cukor- €s olajipar garantdlja egyediil az altaluk leszerzédott teriileten
megtermelt aru atvételét. A kiilfoldi partnerek a privatizalt cukorgyarakban
kapacitasnovekedést és miiszaki fejlesztést igérnek. Ezek hatisara az eddigi
legnagyobb teriiletre szerzddnek a cukorgyarak.

1992-ben egyre tobb az egyéni szerz6dd, kistermeld. Az orszag
cukorsziikségletét 50.000 t allami tartalék igénybevételével belsd tartalékbol
sikeriil kielégiteni.

A kivetett csiraszam 1.4 U egység koriili orszagos atlagban.



2.2.3. A cukorgyarak kialakulasa

Els6ként -1801 decemberében- Gertinger J. Samuel eperjesi gyogyszerész nyert
ki répabol cukrot, mégpedig 560 grammbol 17.5 grammot. 1802-ben kisérletét
megismételve 16.8 kg répabol 22.4 gramm cukrot kapott (Rodiczky 1889).

Az els6é mezdgazdasagi répacukorgyartd iizemet Lilien Jozsef épittette 1808-
ban Ercsiben, amely azonban csak néhany évig miikodott. A cukorgyartas - mely a
kezdeti idoszakban még tisztan mezdgazdasagi iparag volt - erdteljesebb fejlddésnek
csak 1825 utan indult. Lacsny Miklds 1830-ban helyezte iizembe a nagyfodémesi ¢s a
batorkeszi lizemeket, ezzel a Felvidéken kialakult a répatermesztés egyik kdzpontja.

Az 1887 elbtti idészak cukorgyartasara a fellendiilések, idonkénti stagnalasok
és visszaesések voltak jellemzoek. Ezt jol tiikkrozi a gyarak szamanak alakulasa. 1837-
ben 41 cukorgyar mikodott, 1855-ben 19, az 1870-es évek végén 26, az 1880/81-es
idényben 14 (Debrecen, Sasvar, Acs, Diészeg, Nagyszombat, Magyarfalu,
Nagytapolcsany, Felsébiikk, Nagysurany, Nagycenk, Pet6hdza, Félszerfalva, Cinfalva,
Sajtoskal) és 1887-ben mar csak 12 (Acs, Botfalu, Biikk, Cinfalva, Dioszeg,
Félszerfalva, Nagycenk, Nagysurany, Nagyszombat, Nagytapolcsany, Petbhaza, Sarvar)
(Shmilliar 1965, Szemz6 1979).

1888 és 1918 kozott a cukorgyarak 1étesitése orszagszerte fellendiilt. A régi
cukorgyarak némelyikét bdvitették és modernizaltak, ugyanakkor wjabb, mar ipari
cukorgyarak keletkeztek, amelyek mar nem a foldbirtok tartozékaként 1étesiiltek. Ebben
az idészakban épiiltek cukorgyariank tobbsége. Selypen, Hatvanban, Szerencsen 1889-
ben, Mezbéhegyesen 1890-ben, Oroszkan, Marosvasarhelyen és Kaposvaron 1894-ben,
Sarvaron 1895-ben, Pet6hazan 1897-ben, Szolnokon 1910-ben, Ercsiben 1911-ben,
Sarkadon 1912-ben kezdte meg miikddését cukorgyar (Szemz6 1979, Molnar 1969).

A Trianon uténi teriileti valtozas a cukorgyarak szamat jelentdsen befolyasolta.
Az 1918-ban meglévo 29 cukorgyarbdl a mai Magyarorszag teriiletén 12 maradt: Sarvar,
Nagycenk, Petohaza, Acs, Ercsi, Kaposvar, Hatvan, Selyp, Szerencs, Szolnok, Sarkad,
Mez6hegyes. Nagycenk 1920-ban besziintette miikddését, viszont Obudan -minden
terméteriilet nélkiil- 0j cukorgyarat létesitettek, amelyet csak 1949-ben allitottak le. A
tobbi gyar az 0j orszaghataron kiviilre keriilt: Baranyavar, Cservenka, Ujverbrasz,
Nagybecskerek Jugoszlavidhoz; Félszerfalva, Cinfalva Ausztridhoz; Marosvasarhely és
Botfalu Romaéanidhoz; Didszeg, Magyarfalu, Nagyszombat, Vagszered, Oroszka,
Tavarnok, Trencséntepla, Nagysurany és Toketerebes Szlovakiaval Csehszlovakiahoz
(Szemz6 1979).

Magyarorszagon Ujabb gyarépités csak az 1970-es évek végén tortént,
amelynek eredményeként 1979-ben Kaban 1j gyar kezdte meg mitkodését. Az lizem az
orszag olyan teriiletén épiilt fel, amelynek adottsdga a cukorrépa-termesztésre kivalod
(Szemz6 1979, Schotterné 1992a).
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2.2.4. A cukorrépa termelés korzetei
2.2.4.1. A korzetek kialakulasa

Répatermesztésiink az 1800-as évek elején elsdsorban a Dunantalon indult
meg. Ennek egyik oka, hogy a Fels6-Duna mellékén és a nyugati hatarszéleken a
gazdalkodas meglehetdsen fejlett volt, mig az orszag legnagyobb részén még kiilterjes.
Fontos szerep jutott annak is, hogy ezen a vidéken kedvezden hatottak a nagykiterjedésii
foldbirtokok, a jo vasuti dsszekottetés, a kozeli tiizeldanyag forras (pl. Brennbergbéanya),
a kedvezd vizellatds (Duna, Raba, Ikva), a viszonylag magas népslrtiségbdl adodo
munkaerd ellatottsag €s a jo cukorkiviteli lehetéségek (Gurzo 1986, Molnar 1969).

A cukorrépa-termesztés nagyobb mértékii megindulasaval az 1860-as évekre
kialakultak a cukoripari és répatermesztési kdzpontok hatarai. Ezen kozpontok lettek a
nagyobb teriileti novekedés kiinduld pontjai. Cukorgyari és répatermesztési teriileteink
abban az idében: 1. Soproni keriilet, 2. Moson, Gydr, Komarom, 3. Fejér, Tolna,
Veszprém, 4. Somogy, Baranya, Zala, 5. Morvavolgy, 6. Vagvolgy, 7. Nyitravolgy, 8.
Garam és Ipolyvolgy, 9. Hernad és Sajovolgy, 10. Alfold, 11. Pesti keriilet, 12. Erdély,
13. Horvath-Szlavon orszag (Oblatt 1942).

Az 1888. évi cukoradd torvény elémozditotta a cukorrépa-termesztés nagyobb
elterjedését. A régi termesztd teriiletek kiterjeszkedtek, ujak keletkeztek. A nyugati
hatarszélen talaljuk a legbelterjesebb répamiiveld vidékeket, kelet felé haladva mar
kiilterjesebb és csokkend teriiletlieket talalunk. A belterjes termesztés hatarai: Raba,
Duna, Nyitra, Garam, ahol a legtobb gyar van és a legjobbak a talaj- és éghajlati
feltételek. Csongrad, Temes, Torontal kiilterjesek. Erdélyen beliil belterjes: Brasso,
Haromszék, Also-Fehér; kevésbé belterjes Maros-Torda, Torda-Aranyos, Kis-Kiikiills.

1887-ben csak Nyitra, Sopron, Pozsony és Komarom megyében termesztettek
cukorrépat 2000 kat. holdon feliil, mig 1894-ben mar 15 megyében. Ezek koziil
legfontosabbak: Nyitra, Sopron, Pozsony, Bars, Heves és Pest megye.

A szazadfordulora kialakult legnagyobb 0Osszefliggd répatermd korzetiink a
Kisalf6ldon, amely DK-i nyulvanya volt annak a répadvnek, amely Franciaorszagon,
Belgiumon, Németorszagon, Csehorszagon €s Szlovakian huzodott végig. Az 1888-ban
feldolgozott répa 80%-a a Kisalfoldrdl keriilt ki (beleértve a Szlovakiai részt is). Az
1901-1915 évek atlagaban répatermesztésiink 50%-at Vas, Sopron, Pozsony, Nyitra,
Gy6r, Komarom, Bars, Hont, Nograd és Heves megy¢k szolgaltattak.

A szazadvégi répatermd korzetek allandosultak és meg is maradtak egészen
Trianonig. A szantéteriilet Trianon utan olyannyira lecsokkent, hogy az 0Osszes
szantoteriiletnek csak 43,8%-a maradt meg. Ez a csokkenés érzékenyen Cérintette
cukorrépa teriileteinket is. A legfontosabb nyugati €s észak-nyugati cukorrépa termd
teriileteink koziil az észak-nyugatiakat, a legbelterjesebbeket vesztettikk el (Vagvolgy,
Nyitravolgy), igy a termesztés stlypontja kissé keletre tolodott (Oblatt 1942, Molnar
1969, Szemz6 1979).

A két vilaghabort kozott a kisalfoldi terméteriiletek mellett (ahol a szantd tobb
mint 4%-an termeltek répat) tovabbi két jol elkiiloniild korzet alakult ki, és 1938-ban
mar harom nagyjelentéségii cukorrépatermd teriiletiink volt, ahol a szant6fold 2-4 %-an
folyt termelés: 1. Nyugat-Magyarorszag (soproni, komaromi, csornai, kdszegi jaras), 2.
Dél-Tiszantal (mezdhegyesi, oroshazi, sarkadi, gyomai jards), 3. Szerencs kornyéke
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(szerencsi, polgari jaras). Az orszag tobbi teriiletén az arany 1-2 % alatt maradt, még a
cukorgyarak vonzaskorzetében is.

A szazadfordulon cukorgyaraink oda telepiiltek, ahol a gyar miikddéséhez
sziikséges répat minden évben megtermelték, megfeleld mennyiségii energia és viz allt
rendelkezésre. A gyarak répaigényiik zomét a kozvetlen kornyezetiikben 1évo
gazdasagokbol tudtak kielégiteni. A II. vilaghabor utani f6ldosztaskor a répa
vetésteriilete csokkent, igy a gyarak szallitasi korzete is szétszorodott. Az 50-es évek
elején - adminisztrativ intézkedések hatasara - rohamosan nétt a vetésteriilet, alkalmatlan
teriileteket is termelésbe vontak, ahol igen gyenge terméseket takaritottak be (Gurzd
1986, Molnar 1969).

Az 1950-es évekre a legfontosabb termelési kdrzetekben - Kisalfold, Délkelet-
Alfold - a cukorrépa vetésteriileti aranya erdsen megnovekedett, és egyes jarasokban a
7-8%-ot is elérte. Ebben az iddszakban a Debreceni 16szhat szerepe is megerdsodott.
Jelentés valtozas volt, hogy a Kozép-Tiszavidéken a Szolnoki cukorgyar korzete
(szolnoki, jaszapati, torokszentmiklosi jaras) is jelentdssé valt. Igy a korabbi harom
helyett mar négy tipikus termelési korzet alakult ki, ahol a szant6 tobb mint 3.5%-an
folyt termelés. Természetesen a tobbi kisebb korzetben is nagyobb aranyuva valt a
termelés, de nem ilyen mértékben. A fejlodés eredményeként a Tiszantilon egybefiiggd
nagykiterjedésti termdteriilet jott 1étre a Bodrogkdztdl a makai jarasig, végigvonulva a
hajdusagi, szolnoki és békés-csanadi 16sz6s haton. Ezt a hosszan elnyuld ovet, csak a
Hortobagy szikes és a Beretty0-Korosvidék répatermelésre alkalmatlan teriiletei bontjak
meg. Répatermesztésiink stlypontja igy Nyugat-Dunantulrdl fokozatosan atkeriilt a
Tiszantalra (Gorog 1954, Bernat-Enyedi 1961, Molnar 1969, Szemz6 1979).

2.2.4.2. A korzetek eredményei

A termelési korzetek eredményei kozott jelentds kiilonbségek alakultak ki.
1882-ben a legjobb atlagtermést Bacs-Bodrog (43.4 t/ha), Nograd (37.8 t/ha) és Jasz-
Nagykun-Szolnok (34.9 t/ha) megyékben takaritottak be. 1911-1915 kodzott legnagyobb
hozamokat Temes (29.4 t/ha) és Sopron megyében (28.2 t/ha) értek el (Gaal 1978).

Statisztikai adatok alapjan magas termésatlagu teriiletnek tartottak Kisalfoldet
és Délkelet-Alfoldet (Magyary-Reichenbach 1942, Gordg 1954, Bernat-Enyedi 1961).

Gordg (1954) munkajaban kiemelte, hogy Délkelet-Alfoldon a termésatlagok
nagyok a viszonylag kevés csapadék ellenére, mivel a talajok jo vizgazdalkodasa ezt
kompenzalni tudja. Joval az orszagos termésatlag feletti teriiletnek jeldlte meg Fejér
megyét és Szerencs kornyékét, mig az orszagos atlag alattinak a komaromi és
fiizesabonyi jarasokat. Berényi (1956) legjobb terméseredményii teriiletnek a Dunantul
¢és az Alfold délkeleti részEt tartotta, mig a Dunantil nyugati részét csak kdzepesnek.

Az 1952-57-es terméseredmények vizsgalatakor Bernat és Enyedi (1961) arr6l
a tényrdl is beszamoltak, hogy a Délkelet-Alfoldon a hozamok - kiemelked6 voltuk
ellenére - elmaradnak a Kisalfoldon 50 évvel azel6tt elértektdl. A termésatlagok
szorasanak alakulasa alapjan kimutattak, hogy a Kisalf6ldon a termelés biztonsagosabb,
mig Délkelet-Alf6ldon a hozamok ingadozasa rendkiviil szélsdséges. Megemlitették
Szabolcs megyét egyenletes termelése, valamint Baranya megyét alacsony hozamai és az
orszagos atlag feletti ingadozasai miatt. Az Alf6ldi termdteriiletek koziil Szabolcs
megyét emelték ki legbiztonsagosabb termelése miatt.
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A terméseredmények egyszerli vizsgalata mellett, az egyes korzetek kozotti
kiilonbségek kimutatdsara probéltak kiilonbozd viszonyszamokat is kialakitani. Otvos
(1941) a cukorrépa-termesztés rentabilitdsat hatarozta meg az 1927-36-os adatok
alapjan. A rentabilitast a tizéves idészak termésatlagainak nagysaga és ingadozasa
(legnagyobb és legkisebb atlagok aranya) alapjan kialakitott rangsorszamok segitségével
szamitotta ki. Azokat a teriileteket tartotta a legkedvezébbeknek, ahol a
terméseredmények nagyok és ingadozasuk kicsi volt. I. osztalyu teriileteknek kapta
Csanad és Heves varmegyéket. Csanadban nagyon jo termés kozepes ingadozassal
parosult, Hevesben kozepes termés kismértékii ingadozassal. A legjobb kategoriaba
gyakorlatilag két ellentétes jellegli eredmény keriilt. IV. osztalyba keriilt Hajda
varmegye (nagyon alacsony termés-kozepes ingadozas) és Csongrad varmegye (kdzepes
termés-nagy ingadozas).

A legjobb cukorrépa termé korzetek lehatarolasat Bernat és Enyedi (1961) az
un. termel6képesség meghatarozasanak segitségével probalta. Ez a viszonyszam azt
fejeti ki, hogy egy adott jaras, vetésteriiletéhez képest milyen aranyban részesedik az
orszagos termés mennyiségébdl. Ez alapjan messze az orszagos atlag feletti a
termelképesség Délkelet-Alfoldon (amely kitling talajai miatt a legjobb termelési
adottsagokkal rendelkezik), valamint az ide csatlakozd Szolnoki és Debreceni 16szhaton
és a Kisalfoldon. Tovabbi kisebb gocok a szerencsi, kapuvari és adonyi jarasok.

Gorog (1954), valamint Bernat és Enyedi (1961) mar a Hajdusag kedvezd
eredményeir6l szamoltak be, de a termelés nagyobb aranyu elterjedésének korlatozo
tényez6jét a kozeli feldolgozo tizem hianyaban lattak.

Lang et al. (1983) tanulmanyukban az agrodkologiai korzetekben elérhetd
termésatlagokat prognosztizaltak, figyelembe véve az Okolodgiai adottsagokat, a
melioracio és az ontdzés hatdsat, valamint a genetikai fejlodést. Vizsgalatuk alapjan az
ezredforduld legjobb cukorrépa termésatlagaira (51-55 t/ha) a Hajdusag és a Bacskai-
hatsag teriiletén lehet szamitani. Nagy termés (46-50 t/ha) kialakulasara van lehet6ség a
Koros-Maros kozén és a Mez6foldon is. A klasszikus termétajnak szamitd Kisalfoldre
41-45 t/ha atlagtermést prognosztizalnak, de a melioracié alkalmazasa még tovabbi 3-5
t/ha novekedést eredményezhet.

A cukorrépa-termesztés teriiletiségének attekintésekor nem hagyhato figyelmen
kiviil az orszag kiilonbozé régidiban termett cukorrépa mindsége sem. A teriileti
elemzések jobbara csak a termésmennyiségekkel szamoltak, ¢és altalaban kisebb
figyelmet forditottak a mindségi paraméterekre, annak ellenére, hogy az orszag tajainak
kiilonbozosége e tekintetben nem volt ismeretlen.

Az 1800-as években legjobb mindségii a soproni répa volt. Néhany jelentésebb
korzet a mindség csokkenésének sorrendjében: Dunasik, Morvavolgy, Murakoz,
Vagvolgy, Nyitravolgy, Alfoldi keriilet, Garamvolgy, Sajo-Hernad volgy (Oblatt 1942).

Rovara (1890) arrél szdmolt be, hogy mig az orszag nyugati részén 10-11%-o0s
cukortartalom is biztosra vehetd, addig az Alfoldon erre nem szamithatunk. Szemere
(1890) megemlitette, hogy 15% cukrot tartalmazé répa is terem egyes vidékeken, pl.
Hatvan kornyékén, szemben az altalanos 11-14%-os értékkel.

Cserhati (1906) kisérleti adatok alapjan megallapitotta, hogy ugyanazon
cukorrépa fajta cukortartalmaban a termelési helyek szerint 4-6% kiilonbség mutathatd
ki. Az egy €s ugyanazon gazdasagban termelt kiilonboz6 fajtak cukortartalmaban a
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kiilonbség 1.5-3% kozott alakult. Szerinte a kiilsé koriilményeknek nagyobb a befolyasa
a cukortartalomra, mint a fajtaknak, azonban a fajtak is jelentékenyen befolyasoljak azt.
Herke (1909) a répa nitrogéntartalmat vizsgalva arra a megallapitasra jutott,
hogy a legjobban feldolgozhat6 répa Nyitra, Trencsén és Pozsony megyékben termett.
Endrédi (1960) az 1953-59-es idészak cukorgyari adataibdl szamitott
cukorhozam alapjan legjobbaknak a békés-csongradi, hajdisagi, szerencs-borsodi,
zagyva- €s tapio-volgyi, valamint a kisalfold-raba volgyi tajak teriileteit nevezte meg.

2.3. A cukorrépa termését és mindségét befolyasolé tényezék

A cukorrépa termését és mindségét szamos tényezO befolyasolja, amelyek
onmagukban, illetve egymassal 0sszefiiggésben, egymads hatasat erdsitve vagy tompitva
fejtik ki hatasukat. Ezek két nagy csoportja az dkologiai (klima, talaj) és az erre épiilé
termesztési tényezOk. A termesztési tényezOknek a cukorrépa cukortartalmara és
cukortermésére gyakorolt hatasanak a mértékét Ruzsanyi és Lesznyak (1998) az alabbi
értékekben hatarozta meg: tragyazas 10-25%, ontdzés 10-60%, ndvényvédelem 20-35%
¢és a ndvényallomany kiegyenlitettsége 20-35%.

A befolyasolo tényezOk kozill csak azok hatasat emeltem ki, amelyeket a
feldolgozott adatbazis révén vizsgalni lehetett. Kivételt képez a tragyazas, mely mint
nagyhatast -de adathidny miatt nem elemzett- tényez0 kiilon emlitésre kertilt.

A tragyazasnak jelent6s befolyasold szerepe van a cukorrépa mennyiségi és
mindségi eredményeire. A mitragyazas és a cukorrépa termesztés kezdettdl fogva
szorosan Osszefliggdtt. Modszeresen eldszor 1868-ban juttattak ki miitragyat cukorrépa
ala, mégpedig szuperfoszfatot. Az 1860-as évek végétdl az 1880-as évek végéig csak a
cukoripari gazdasagok, azok is csak cukorrépa ala hasznaltak miitragyat. Az intenziv
mitragya hasznalat csupan az 1960-as évektdl kezdddott el (Szemzd 1979, Kulcsar-
Jaszberényi 2000).

Az 1970-es években figyeltek fel arra a jelenségre, hogy a termésatlagok
novekedése mellett a cukortartalom csokkent. A '60-as évek elejéhez képest kétszer
annyi cukorrépat dolgoztak fel, mégis kevesebb cukrot tudtak gyartani. A
cukortartalomban bekodvetkezé kedvezotlen és nemkivanatos valtozasok miatt keresték a
répatermesztés eredményeiben mutatkozo kettdsség okait. A vizsgalatok soran
bebizonyosodott, hogy a hazai termesztés-technologidban, ezen belil is a
tapanyagellatdsban vannak a legsulyosabb hianyossagok, mégpedig a thlzott N-
mitragya adagolasban (Schotter 1992a). A cukorrépa tapanyagellatisara iranyuld
kutatasok eredményeként kidolgozasra keriilt a cukorrépa tragyazasi szaktanacsadasi
rendszere (Buzas 1979). 1982-t61 indult Mezohegyes korzetében az EUF
talajvizsgalatokra alapuld tapanyagvisszapotlasi rendszer, melyet 1997-ben kb. 50 ezer
hektaron alkalmaztak. Kisebb aranyban, de alkalmazzak a N,;,-modszert is, ami a talaj
télvégi asvanyi-N tartalmanak meghatarozasan alapul (Kulcsar-Jaszberényi 2000).

A tapelemek koziil dontd jelent6sége a nitrogénnek van. A répa nitrogén
igénye az intenziv ndvekedés ideje alatt -jinius-julius- a legnagyobb, majd augusztusban
nagyon gyorsan lecsokken €s alacsony szinten marad szeptemberben, oktoberben. A
talzott N-ellatas akadalyozza a cukorfelhalmozddast, noveli a tenyészidét, csdkkenti a
kinyerheté cukor mennyiséget és noveli a nemcukor-, valamint az invertcukor tartalmat.
Nitrogénnel jol ellatott talajokon a nyar végi, kora 0szi esdk hatdsara a répa nem fejezi
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be a N-felvételt, aminek eredményként 0 leveleket hajt, ami a mar felépiilt cukor
rovasara torténik. A nagymérvii nitrogén hiany ugyanakkor annyira csokkentheti a
gyokértermést, hogy az a cukorhozamban is megmutatkozhat (Ruzsanyi-Lesznyak
1998).

A kalium felvétel kiilondsen a 4-leveles stadiumtdl a levelek teljes
kifejlodéséig (augusztus kozepéig) terjedd iddszakban jelentds. A kalium a jo
technologiai mindség kialakulasanak alapvetd eleme. Hatasdra novekszik a répa
cukortartalma €s csokken az o-amino-N-tartalom. A talzott kalium ellatds azonban
kedvezotlen, mivel noveli a hamutartalmat, és a hamu alkotok koziil a kalium
mennyiségét, ami viszont karosan befolyasolja a cukor kinyerhet6ségét.

A natrium a hamualkotok kozott a kalium utan a legnagyobb mennyiségben
fordul eld. Gyenge Na-ellatottsagu talajon a Na-tragyazas novelheti a cukortartalmat.
Tulzott ellatottsdg azonban kedvezdtlen, mivel néveli a hamutartalmat, csokkentve a
kinyerhetdséget (Posch 1996).

2.3.1. Agrotechnikai tényezdok
2.3.1.1. Tészam

A t0szamnak, tenyészteriiletnek, a répak helyzetének jelents hatdsa van az
egyes répak formdjara, tomegére és beltartalmara, ezaltal a teriiletegységenkénti
eredményekre. Kedvezo répatermés jo mindséggel csak megfeleld t6szam mellett érhetd
el. Az optimalisnak tekintett ndvényallomany azonban erdsen eltérd lehet a kiilonbozo
klimaadottsagu cukorrépa termeld teriileteken (Vukov 1972, Vukov-Hangyal 1983).

A ndvényallomany kiegyenlitettsége igen meghatarozo, mely Osszefliggésben
van a talajmiiveléssel, a vetés mindségével, az alkalmazott fajtaval, a vetdmag
minbségével és a tavaszi id6jarassal. Ez a tényezd ugyanakkor jelentdsen meghatarozza
a tragyazas, az Ontdzés, a ndvényvédelem és a betakaritds eredményességét is
(Ruzsanyi-Lesznyak 1998).

Ritka névényallomanyban a termés csdkken, a répa technologiai tulajdonsagai
bizonyos esetekben romlanak (Vukov-Zana 1958). Biircky és Winner (1986) irodalmi
adatok alapjan arra utalnak, hogy kdzép-europai viszonyok kozott a 70-90 ezres tészam
a megfeleld.

A kiilonb6z6 szerzOk a cukorrépa tészamat -tdszambeallitds utdn- viszonylag
széles intervallumban, 80-110 ezer t6/ha kozott hatarozzak meg, amibdl még 10-15%-os
csokkenés varhatd (Szemere 1890, Rovara 1890, Grabner 1956, Dobrovszky-Csapody
1965a, Vukov 1972, Vukov-Hangyal 1983, Posch 1991, Sroller 1993).

Zana (1961, 1962) kisérletei alapjan a hektaronkénti novényszam 52 ezerr6l
104 ezerre torténd emelésével a répatermés és a hasznos cukorhozam szignifikansan
novekedett. A legkedvez6bb eredményeket a 104 ezres t6szamnal kapta. Ennél siiriibb
allomanyban sem a termés, sem a mindségi tulajdonsagok nem javultak igazolhatéan. A
cukortartalomnal a valtozas nem volt ilyen egyértelmii. Egyes esetekben a 78-132 ezres
allomanyok kozott nem talalt szignifikans kiillonbségeket, csak a 30 ezres és 45 ezres
ndvényszam kozott. Mas esetekben a cukortartalom a t6szam novekedésével a 104 ezres
novénystriiségig ndvekedett.
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Lang (1976) szerint a beallitott t6szam 100 ezer db/ha legyen, amely szarazabb
koriilmények kodzott kevesebb, 6ntézve vagy csapadékosabb viszonyoknal inkabb tobb.
Jo terméshez legalabb 70-80 ezres betakaritaskori ndvényszamra van sziikség.

Ruzsanyi (1992) tészambedllitds utan 85-90 ezer t6é/ha novénystriiséget tart
megfeleldnek.

Nagy és Vincze (1983) 6ntdzott koriilmények kozott a legnagyobb termést 90
ezres, ontdzés nélkiil a 70 ezres t6szamnal kapta. A nagyobb tészamok (90 és 110 ezer)
vagy terméscsokkentdk, vagy hatdsuk nem volt megbizhatd. A 110 ezres t6szdm csak
nagyobb adagl miitragya esetén ndvelte megbizhatoéan a termést.

Simon (1984) szerint a tészam 70 ezerr6l 90 ezerre torténd emelése esetén a
termésatlag ontdzéskor 4.8 t/ha-al, még 6ntdzés nélkil 7.1 t/ha-al novekedett.

Angeli (1996) masok munkdira hivatkozva megemliti, hogy az 0Ontozéses
cukorrépa termesztéshez a 80-85 ezer/ha novény elegendd, ha a ndvényallomany
egyenletes eloszlast. Ilyen allomanynal a lombozat megfeleldé a maximalis
cukorhozamhoz, de nem tul siirii, és emiatt nem melegagya a gombas betegségeknek.

Soos ¢és Majzik (1980) a cukortartalom ¢és a tészdm kozott nem kapott
szignifikans kapcsolatot.

Biircky és Winner (1986) az allomanysiiriiség (31-40-51-71 ezer t0) hatasat
vizsgalta eltérd betakaritasi iddpontoknal (szeptember vége-oktober kdzepe-november
kozepe). Megallapitottak, hogy a késdbbi betakaritasi id6 €s a novekvo tdszam novelte a
termést, a cukortartalmat és a kinyerhetd cukormennyiséget. A 41 ezres és a 71 ezres
tészam kozott 0.36 t/ha kinyerhetd cukorhozam kiilonbség volt.

2.3.1.2. Betakaritasi ido

A megfeleld répatermés és cukortartalom kialakulésa hossza tenyészidot kivan.
Mind a termés, mind a cukor% ndvelhetd, ha sz folyaman (kedvezo feltételek mellett)
tovabb marad a répa a foldben. A cukorrépa betakaritasi id6pontjanak megfeleld
megvalasztasa szintén jelentOs hatast a termésre és a mindségre. Ez a kedvezd idépont
azonban az eltérd klimaadottsagu teriileteken eltérd lehet (Vukov 1972).

Beiss és Winner (1985) 17 éves gottingeni kisérleti eredmények alapjan
szamolt be a cukorrépa mennyiségi és mindségi tulajdonsagainak tenyésziddszak alatti
valtozasair6l. 1966 és 1982 kozott junius elsd felétdél november kozepéig kéthetente
mérték a cukorrépa tulajdonsagainak alakulasat. Megallapitottak, hogy a répatdmeg
gyarapodasa kezdetben csak lassu, juliusban kezddédik erdteljesebb fejlédése, ami
oktober végéig tart. A cukortartalom és a cukorhozam ndvekedése az egész fejlodési
periodusban novekvd, melynek iiteme csupan a vegeticid végére mérséklodik
valamennyire. A K- és Na-tartalom szeptember végéig vilagosan, azutan mar csak
kevésbé csokken. Az amino-N tartalom mutatta a legkisebb koncentracio valtozast, de
szeptember kozepétdl egy enyhe emelked6 tendencia jellemzi. 17 év atlagaban a termés
¢s a mindség mar szeptember végén jo szintet ért el, de oktoberben még egy vildgos
termés és mindségi novekedés van, ami répatermésnél 0.4, a cukorhozamndl 0.12, a
kinyerhetd cukor mennyiségében 0.11 t/ha, a kinyerheté cukortartalomnal 1-1.1%
gyarapodast jelentett. Ezzel szemben a kinyerési veszteség 0.1%-al csdkkent, mivel a K,
N, amino-N tartalom csekély mértékben visszaesett szeptember végétol.
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Lauer (1997) kisérlete szerint szeptember 10 és oktober 22 kozotti 43 napos
betakaritasi id6ben a répatermés 22%, a cukortartalom 15%, a kinyerhet6 cukor 45%-kal
nétt, ugyanakkor a melaszveszteség 21%-kal csokkent. Hasonlo kovetkeztetésekre
jutottak mas szerzok is kisérleti eredmények (Forrai 1979, Poschné 1982, Izsaki-Ivanyi
1984, Kiss et al. 1985) és konkrét lizemi adatok alapjan (Schneeberger-Bar 1997).

Grabner (1956) megemliti, hogy a Nagyalfoldon a betakaritast mar
szeptemberben megkezdik, mivel a gyakori nyari szdrazsag miatt a répa fejlodése
szlinetel, majd az 6szi es6zések hatdsara fokozottabb fejlodésnek indulva sokat veszit
cukortartalmabdl. Az orszadg mas vidékein a szedés idopontjanak oktobert emliti.

A cukorrépa betakaritds kedvez6 iddszaka akkor van, amikor a répaban az
asszimilacios tevékenység hatasara kialakuldé cukorfelhalmozodas mértéke és a 1égzés
soran fellépd cukorveszteség egyensulyba keriil. Ez a technologiai érettség, amely hazai
klimatikus koriilmények kozott oktoberben kovetkezik be. A répa felszedését ezért
oktober végéig, de legkésébb a csapadékos id6 bealltaig, a fagyok bekdvetkeztéig be
kellene fejezni (Rovara 1890, Szemere 1890, Liidecke 1961, Dobrovszky-Csapody
1965b, Lang 1976, Hangyal 1986, Ruzsanyi 1992).

2.3.1.3. Ontozés

A cukorrépa Ontdzése Magyarorszagon 1904-ben indult meg. Herke (1911)
kisérletekben vizsgalta az 6nt6zésnek a cukorrépa mindségére gyakorolt hatasat. Weiner
Moszko 1902-ben megjelent konyvében elsdként hivja fel a figyelmet a cukorgyari
szennyvizek ontdzés céljara vald felhasznalasara, illetve a cukorrépa és a kertészeti
ndvények ontdzésének kifizetddo voltara.

Nagyobb teriiletli 6ntozéses termesztésérdl csak 1960 ota beszélhetiink, amikor
az ontozott cukorrépa 2900 ha volt. Az 1960-as évek elejéb a cukorrépa teriiletének
atlagosan 15%-at ontozték, majd ez az arany az 1970-es évek elsé felében 30%-ra nétt,
majd 1980 és 1991 kozott 12%-ra esett vissza (5. dbra) (Mihalyfalvy 1976).

Az Ontdzés cukorrépa termésre gyakorolt pozitiv hatasardl mind a kisérletek,
mind a gyakorlati tapasztalatok beszamolnak. Tarnovszky (1908) beszamolt az Eszak-
Amerikaban elkezdett cukorrépa Ontdzésrél és annak eredményeirdl, remélve, hogy
hazai viszonyok kozott elkezdédnek az ilyen kisérletek. Kiemelte, hogy ha egyszer
ontozték a répat, akkor azt nem szabad abbahagyni, kiilonben fejlédése megall. Ha
nagyobb sziinet utan folytatjuk az 6nt6zést, akkor rohamosan fejlédésnek indul, de az
mar a cukortartalom rovasara.

Az 0ntdzés termésndveld hatdsa kiilondsen a szaraz évjaratokban jelentOs.
Irodalmi adatok alapjan 6ntdzéssel altalaban 20-25%-o0s répatermés novekedés érhetd el.
Hasonlé hozamnoveld hatasa van az Ontdzésnek a hektaronkénti cukortermésére is
(Herke1911, Schweickhard 1923, Bittera 1929, Eich et al. 1984, Roth et al. 1985,
Steinhagen 1985, Dunham 1988, Davidoft-Hanks 1989, Svachula 1993).

20



35 +

30 +
25 +
&
X
< 20 +
g
\8 15 4
<
10 +
5 +
0
o on < v \O o~ [ee] (@) (=] — [Q\ on <t
© O O v v v v © >~ > >~ >~ >
(@)} (@)} (@)} (@)} (@)} (@)} (@)} (@)} (@)} (@)} (@)} (@)} (@)}
— — — — — — — — — — — — —
Ev

5. abra. Az ontézés aranya a cukorrépa terméteriiletébol
(1962-1974, Mihalyfalvy 1976)

A szakirodalomban kiilonb6z6 eredményeket olvashatunk az Ontozés
cukortartalomra kifejtett hatasarol (Mihalyfalvy 1964). Egyes szerzok az 0Ontozés
kedvezbtlen (Herke 1911, Klik 1989, Svachula 1993), masok elhanyagolhato vagy
kedvezo hatasardl szamolnak be (Bittera 1929, Sajo 1952, Dunham 1988).

Sajé (1952) szerint az Ontd6zott és Ontdzetlen viszonyok kozott bedallitott
fajtakisérletekbdl megallapithato, hogy az ismételt ont6zések dacara nemhogy csokkent
volna a cukortartalom, hanem inkabb novekedett. A cukortartalomra az ont6zés szaraz
években el6nyos, esds években pedig kissé hatranyos volt.

Mihalyfalvy (1976) szerint a szakszeriitlen, a tenyészidd vége felé¢ végzett,
vagy tul nagy adagl 6nt6zés csokkenti a cukor %-ot. A helyes idében végzett ontézéssel
mindossze 0.3-0.5%-os cukortartalom romlas kovetkezik be a szarazmiivelésiihoz
képest, helytelen ontozéssel 1.0-1.5%-os.

Kruzsilin (1958) nem lat ellentétet az ontdzes és a magas cukortartalom kozott,
mivel Ontézésre novekszik a levélfeliilet, ezaltal n6 a fotoszintézis, és az Ontdzés a
levelek nappali lankadsagat megsziintetve egyuttal biztositja a hex6zok nagyobb aranyu
aramlasat a gyokérnyak felé. Véleménye szerint a tenyészidd kozéptajan a cukorrépa
kedvezotlen vizellatasa miatt tobb karos nitrogénvegyiilet halmozodik fel a
gyokerekben, mint kedvezé vizellatds esetén. Aszalyos tdjakon, magas nyari
hémérsékletben és paraszegény levegében a vizellatds hianya zavarja a levelek és a
gyoOkerek novekedését, a levelek hervadnak és részben elhalnak. A hervadoé levelekben
fokozodik a fehérjék hidrolizise, és ezzel dsszefiiggésben aranylag nagy mennyiségli un.
karos nitrogénvegyiilet keletkezik és halmozodik fel a répatestben. Ha az atmeneti
vizhiany megsziinik, 0j levelek képzddnek az elraktarozott cukor rovasara, ami a gyokér
novekedésére is kedvezdtlen. A nagy gyokértermés és cukortartalom eldfeltétele a
levélzet dus €s korai kialakulasa. Kiilondsen az aljlevelek folotti levelek temelnek sok
cukrot. Ontdzéssel a levelek Oregedésének iiteme lassul, élettartalmuk hosszabbodik,
ami eldsegiti a termés €s cukorfelhalmozast.
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Posgay (1981) 1971-79 kozotti liziméteres vizsgalatai alapjan megallapitotta,
hogy a répa- és a hasznos cukortermés optimuma nem azonos vizellatas esetén érhetd el
sem a kiadott viz, sem az Osszes viz, sem a honapok szerinti megoszlas, sem a
tenyészidé Osszes vizellatdsa vonatkozasaban. A maximalis gyokértermés bdségesebb
vizellatast igényel, amiben foképp jalius-augusztusnak van kiemelt hatasa. A hasznos
cukortermést a juliusi, de féképpen az augusztusi vizellatas enyhe mérséklése noveli,
mivel a gyokértermés csokkenését meghaladd mértékben nd a hasznos cukortartalom. A
sz€lsOséges vizellatas csokkentette mind a répatermést, mind a hasznos cukortartalmat.
Majus-juniusi bdéségesebb és a juliusi-augusztusi némileg korlatozott vizellatas
biztositotta a legnagyobb cukortermést, a legmagasabb cukortartalmat és mérsékelt
gyokértermést. A legkisebb gyokértermés és hasznos cukortartalom akkor alakult ki,
amikor junius-augusztusban jelentdésen kortatozott volt a vizellatds. A hasznos
cukortartalom legnagyobb csokkenése akkor volt, ha aszalyos junius-julius utdn béséges
vizellatasu augusztus kovetkezett, mely még a gyokértermést jelentdsen novelte.

Ez eltéré eredményeknek egyik lehetséges magyarazata, hogy az 0Ontdzés
hatasat befolyasolja az 6nt6zés mddja, dozisa, ideje és az évek csapadékossaga is.
Abban megegyeznek a vélemények, hogy a szakszeriitleniil végzett 6nt6zés (til nagy
vizadag, tenyészid6 végi ontdzés) a cukor %-ot jelentdsen csokkenti.

Levélzarodastol kezdédéen fokozatosan ndvekszik a répa vizigénye.
Legvizigényesebb id6szak junius kozepétdl augusztus kozepéig tart. A cukorrépa
ontozésének idépontja igy hazankban jalius és augusztus. Szeptemberben mar nem
célszerli ontézni, mivel a hdmérséklet és a napfényes orak szamanak csékkenése révén
mérsékeltebbé valik az asszimilacios tevékenység, igy az OntozOviz hasznosulasa
mérséklédik (Mihalyfalvy 1976).

Ruzsanyi (1996) felhivja a figyelmet a fajtak helyes megvalasztasira, mivel
azok alkalmazkodo képessége ontozott €s ontdzetlen viszonyok kdzott eltérd.

Az 6ntdzott cukorrépa legkedvezobb betakaritasi ideje oktober 5-20. Nagyobb
mindségromlas nélkiil az ontdzést kdvetd 4-5. héten szedhetd. Korai szedésnél az
ontozés termésndveld hatasa kevésbé érvényesiil, emiatt a szeptemberi betakaritas nem
kivanatos (Mihalyfalvy 1976).

2.3.2. Okolégiai tényezok
2.3.2.1. Csapadék

Hazai koriilmények kozott nem a csapadék abszolut mennyiségében, hanem
annak tenyészidei eloszlasaban van a {6 probléma (Karl 1894).

A cukorrépa tenyészidei (IV-X.) csapadékigényét Briem (1903) 300 mm,
Liidecke (1953) 360 mm, Krumbiegel (1966) 365 mm-ben hatarozta meg. Baumann
(1962) marciustol szeptemberig 320 mm-t talalt kedvezének. Hoffmann (1965) szerint
az évi 740 mm csapadék a kivanatos. Ruzsanyi (1990) liziméteres vizsgalatok alapjan a
vegetacios vizigényt 533-590 mm-ben jeldlte meg.

A cukorrépanak a csapadék megoszlasaval szembeni altalanos igényét
Osszefoglaloan, a szazad eleji kutatasok eredményei alapjan Roemer (1927) fogalmazta
meg, miszerint jO répatermés akkor varhatd, ha a vegetacios idOszak elsé felében
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(majus-junius kozepe) mérsékelt, majd augusztus elejéig bdséges, augusztusban ismét
mérsékelt, €s szeptember-oktoberben csekély csapadék hullik.

Shmilliar (1965) konyvében az eldbbi véleményt tolmacsolja. A boséges
csapadék juniustdl augusztusig a cukorrépa tomeggyarapodasat segiti el6. A szaraz
szeptemberi és oktdberi iddjaras a j6 mindségli répa betakaritasat biztositja. Ha az utolso
idészakban tovabbi erds esézések vannak, tigy jo gyokér és levéltermés alakulhat ki, de
gyengébb cukortartalommal és 1étisztasaggal kell szamolni.

Az ujabb vizsgalati eredmények is a fenti megfogalmazast igazoltak. A
csapadék eloszlasat Winner (1982) -németorszagi koriilmények kozott- akkor tartja
kedvezonek, ha az évi Osszmennyiség 1/3-a a téli honapokban (november-marcius)
hullik. Aprilis-juniusban csak 40-50 mm havi mennyiséget, mig julius-augusztusban 60-
80 mm-t, vagy annal is tobbet tart kivanatosnak. Szeptember és oktdberben inkdbb a
viszonylag kevés, 30-40 mm csapadék az el6nyos.

Ruzsanyi (1990) szerint a cukorrépa vizigénye a cstcsidészakban (VI.20-
VIII.31.) 285-320 mm, ami napi 5-6 mm. A csucsidészakon beliil julius vége-augusztus
eleje kozott még fokozottabb igény jelentkezik, napi 6-7 mm.

Hazai koriilmények kozott, hosszabb iddszakok csapadék és termés adatait
elemezve, a szerzOk kritikus idészaknak elsésorban junius-augusztust hataroztak meg,
amikor a béséges csapadékellatottsag kedvezo a répatermésnek (Gruber 1938).

Kerék (1934) a Szolnok megyei Szaszbereki uradalom adatait (1898-1932)
elemezve julius és augusztus hatasat talalta meghatarozonak, és ezen beliil is kiemelte
augusztus fontossagat. Eredményei alapjan igazolni latta azt a mondast, miszerint “ha az
aratasbol nem ver ki az es6, répa sem igen lesz”.

Otvés (1941) Szaboles varmegye adatai alapjan (1924-1938) janius-jtliusban
talalta a leghatarozottabb igényt amellett, hogy az igény majustdl augusztusig fenall.

Berényi (1956) -aki a kiilonb6z6 szanto6foldi novények és az éghajlat kozotti
kapcsolatot részletesen vizsgalta- megyei adatok alapjan (1924-1938) arra a
megallapitasra jutott, hogy a csapadék majustdl oktoberig pozitiv hatasu. Aprilisban a
csapadékhiany mutatkozott elénydsebbnek. A csapadékigény cstcspontjat jiliusban
talalta. Legnagyobb igényt az alfoldi megyék esetében mutatott ki.

Bocz (1959) mez6hegyesen (1924-1956) majus-juniusban nagyobb
csapadékigényt (125-260 mm) talalt, mint julius-augusztusban (80-160 mm). Az utobbi
két honapot azonban dnmagaban is meghatarozonak tekintette a termés szempontjabol.

Varga-Haszonits és Toth (1987) megyei eredmények alapjan (1951-1980)
szintén julius-augusztus hatasat hangstlyozta.

A csapadék kedvezé vagy kedvezétlen hatasat a beltartalomra mar koran
felismerték. Herke (1909) arrdl szamolt be, hogy a cukorrépaban a szarazsag miatt mind
az Osszes, mind a karos nitrogén nagymértékben novekszik. A szarazabb vidékeken
termelt répak Osszes nitrogéntartalmanak sokkal nagyobb %-a karos nitrogén, mint a
nedves vidékeken termetteké.

A répa nemcukor anyagainak mennyiségét az Okologiai tényezok is
befolyasoljak. Hosszabb szarazsag hatasara emelkedhet az alkalidk mennyisége, ami
csapadék utan gyorsan mérséklodik. A K-Na arany kb. augusztus elejétél mar nem
valtozik. Szaraz évben a nemcukor anyagok jelentésen feldusulhatnak, ami magas
melaszcukrot eredményezhet. Kedvezétlen vizellatottsagu helyeken tobb karos
nitrogénvegyiilet halmozddik fel, mint kedvezonél (Kruzsilin 1958, Krieger 1995).
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Vukov és Hangyal (1983) statisztikai szamitasokkal a szeptemberi
csapadékosszeg és a cukortartalom kozott erds negativ kapcsolatot mutatott ki. Hasonlo
eredményeket kaptak akkor, amikor az eurdpai orszagok sokéves szeptemberi
csapadékanak hatasat vizsgaltdk a cukorrépa cukor %-ara. Azokban az orszadgokban,
ahol magas volt a csapadék Osszege, ott a beltartalom kedvez6tlenebbiil alakult.

2.3.2.2. Homérséklet

A cukorrépa tenyészidészak (IV-I1X.) alatti h6osszegigényét Briem (1903)
2400-2600°C, Liiddecke (1953) és Winner (1982) 2500-2900°C-ban hatarozta meg. Bozo
(1977) majustol augusztusig 2100-2300°C-ot tart kedvezonek. A vegetacios iddszakon
beliil, Briem (1903) szamitdsai szerint, aprilis-mdjusban 650°C, junius-juliusban
1150°C, és augusztus-szeptemberben 1000°C hddsszeg a kedvezd.

Baumann (1962) szerint csokken a termés, ha a pentadok atlaghomérséklete
gyakran van 20.5°C {6l6tt, illetve 15°C alatt. Berényi (1956) a 17.0-18.5°C-ot tartotta
kedvezonek a tenyészidoben. Ohki és Ulrich (1973) kisérleteik soran megallapitottak,
hogy a gyokérnovekedés szamara a f6 ndvekedési szakaszban a 25°C napi
atlaghémérséklet az optimalis, mig a legnagyobb cukortartalom 20-23°C napi
atlaghomérsékletnél varhato, amely felett azonban mar visszaesésre lehet szamitani.

A német szakirodalom tobb helyen a jaliusi homérséklet és a gyokértermés
kozott kozvetlen kapcesolatot emlit, ami abban nyilvanul meg, hogy melegebb julius
kedvez a termés kialakuldsanak (Roemer 1927, Liidecke 1953, Krumbiegel 1966,
Strehler 1975). Néhany szerzé (Roemer 1927, Liidecke 1953) még azt is megemliti,
hogy ha a julius nagyon hideg, akkor mar a kés6bbi kedvezd homérsékleti és
csapadékviszonyok sem idézik eld a répa id6beni beérését. Holdefleiss (1930) a janiusi
magasabb hémérsékletet tartotta jonak. Winner (1982) a tavaszi magasabb
hémérsékletet kiillondsen fontosnak tartja, mivel ekkor a csirazas és a kelés gyorsabb, és
kisebb mértékii lesz a csirakori betegségek és kartevok kartétele és annak kockazata.

A hazai vizsgalati eredmények az eldbbiektdl némileg eltérnek, hiszen a
németorszagi atlaghomérséklet a hazainal alacsonyabb, igy ennek hatdsa is masként
érvényesiil. A tenyészid6 elején, aprilisban szintén az atlag feletti hdémérsékletet tartjak
kedvezonek (Kerék 1934, Berényi 1956, Bocz 1959, Vukov-Hangyal 1983, Varga-
Haszonits - Téth 1987), mig juniusban, illetve junius-juliusban az atlag alattit (Kerék
1934, Otvés 1941, Berényi 1956).

A tenyészidoszak végén a cukorképzodés és felhalmozas szempontjabol fontos
az ¢éjszakai és nappali hémérséklet alakuldsa. Ohki és Ulrich (1973) kisérletei igazoltak,
hogy az alacsonyabb éjszakai homérséklet a cukortartalmat javitotta, mig a magasabb
csokkentette. A hiivosebb éjszakakon csokken a 1égzés, mig a melegebbeken fokozodik,
¢s ezaltal a felhalmozott cukor mennyisége kevesebb lesz.

Mandy és Horvath (1964) megallapitottak, hogy hazai viszonyok kozott az
¢északi répatermd korzetek (Selyp) répainak magasabb, és a déliek (Mezbhegyes)
alacsonyabb cukortartalma kozotti kiilonbségnek egyik oka, hogy augusztus-oktober
hénapokban a napi minimumok atlaga 2°C-kal kisebb északon, mint délen.
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2.3.2.3. Napfény

A jo cukorképzddéshez és a magas cukortartalom eléréséhez a tenyészidd
végén kiilondsen fontos a napfénydis iddjaras (Shmilliar 1965). Szemere (1890) szerint
a szeptember-oktoberi napos id6 megfizethetetlen értekkel bir.

A szazad els6 felében késziilt hosszi idGsoros elemzésekben a napfény
termésre gyakorolt hatasat kevéssé tudtak vizsgalni, mivel akkoriban a napsiitéses 6rak
szamanak adatsorai hianyosak voltak, mérésiik kevés helyen tortént.

Otvos (1941) Szaboles varmegyében majustél augusztusig negativ kapcsolatot
talalt, amelyen beliil legkisebb igény janiusban lépett f6l. Kismértékli pozitiv
kapcsolatot szeptemberben és oktoberben allapitott meg.

Berényi (1956) adathiany miatt csak az orszagos adatokat elemezve
megallapitotta, hogy a termés és a havi napfény kozott negativ a kapcsolat, és ez
legerdsebb majusban illetve majus-szeptemberben. Bocz (1959) napfénnyel szembeni
fokoz6do igényt juniustodl talalt.

Varga-Haszonits és Toth (1987) aprilis és majusnak mutatta ki szignifikans
hatasat. Junius, julius és augusztusnak nem volt dominans szerepe. A szeptemberi
napsiitts a dombvidékeken és néhany alfoldi megyében okozott jelentGsebb
termésfokozo hatast.

Bozo6 (1977) az 1951-70-es iddszakot vizsgalva megallapitotta, hogy a termés
szamara északrol dél felé haladva a napsiités szerepe fokozatosan csdkken, még a
csapadéké nd. Majustol jaliusig a jo termés kialakulasdhoz a Kisalf6ldon 650-700,
Kozép- és Dél-Dunantalon 720-750, Eszak-Magyarorszagon 700-740, Kozép-
Tiszavidéken 700-750 és Dél-Alf61don 680-720 6ra napsiités kell.

2.3.2.4. Komplex hatasok

Berényi (1956) a majus-juniusi csapadékosszeg €s a juniusi atlaghomérséklet
egyiittes hatasat tobbszoros korrelacids elemzéssel vizsgalva megallapitotta, hogy 20.9
t/ha feletti termésekhez legalabb 180 mm csapadék sziikséges. Az eredmények
novekedéséhez a jiniusi hémérséklet csokkenése és a csapadék emelkedése sziikséges.

Boz6 (1977) kidolgozott egy komplex meteorologiai jelzészamot az Un. relativ
hidrotermikus indexet (RHI)". A tdjankénti terméseredmények, majustol augusztusig a
havi RHI értékek és az augusztusi napfény kozotti kapcesolatot a szukcessziv
approximacio eljarassal vizsgalta. A vizsgalat eredményei szerint legnagyobb termések a
kovetkez6 tartomanyok esetében alakultak ki: Kisalfold 800-1000 RHI és 190-265 6ra
napfény, Kozép-és Dél-Dunantal 1000-1300 RHI és 220-300 6ra napfény, Dél-Alfold
1200-1400 RHI és 220-305 éra napfény, Eszak-Magyarorszag valamint a Kozép-
Tiszavidék 1400-1600 RHI és 200-270, illetve 210-280 6ra napfény.

Botos és Varga-Haszonits (1974) a termés szempontjabol dominans idészakban
-egyeléstdl a szedés elbtti idoig- a csapadék és a napfénytartam egyiittes hatasanak

*RHI:E—P

E= levegd parologtatd képessége (mm)
P= csapadék (mm)
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vizsgalati eredményét foglalta Ossze. Az 1951-1970 kozotti adatsort elemezve a
Kisalfldon 840-880 ora napsiités és 300-340 mm csapadék kedvez6 a répatermésnek.
Ko6zép- és Dél-Dunantilon 940-980 o6ra napfénytartam és 250-350 mm csapadék
elényos. Eszak-Magyarorszagon 880-1010 o6ra napsiités és 200-320 mm csapadék
kedvezd hatast. Kozép-Tiszavidéken és Dél-Alfoldon 940-980 ora napfénytartamnak és
190-300 mm csapadéknak a legjobb a hatésa.

2.3.2.5. Talaj

A cukorrépa szamara legmegfelelébb és alkalmatlan talajok megitélésében az
idok folyaman nagy valtozas nem tortént. Legjobb talajnak a mélyrétegli, humuszban
kelléen gazdag, meszes, kozépkotott valyog talajokat tekintették (Rodiczky 1889,
Rombay 1890, Szemere 1890, Cserhati 1906, Lang 1961,). Gaspar (1906) a cukorrépa
szamara kedvez0 talajokat a sdrarpaéhoz hasonlitotta.

Nem megfelelé a cukorrépa szamara a kotott, nehezen melegedd, tulzottan
nedves, konnyen 0Osszefolyo, eliszapoldodasra, cserepesedésre hajlamos, valamint a
savanyl kémhatast, mészben szegény, kavicsos, koves talaj. Alkalmatlan tovabba az
igen sovany, humuszban szegény, gyenge vizgazdalkodasu talaj is (Rodiczky 1889,
Rombay 1890, Szemere 1890, Lang 1961). Nem kedvezd, ha a talajviz normalis
koriilmények kozott is kozel van a talajfelszinhez (Cserhati 1906).

A talajnak és tulajdonsagainak a cukorrépa termésére és foként mindségére
gyakorolt hatasara vonatkozo legkorabbi kutatasok és kozlemények majdnem egyiddsek
cukorrépa-termesztésiink kezdetével.

Szemere (1890) a magyarorszagi répaknak a hatranyat a cseh, sziléziai és
németorszagi cukorrépakkal szemben abban latta, hogy a nalunk termett répanak -
megfeleld 11-14%-os cukortartalom mellett- a talaj altal eldidézett so- és fehérjetartalma
igen magas, amienk kovetkeztében a répa cukortartalmat és sotartalmat jelzd
aranyszama (a répa quotiense) tobbnyire alacsony.

Rodiczky (1889) homokos valyogon, televényes homokon, agyagon és tdzegen
termett répak tulajdonsagait vizsgalta. Eredményei szerint az agyag talajon termett
cukorrépa mutatta a legnagyobb szarazanyagtartalmat, legtobb cukrot, legnagyobb
tisztasagi hanyadost, legkisebb nemcukor-tartalmat. A legnagyobb, de egyben
legrosszabb répakat a tézeg talaj adta. Mas kisérlet alapjan a legnagyobb cukortartalom
csokkend sorrendben: meszes agyag, homok, valyog.

Cserhati (1906) szerint a nagyon humuszos talajokon nagy, de cukorszegény és
sok nemcukrot tartalmazé répa terem. Felhivja a figyelmet arra, hogy a talzott nitrogén
ellatottsagu talaj nem alkalmas a répa termesztésre.

Rombay (1890) a cukorrépa tablak fekvése tekintetében legjobbnak a mérsékelt
emelkedésti, hatas foldet tartja, amelyen a nap cukorképzd hatasanak leginkabb ki van
téve a répa. Szemere (1890) véleménye szerint a szabad ¢és magas fekvésii parcelldk
mindig jobb mindségll termést szolgaltatnak, mint a mélyebb fekvésiiek, mivel a levegd
¢és a fény jobban érezteti hatasat.
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2.4. Az idéjaras és a termés kapcsolatanak vizsgalati modszerei
2.4.1. Alkalmazott médszerek

Az id6jaras-termés kapcsolat kutatdsanak elterjedtebb modjai harom nagy
csoportba sorolhatok (Bozé 1977):

1. Kisparcellas kisérletek, melyek altalaban rovid idGszakokra terjednek, és emiatt
csak néhany év hatasanak vizsgalataira van lehetdség. Szerencsésebb a
tartamkisérletek adatainak feldolgozasa.

2. A klimakamrdkban végzett kisérletek sordn a hatas az egyes novényegyedeken
érvényesiil. Az eredményeket nagyobb teriiletre nehéz altalanositani.

3. A hossszl id6soros terméseredmények értékelésének az alapjat elsésorban teriileti
statisztikai adatok adjak. Statisztikai modszerekkel a termésingadozas és az idjaras
kozotti kapcsolatot vizsgalhato.

Szasz (1981) a hosszii multra nyuld agrometeoroldgiai kutatasoknak két nagy
szakaszat kiiloniti el: Az els6 szakaszt (1850-1915) az idGjaras és termés kapcsolatanak
empirikus vizsgalata, leirasa és rendszerezése jellemezte. Az eredmények kialakitasaban
a logikai kovetkeztetéseknek fontos szerepe volt. A masodik szakaszban mar a kutatdk
kiilonb6z6 matematikai-statisztikai modszereket alkalmaztak. Ezaltal lehet6ség nyilt
arra, hogy az id6jarasnak a terméseredményekkel vald kapcsolatan til, akar a ndvény
fejlodése, novekedése kozotti kapcesolat tényét is szamszerlien ki lehessen fejezni,
valamint meghatarozni a kapcsolat erdsségét.

A statisztikai modszerek szélesebb kora elterjedése el6tt, a kiilonbozo grafikus
eljarasok alkalmazasa volt altalanos. Ezen vizsgalati formak attekintését és rovid leirasat
Kerék (1934) és Szasz (1988) munkai alapjan foglaltam dssze.

Grafikus abrazolds. K6zos koordinata rendszerben abrazoltak adott idészak
évenkénti terméseredményének és valamely éghajlati elem valtozasat. A grafikonok
menetét egymassal 0sszehasonlitva képet lehetett kapni arrdl, hogy a vizsgalt tényezok
kozott fennall-e kapesolat vagy sem.

Pontgrafikon. Adott iddszakra kiszamitottdk a terméseredmények ¢és a
vizsgalni kivant éghajlati elem atlagértékét, majd évenként meghataroztak mindegyiknek
az atlagtol valo eltérését, amit abrazoltak. Ennek tovabbfejlesztett valtozata, amikor mar
két éghajlati elem termésre gyakorolt hatasat lehetett vizsgalni Ggy, hogy a két tengelyen
egy-egy éghajlati elem atlagtol valo eltérését abrazoltak, és a két érték Osszetartozod
pontjaindl az atlag feletti vagy alatti termést jelolték.

Legjobb és legrosszabb évek modszere (Baumann-féle eljaras). A modszer
arra a tapasztalatra épiil, hogy ha az iddjaras a novény szamara optimalis, akkor nagy
hozamokat kapunk, ha pedig nem elégiti ki az igényeket, akkor alacsonyakat. A
vizsgalat soran a terméseredmények sokéves atlagai alapjan kivalasztottak néhany
kiemelkedéen jo6 és nagyon rossz évet, majd ezek vegetacidés periodusanak minden
hoénapjara megallapitottak a klimaelemek értékeit, amit azutan a jo, illetve a rossz
termésli évek jellemzodinek tekintettek. Azt az idoszakot, amelyek kozott a klimaelemek
eltérései a legnagyobbak, kritikus idészaknak tartottak. Az eredmény erdsen fligg attol,
hogy milyen szempont szerint és milyen terméseredmény kategoriak alapjan valasztjuk
ki a vizsgalt éveket (Varga-Haszonits 1977, Szasz 1988). Berényi (1955, 1956) a
Baumann-féle eljaras tovabbfejlesztett valtozatat alkalmazta olymddon, hogy csak azon
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honapok adatait vette fel a vizsgalatba, amelyek értékei a jO és a rossz években
egymastol szignifikansan eltértek.

Az eddig felsorolt modszerek jellemzdje, hogy a vizsgalt tényezok kozotti
kapcsolat szamszerii mértéke pontosan nem adhatdé meg, viszont alkalmas a kapcsolat
jellegérdl vald gyors tajékozodasra.

Meteorolégiai ekvivalensek meghatarozasa (Azzi 1956). A jo és a rossz
termésii évek termésatlagait koordinatarendszerben abrazolja, ahol az egyik tengelyen az
évek, a masikon valamely éghajlati elem adatai szerepeltek. A pontok eloszlasa szerint
meg lehet altalaban huzni egy olyan vonalat, amely folott csak a jo, és egy masikat,
amely alatt csak a gyenge termésii évek eredményei helyezkednek el. Ezen vonalak
folott illetve alatt 1évo értékeit az éghajlati elemnek tobblet-ekvivalenseknek, illetve
hiany-ekvivalenseknek nevezte el. A két vonal kozotti teriileten pedig egy harmadik
vonallal a meteorologiai-ekvivalenset hatdrozta meg, amely folott tobb volt a jo termés,
¢s alatta a gyenge termés.

Holdefleiss-féle médszer (Holdefleiss, 1930). A statisztikai modszerek kozé
tartozik. Alkalmazasa soran az adott novény terméseredményeit, valamint a vizsgalt
klimaelem értékeit nagysag szerint rendezték, majd meghataroztdk adott évre
vonatkozoan a termés €s az éghajlati elemek rangsorszamai kozotti kiilonbségeket, végiil
ezek Osszegzése utan a kapcsolat szorossagat. A hazai szakirodalomban Kerék (1934)
alkalmazta ezt a modszert.

Hazankban kb. az 1930-as évektdl kezdédden az Un. korreliaciés médszer
alkalmazasa alapvetd jelentGséglivé valt. Ezen modszer a Bravais-féle korrelacios
koefficiens kiszamitasan alapul. A kiszamitott korrelaciok kifejezik a termés és a
klimavaltozok kozotti kapcsolat iranyat, er6sségét, ¢és megallapithatd annak
megbizhatosaga is. A termés és idGjaras kapcsolata kozott linearis Osszefiiggést
feltételeztek (Otvos 1941, Berényi 1942, 1956, Aujeszky et al. 1951).

Miutan az 50-es években a korrelaciés modszer felhasznalasa altalanossa valt,
elterjedt a kétvaltozés nem linearis regresszidanalizis. A modszer alkalmazasa azzal
magyarazhatd, hogy az iddjaras és termés kapcsolata nem mindig irhato le linearis
Osszefliggéssel, mivel a klimaelemek hatasa egy bizonyos hatar felett, illetve alatt mar
kedvezotlen. Lehetdség nyilik ugyanakkor arra is, hogy megfelelé szamu adatallomany
esetén a klimavaltozok optimumtartomanyat is meghatarozzuk, azon értékeket, amelyek
eléfordulasakor a legjobb terméseredményekre szamithatunk (Lérincz et al. 1983).

A kétvaltozos modszerekkel az éghajlatnak csak a direkt hatasat lehet vizsgalni,
igy figyelmen kiviil marad, hogy a klimavaltozok egymassal kdlcsonhatasban, egymas
hatésat erdsitve, vagy gyengitve vesznek részt a termés kialakitasaban. Az éghajlat
komplex hatdsanak vizsgalataiban igy egyre nagyobb tért hoditanak a tobbvaltozos
moddszerek, mint a tobbvaltozos regresszidanalizis, valamint a fokomponensanalizis.

A tobbvaltozés regresszidanalizis jellegzetessége, hogy a fliggetlen és fiiggd
valtozok kozotti kapesolat meghatarozasa mellett kikiiszobolhetjiik az olyan tényezdket,
amelyek szintén hatnak a fiiggd valtozora, de figyelmen kiviil szeretnénk hagyni azok
hatasat. Ez a lehet&ség azért 1ényeges, mert amig laboratériumban kisérleti koriilmények
kozott a vizsgalt tényezon kiviil a tobbit allandé szinten tarthatjuk, addig az 6koldgiai
elemzéseknél a vizsgalt fiiggd valtozoban az Gsszes tényez6 egyiittes hatasa fejezddik ki,
mivel az adatok altaldban nem kisérleti koriilmények koziil szarmaznak. A tobbszords
nem linearis Osszefliggés vizsgalatok koziil a grafikus szukcessziv approximacio
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modszerének segitségével végzett klimaelemzések eredményeit kozli Botos - Varga-
Haszonits (1974) 12 gazdasagi névényre, Ajtay (1977) burgonyara, és Bozd (1977)
cukorrépara. A modszert részletesen Ezekiel és Fox (1970) irja le.

A fokomponensanalizis fontosabb alkalmazasi lehetdségeit Svab (1979)
foglalta Gssze. Az analizis segitségével 10-15 vagy tobb valtozo Osszefiiggésrendszerét,
direkt és indirekt hatdsait elemezhetjiik. A nagyszamu megfigyelési valtozo hatasanak
vizsgalatakor a valtozokat egymds kozotti korrelacidjuk alapjan Osszevonhatjuk,
csoportosithatjuk gy, hogy egyszerre attekinthetjiik az sszes valtozd egymas kozotti
korrelacios rendszerét. Felvilagositast kaphatunk arr6l, hogy mely vizsgalt valtozok
tartoznak Ossze, a valtozokat hany csoportba lehet csoportositani, és csoporton beliil
milyen irdnya és szorossagu a valtozok kapcsolata. A valtozok kolcsonhatasai alapjan
igy egymastol fliggetlen, dimenzié nélkiili hattérvaltozokat, un. fokomponenseket
hatarozhatunk meg. A fékomponensek tartalmuk alapjan gyakran szakmailag is jol
értelmezhetdk.

A valtozok csoportosuldsat grafikusan abrazolni is lehet. A koordinatarendszer
tengelyeit a fokomponensek adjak és a valtozokat egy-egy pont reprezentilja, igy
szemléltethetjiik azok egymassal vald kapcsolodasat, illetve elkiilontilését.

Az analizis soran két megoldas lehetséges.: 1. A vizsgalt X és Y valtozokbol
ko6zos fokomponensanalizist végziink. Ilyenkor azt vizsgalhatjuk, hogy az Y valtozo
mely X valtozokkal képez kozos valtozocsoportot és ezen beliil milyen a kapcsolat
iranya. 2. Az analizist csak az X valtozokra végezziik el, feltarva az X valtozok egymas
kozotti kapesolatrendszerét, majd az igy meghatarozott fokomponensvaltozok és az Y
valtozok kozott kétvaltozos vagy tobbszords regresszidanalizist szamitunk. Ennek
megoldasnak akkor van jelentdsége, ha a fékomponenseket és azok tartalmat szakmailag
megfelelden értelmezni tudjuk.

A foékoponensanalizis 6kologiai vizsgalatokban torténd felhasznalasara szamos
tanulmanyban taldlhatunk példat (Berzsenyi 1980, Angyan et al. 1982, Alapy 1987,
Angyan 1987, Szabé et. al. 1987).

2.4.2. Az idéjarasi hatas nagysaganak megallapitasa

A szant6foldi novények és az Okologiai adottsdgok kapcsolatrendszerének
legalaposabb, legszélesebb korii feltarasat a kiilonb6z6 adottsagiu termbhelyeken tobb
éven (esetleg évtizeden) keresztiil parhuzamosan folytatott szant6foldi és meteorologiai
megfigyelések kiértékelése adhatnd, ahol az Okoldgiai, valamint az agrotechnikai
tényezOk elemei részletesen ismertek. Ennek keretében kisérleti modszerek segitségével
az elért termesztési eredményekbdl jo kozelitéssel kisziirheték lennének az agrotechnikai
hatasok ¢és tisztabban lehetne értékelni az 6kologiaiakat. Ilyen jellegli adatbazis azonban
nem all rendelkezésre.

Az agrometeorologiai elemzések alapjat gyakran a hosszi iddsoros megyei
vagy kisebb-nagyobb térségenkénti adatbazisok adjak. Az ilyen idésorok elemzése soran
az agrotechnikai feltételek idobeni valtozasaval és ennek hatasaval feltétlentil szamolni
kell. Az ujabb fajtak termesztésbe vonasa, a tapanyag-gazdalkodas fejlddése, az
alkalmazott névényvédelem korszerlisodése, tjabb talajmiivelési modok bevezetése
jelentés kihatassal van a termesztési eredményekre. Eppen ezért a hosszii idésoros
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adatsorokbol az agrotechnikai hatasokat meg kell probalni kisziirni és elkiiloniteni az

id6jaras okozta hatasoktol.

Szasz (1981) irodalmi forrasokra hivatkozva megallapitja, hogy az 1920-1945
kozotti idészakban a termés nagysagat meghatarozoé tényezo elssorban az iddjaras volt.
Az 1950-es évek utan a mezdgazdasagi termelés intenziven kezdett fejlodni, az
agrotechnikai hatasoknak egyre nagyobb szerepe lett, és azéta az iddjaras, a bioldgiai
potencial, a termesztés-technologia, a kozgazdasagi feltételek valtozo, tajra jellegzetes
aranyban fejtik ki hatasukat.

Szasz (1988) szerint a terméssorok elemzésének alapvetd feltétele az adatsorok
homogenitasa, mivel csak ilyen adatsoron végezhetd az idGjarasi hatasvizsgalat.
Agrometeorologiai szempontbol csak azok az iddsorok tekinthetdk homogénnek,
amelyekben a termés ingadozast, valtozast kizarolag az iddjarasi hatasok okozzak.

A novények terméseredményeire szamos tényezO hat: talajtani, meteorologiai,
agrotechnikai, genetikai. Ezek szétvalasztasa csak elméletileg Ilehetséges. A
gyakorlatban ezek egyiddben, egymashoz kapcsolddva, egymas hatasat erdsitve vagy
gyengitve hatnak. Hatasuk alapjan mindegyik tényez6nél tobb csoportot kiilonithetiink
el (Varga-Haszonits 1979, Bussay 1992):

1. Hatotényezok. Azok az elemek, melyek megszabjak a novények életfeltételeit és az
egész vegetacid soran jelentds hatast fejtenek ki ra. Ezek a novény novekedését
lassithatjak, gyorsithatjak, a terméseredményeket ndvelhetik vagy csokkenthetik.

2. Karositd tényezok. Azok az elemek tartoznak ide, melyek a novényt fizikailag
rongaljak, vagy esetleg tejlesen el is pusztitjdk. A meteorologiai elemeknél ez azt
jelenti, hogy bizonyos hatarértékeket meghaladva egyes meteorologiai faktorok
0nalldo fontossaguva Iéphetnek eld, mint karositd tényezok. Ezek altalaban
korlatozott térbeli kiterjedéstiek, és részletesen helyi meteoroldgia adatbazis esetében
vizsgalhatok.

3. Korrekcios tényezok. Az elébbiek hatasat modosithatjak (pl. szél, felhdzet), de ezek
altalaban nem tdltenek be dontd szerepet a ndvény életében.

Az agrometeorologia vizsgalatoknal nem az Osszes hatoétényezének, hanem
csak a meteorologiai tényezoknek a novényre gyakorolt hatasara kivancsiak. Ezért ezen
elemek hatasat a tobbitdl el kell kiiloniteni.

Termésadatsorok elemzésével, az agrotechnikai tényezOk és az iddjaras
hatasanak az elkiilonitési lehetdségeivel, problémajaval tobb munkaban is foglalkoztak
(Erdos 1976, 1980a, 1980b, 1985, Varga-Haszonits 1979, 1986, Szasz 1988, Varga-
Haszonits - Toth 1987, Szabo-To6th 1989, Bussay 1992), amelyek alapjan 6sszefoglaltam
a szétvalasztas lehetséges modjat.

A terméssorok hosszabb iddsoraban két tendencia figyelhetd meg. Az egyik a
hosszabb idészakon érvényesiilé valtozas (ndvekedés, csokkenés, esetleg stagnalas), ami
matematikai modszerrel, a terméssorra illesztett trendfiiggvény segitségével irhato le.
Ezt a valtozast elsdsorban az agrotechnikai viszonyok valtozasa idézi eld.

A trend koriil érvényesiil a masik hatds, ami az évrdl évre tapasztalhato
terméshozam ingadozasban nyilvanul meg, és amit az évrél-évre valtozd meteorologiai
hatasoknak tulajdonithatunk. A terméssorra illesztett trend és a tényleges termés
egyideju értékének eltérését tekinti az agrometeorologia az iddjaras hatasanak.
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A trendtdl valo eltérések természetesen bizonyos mértékli "véletlen hatasokat"
is tartalmazhatnak, amelyeket nem lehet kiszlirni, csak torekedni lehet nagysaguk
csokkentésére.

Az agrotechnikai hatdsok matematikai leirasara kiilonb6z6 trendfiiggvények
hasznalhatok. A leggyakrabban hasznalatos a linearis trend, de alkalmazhaté masodfoku,
exponencialis, hatvanykitevds, hiperbolikus, racionalis tortfliggvény, vagy harmonikus
sulyozasu trendfiiggvény is. Az illesztés pontossagat a terméssor és a szamitott
trendérték kozotti korrelacids egylitthatd fejezi ki. A trend meghatarozasdhoz a
magasabb korrelacids egyiithatoju, tobb azonos eredményt add kozelités esetén az
egyszerbb fliggvény hasznalata szokasos.

A fliggvény meghatarozasa utan el kell donteni, hogy a meteoroldgiai hatasokat
additiv, vagy multiplikativ formaban vessziik-e figyelembe. Az additiv modellekben az
id6jarasi hatasok hozzdaddodnak a nem-meteorologiai hatasokhoz, vagy levonddnak
beldliik. A multiplikativ modellekben az idéjarasi tényezék a nem-meteorologiai
hatasokat meghatarozott ardanyban csokkenthetik, vagy novelhetik.

A termésatlagok emelkedésén tilmenden lényeges ismerni, hogy a
termésatlagok szorasa allando-e, vagy az is ndvekszik. Amennyiben a szoras kozel
allandé marad, abban az esetben additiv termésfelbontasi modell hasznalata ajanlott.
Ilyen moédszer alkalmazasardl szamol be Varga-Haszonits (1979, 1985) és Szalai -
Varga-Haszonits (1980). A terméshozam ndvekedésével az agrotechnikai szint altal
meghatarozott terméshozamok koriili ingadozasok is megndvekedhetnek, ezért Varga-
Haszonits (1986) a hatasok multiplikativ jellegének figyelembe vételét javasolja, és
multiplikativ termésfelbontasi modell hasznalatat tartja sziikségesnek.

Az id6jaras hatasanak mértéke kifejezhetd a tényleges termés (Y) és a
terméssorra illesztett fiiggvény trendértékének (Y,) kiilonbségével (Y-Y), vagy a kettd
hanyadosaval (Y/Y,). A tényleges termés (Y) és a szamitott termés (Y,) hanyadosa adja
az un. trendaranyt (Y/ Y,), ami egy iddjarasi index, mely az id6jaras komplex hatasat
fejezi ki anélkiil, hogy tudnank, mely tényezdk idézik azt eld. Ezen mddszert alkalmazta
Varga-Haszonits (1987) cukorrépa adatok kiértékelésére.

Az alkalmazott trendfiiggvényt6l fiiggden kiilonbozo eltérések mutatkozhatnak
az id6jaras okozta eltérések mértékének a becslésében. Minél jobban kozeliti az adott
trendfiiggvény a tényleges termésadatokat, anndal kisebbnek adddik az iddjaras hatdsa és
forditva. Linearis trend alkalmazéasaval vessziik figyelembe legkevésbé a rovid ideji
valtozasokat. Az adatsorok linearis trenddel torténd felbontasdval az iddjarasi hatas
legnagyobb becslése, azaz felsé korlatja adhatd meg. A masik véglet a harmonikus
sulyozasu trend alkalmazésa, amely jol koveti a termésvaltozasok tendenciajat. Ebben az
esetben a szamitott trend a lehetd legjobban kozeliti a terméssorokban mutatkozo néhany
éves valtozasokat is, ezért az igy kapott érték az id6jarasi hatas minimalis becslésének,
azaz also korlatjanak tekinthetd.

Bussay (1992) kozleménye alapjan, a meteorologiai tényezok altal a
terméssorokban okozott ingadozas mértéke fligg a vizsgalt teriilet nagysagatol, mivel a
teriilet novekedésével az iddjaras hatasa csokken. A terméssorok ingadozasa
feltételezhetéen legkisebb az orszagos adatok alapjan szamitva, a megyei adatok
esetében kdzepes €s tablaszintli adatoknal a legnagyobb mértékd.
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3. ANYAG ES MODSZER
3.1. A vizsgalatok anyaga

A magyarorszagi cukorrépa-termesztés 6kologiai adottsagainak elemzéséhez a
termesztéssel kapcsolatos adatbazisok koziil a kovetkezdket hasznaltam:
1. gazdasagi, tablaszinti adatok,
2. nagylizemi fajtakisérleti eredmények,
3. megyei statisztikai répatermés adatok,
4. cukorgyari korzetenkénti cukortartalom adatok.

Ez a négy adatbazis gyakorlatilag teljesen atfogja a hazankban fellelhetd és
hozzaférhet6 cukorrépara vonatkozo adatforrasokat. A felsorolasbol csak a kisparcellas
fajtakisérletek adatai hianyoznak. Ezeket ki kellett hagyni, mivel évente kevés helyen
keriiltek beallitasra, és munkam megkezdésekor még nem allt rendelkezésre elegendd
hosszisagl adatsor, amelyen az dkologiai hatasok elemezhetdk lettek volna.

Vizsgalataimat négy adatbazison végeztem el abbdl a megfontolasbol, hogy a
kiilonboz6  jellegh és  részletességli  adatbazisok  értékelésével konnyebben
meghatarozhatok az altalanosithatdé hatasok. Ha a valtozasok ¢s Osszefliggések
mindegyik adatbazisnal ugyantigy vagy kozel hasonléan jelentkeznek, akkor
megalapozottabban lehet kdvetkeztetni a f6bb befolyasold tényezdkre, tendencidkra.

A kilonboz6 adatsorok eltérd hossziisagi idszakokat fognak at és eltérd
adattartalommal rendelkeznek. A hosszabb adatsoroknal 1960-at tekintettem kezdd
évnek, mivel ettél az iddszaktol kezdve allnak rendelkezésre megbizhatod
ndvénytermelési adatok, a zar6 évnek pedig az 1990/91-et, ugyanis ezutan a cukorrépa-
termesztés feltételei megvaltoztak. Torekedtem arra, hogy legalabb 10 évet elemezzek,
de ahol lehetett inkabb 30 évet. Szasz (1988) szerint, az idéjaras nagy valtozékonysaga
miatt legalabb 10 év, vagy annal hosszabb idésorok elemzése sziikséges ahhoz, hogy
kis, kozepes és nagy termésti évek egyarant bekovetkezzenek. Az éghajlati
vizsgalatoknal altalanosan elfogadott idétartam a 30 év.

3.1.1. Gazdasagi, tablaszintii adatbazis

A gazdasagi tablaszintii cukorrépa-termesztési adatbazis az 1979-91 kozotti 13
éves idOszakra vonatkozik. Az adatokat a Cukoripari Egyesiilés bocsajtotta
rendelkezésemre, a cukorrépat termelé gazdasagoktol beérkezett termesztési kérddivek
formajaban. Az adatlapok részletes informaciot tartalmaztak a tabladk talajairdl, a
termesztés-technoldgia egyes elemeirdl és az elért terméseredményekrdl (2. melléklet).
Az adatok koziil munkam célkitlizése szempontjabdl fontosnak és értékelhetonek itélt
informaciokat gytijtottem ki és rogzitettem szamitdgépen munkatarsaim segitségével:

— talaj: aranykorona, talajtipus, fizikai talajféleség, kotottség, kémhatas, CaCOs- és
humusztartalom.

— termesztés-technologia: 6ntozés, elévetemény, fajta, t6szdm, vetési és betakaritasi
1d6, betakaritott teriilet, elemi kar.

— terméseredmények: répatermés, cukortartalom, szamitott cukortermés.
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A kialakitott gazdasagi cukorrépa-termesztési adatbazis jelentds értékkel bir.

Az elemzésbe vont 13 éves idGszak a répatermesztés technoldgiai fejlettsége,

gazdasagpolitikaja és tulajdonviszonya szempontjabol homogénnek tekinthetd:

— Az 1970-es évek végére kialakult a magasszinvonali nagyiizemi cukorrépa-
termesztés technoldgidja és technikai feltétele. A gépesités és a kemizalas
altalanossa valt. A termesztés uj viszonyai az 1980-as években stabilizalodtak, de
mar mas termelési szinten, mint korabban.

—  1979-t6] termel a Kabai cukorgyar. A kabai szallitasi korzet kialakitasa jelentdsen
modositotta a korabbi cukorgyari korzeteket.

—  1979-ben attértek a cukorrépa cukortartalom szerinti gyari atvételére.

— Az 1980-as évek elején jelentds fajtavaltas kovetkezett be, amelynek
eredményeként a nagyobb biologiai értéki fajtak terjedtek el, a magyar fajtak
visszaszorultak és helyiiket kiilfoldi nemesitésiiek vették at. Az 1990-es évek elején
Ujabb fajtavaltds tortént, a hagyomanyos fajtakat a betegségekkel szemben
ellenallobb, tolerans fajtak valtottak fel.

— A term6fold és a cukorgyarak privatizacioja az 1990-es évek elején kezddédott,
amely a cukorrépa-termesztés struktarajat is érintette. Ez egyben azt is jelentette,
hogy 1992-t61 az adatbazis tovabbi bdvités nehézségekbe iitkozott, illetve lezarult.

Adatbazisom nagysagit jol jellemzi néhany szamadat: Osszességében a 13 éves
idészak 21 ezer betakaritott cukorrépa tablajarol all rendelkezésre adat, 742
telepiilésr6l. A feldolgozott terillet a KSH adatok szerinti cukorrépa
vetésteriiletnek atlagosan 88%-4t fedi le gy, hogy az arany az egyes években
nem csokken 83% ald. Az adatok az ipar altal feldolgozott répamennyiségnek
(t) atlagosan 95%-at reprezentaljak.

3.1.2. Nagyiizemi fajtakisérleti adatbazis

Az Orszagos Mez6gazdasdgi Mindsitd Intézet (OMMI) iranyitasa alatt végzett
nagyiizemi fajtakisérletek eredményeit 1992-ben kezdtem el gy(jteni és rendszerezni.
Az adatok forrdsa az OMMI-ben feldolgozott kisérleti kérddivekrdl készitett
Osszefoglald dokumentéaciok, valamint a kisérleti témafelelosok altal az Orszagos
Mez6gazdasagi Fajtakisérleti Intézet évi jelentéseiben és egyéb publikacidikban
megjelentetett beszamolok (Kiss 1963, 1974, 1975, 1978). Munkam eredményeként az
1965-1990 kozotti 25 éves idoszakrdl all rendelkezésemre adatbazis, amely az 6nt6zés
nélkiili termesztésre vonatkozik. Az adatsor tartalmazza:

— akisérleti helyek talajtipusat és néhany talajjellemz6jét, a cukorrépa eléveteményét,
— cukorrépa fajtanként a répatermést, cukor %-ot és viszonylag rovid idészakra a K-,
Na-, amino-nitrogén tartalmat,

A 43/1955 (IV.27) F. M. sz. utasitas és a Novényfajtamindsitd Tanacs dontése
alapjan az Orszdgos Mez6gazdasagi Fajtakisérleti Intézet 1955-t6]1 a ndvényfajtakat a
kisparcellas kisérleteken kiviil nagyiizemi koriilmények kozott is elkezdte vizsgalni és
Osszehasonlitani (Svab 1957, 1962). A kozpontilag kidolgozott, iranyitott és szervezett
nagylizemi kisérletezési rendszer, a fajtdk nagyiizemi kiprobalasa, a fajtamindsités
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lényeges és szerves részévé valt (Wellisch 1962). A nagyiizemi kisérletek beinditasat

tobb tényezd is indokolta:

— A novényfajtaknak lehetnek olyan tulajdonsdgai, amelyek kisparcellas kisérleti
koriilmények kozott masként vagy nem olyan mértékben jelennek meg és
érvényesiilnek, mint a tényleges lizemi gazdalkodasi viszonyok kozt.

— Az eredményeket alkalmasnak tartottdk annak megallapitdsara, hogy a hazai és
kiilfoldi fajtak, valamint a perspektivikus fajtajeldltek nagyiizemi koriilmények
kozott bizonyitjak-e a kisparcellas kisérletekben elért jo eredményiiket, alkalmasak-e
széleskorii lizemi termesztésre.

— A nagyiizemi kisérletek kedvez6 lehetdséget nyujtottak a legijabb mindsitett hazai és
kiilfoldi, valamint a forgalombahozatalra engedélyezett fajtak termesztési értékének
¢és nagyiizemi termeszthetdségének megismertetésére, népszerlisitésére a gyakorlati
szakemberek korében, ezzel is megkonnyitve a fajtavalasztas kérdését.

Cukorrépaval rendszeres nagyiizemi fajtakisérleteket 1960-ban kezdtek. A
kisérletek az orszdg kiilonboz6 adottsagl teriiletein 1évo allami gazdasagok és
termeldszovetkezetek teriiletein keriiltek beallitasra. A kisérleteket az Orszagos
Mez6gazdasagi Fajtakisérleti Intézet kozpontjaban dolgozd témafeleldsok tervezték,
értékelték, de megbizott gazdasagi szakemberek hajtottak végre.

A gazdasagban Osszehasonlitasra szant fajtak parcellait azonos eléveteményt
¢s miivelési tablan alakitottdk ki, amelyeket {izemi miivelésben részesitettek.
Torekedtek arra, hogy minden gazdasagban ugyanazokat a fajtakat hasonlitsak dssze.

A kisérleti megfigyeléseket titmutatd szerint, minden gazdasagban egységesen
végezték, az adatokat egységes kérddiven rogzitették. A megfigyelések olyan
tulajdonsagokra is kiterjedtek, amelyeket kisparcellin nem lehetett megallapitani, csak
lizemi koriilmények kozott. A témafeleldsok a kisérleteket évente kétszer szemlézték.

A parcellak nagysaga rendszerint 1,7-2,0 ha volt. Ha a vetdémag nem volt
elegendd, akkor ez kisebb is lehetett, esetenként csupan 0,5 ha. Ez a parcellaméret elég
nagy volt ahhoz, hogy a gépi miivelés megoldhat6 legyen, de nem til nagy ahhoz, hogy
a miivelési munkakat elég gyorsan el ne tudjak végezni.

A Kkisérletezés szabalyai szerint elvarhaté gazdasagonkénti tobb ismétlés
nagyiizemi koriilmények kozotti kivitelezésére technikai okok €s a minimalis parcella
méret biztonsagos kialakitasa miatt nem volt lehetdség. Az ismétléseket ezért a kisérleti
helyek képezték. A fajtakat a tablakon beliil randomizalva helyezték el, gazdasagonként
mas-mas sorrendben, hogy ne mindig ugyanazok keriiljenek egymas mellé.

A kisérletek agrotechnikadja kovette a gazdasagban alkalmazottakat, de
altalaban nagyobb koriiltekintéssel és odafigyeléssel. Azokat a parcellakat, vagy kisérleti
helyeket, amelyeket valamilyen jelents karositd tényezd ért (iddjarasi karok, arviz,
belviz, technoldgiai hiba, elhizodo betakaritas) a kisérletb6l és az eredmények
kiértékelésébol kihagytak.

A cukorrépa termését parcellanként mérték le. Mindségi vizsgalatokhoz
fajtanként 100 db répabol allo mintat kiildtek a cukorgyarakba, ahol a cukor- és
hamutartalmi vizsgalatokat elvégezték.

34



3.1.3. Megyei statisztikai adatok

A megyei adatok a KSH hivatalos kiadvanyaib6l, a mezdgazdasagi statisztikai
zsebkonyvekbdl, évkonyvekbdl és adattarakbol keriiltek kigytijtésre. Az elemzésbe az
1960-1990 kozotti évek keriiltek, mivel a gazdsdgi, a nagyiizemi és a cukorgyari
korzetek adatai is 1990/91-el zarultak, igy a kiilonb6z6 adatsorokkal kozel azonos
idészakot lehetett atfogni, ami altal az eredmények jobban dsszehasonlithatokka valtak.

Ennél az adatbazisnal csak a cukorrépa termésére vonatkozd megyei
atlagtermések alltak rendelkezésre, €s a mindségre, a termesztés koriilményeire
vonatkozok nem. Emiatt ezeket csak a klima és a termés kozotti Osszefliggések
vizsgalatahoz lehetett felhasznalni.

Bussay (1992) szerint a megyei termésadatok agroklimatologiai vizsgalatokhoz
torténd felhasznalasa elonyt és hatranyt is jelent. Elonye, hogy az atlagolas nagyrészt
kisziiri azokat a lokalis jelenségeket, amelyeket nem az éghajlati ingadozés okoz (pl.
agrotechnikai hibak, 0Ontdzés). Hatranya, hogy az atlagolas miatt nem vehetdk
figyelembe a kis teriiletre kiterjedd, tobbnyire karositd, vagy letalis hatast iddjarasi
tényezok, még akkor sem, ha egyes ¢években ezek miatt a helyi terméseredmények
nagyon jelentés mértékben eltérnek a megyei atlagtol (pl. jégeso, fagyok hatasa).

3.1.4. Cukorgyari korzetenkénti adatok

A megyei termésadatokhoz hasonlo jellegli és hosszlisagi adatsor a cukorrépa
cukortartalmara vonatkozoan csak cukorgyari korzetenként allt rendelkezésre. Ezeket az
alapadatokat Schottner (1992 a, b) kozleményébdl vettem at és dolgoztam fel. Ez a
cukoripar allamositasatol (1948) 1990-ig terjedden foglalta dssze a hazai cukorgyarak
korzetében termett és feldolgozott cukorrépak néhany fontosabb mutatdjat.

3.1.5. Meteorologiai adatbazis

Vizsgalataimhoz sziikség volt megfeleld részletességli, orszagos szintil
meteoroldgiai adatbazis kialakitasara is. Ennek keretében az 1960 és 1991 kozotti 32
éves id6szakra vonatkozoan szamitogépre vittik a fontosabb klimaelemek -csapadék,
kozéphomérséklet, napsiitéses 6rak szdma- havi adatait. Az adatok forrasaul az Orszagos
Meteorologiai  Szolgalat évkonyvei, a Meteorologiai havijelentések ¢és az
Agrometeorologiai tajékoztato szolgalt. A napfénytartam 35, a kozéphémérséklet 95 és a
csapadék 118 orszagos mérShelyrdl szarmazott (3. melléklet). Végeredményben
valamivel tobb mint 95 ezer adatot rogzitettiink. Ezen adatbazis iddtartama lefedte
mindegyik adatsort.

A klimaadatokb6l 96 orszagos szintli klimatikus alaptérképet szerkesztettiink
az 1961-1990 és az 1976-1990-es iddszakra havi, évi, nyari félévi (IV-1X.) bontasban,
valamint a cukorrépa tenyészidejére (I1I-X.).
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3.2. A vizsgalatok modszere

Vizsgalataim f6 gerincét a oOkologiai hatasokon beliill, az éghajlat
terméseredményekre kifejtett hatasanak a vizsgalata képezte. Ennek megfelelden az
adatbazisokat alkalmassa kellett tenni ennek megvalosithatosagahoz. Az adatfeldolgozas
folyamatat a 6. abra foglalja Gssze.

A vizsgalati egységek meghatirozasa

Az elemzés soran, harom tipusi egységet vizsgaltam: a megyei adatokat
megyénként, a cukorgyariakat cukorgyari korzetenként, a nagyiizemi fajtakisérleti
valamint a tablaszinti adatokat természetfoldrajzi kozép- és kistajanként.

Ez utobbi esetben a nagyiizemi kisérleti helyeket és a gazdasagokat teriileti
elhelyezkedésiik alapjan “Magyarorszag kistajainak kataszterében” (Marosi-Somogyi
1990) kozolt természetfoldrajzi tajanként csoportositottam (4. melléklet).

Alapjaban véve a tajakat alkalmasabb vizsgalati egységnek tartom, mint a
megyéket, vagy cukorgyari korzeteket, ugyanis a tajak 6kologiai, és ebbdl adodoan,
termesztés-technologiai  szempontbol is homogénebbek. Véleményem szerint, a
nagytérségi vizsgalatok alapjat a tajaknak kellene képezniiik, mivel igy a tdjak kozotti
jellegzetes eltérések jobban kiemelhetSk, illetve ezek hatasa bizonyos mértékig
csokkenthetd.

Digitalis alaptérkép szerkesztés

Az alapadatok elemzéséhez, a vizsgalati eredmények megjelenitéséhez
elkészitettiik a vizsgalati egységek digitalis alaptérképeit. A térképek adattartalommal
torténd feltoltése megkonnyitette a vizsgalati egységek teriileti alapstatisztikainak az
elvégzését, és azaltal a vizsgalati terliletek lehatarolasat. A térinformatikai programok
koziil a Maplnfo programcsomaggal kezeltiik a térképi adatallomanyt.

Vizsgalati teriiletek kijelolése

A vizsgalati egységekbdl a tényleges vizsgalati teriileteket az adatok
mennyisége, térbeni megoszlasa és a teriiletek cukorrépa-termesztésben betdltott
jelentdsége alapjan valasztottam ki.

A megyék és a cukorgyari korzetek kivalasztasanal az is szempont volt, hogy
meteorologiailag jol jellemezhetdk és sikvidékiek legyenek, teriiletiikkel tobbé-kevésbé
fedjek le a gazdasagi adatoknal kijeldlt természetfoldrajzi tajak teriiletét. Ennek
megfelelden a vizsgalati teriiletek:

— gazdasagi, tablaszinti adatok: Koros-Maros koze, Berettyd-Korosvidék,
Hajdusag, Kozép-Tiszavidék, Mez6fold, Gydri-medence, Sopron-Vasi-siksag,

— nagyiizemi fajtakisérleti adatok: Koros-Maros koze, Kozép-Tiszavidék,
Hajdusag, Gyo6ri-medence, Komarom-Esztergomi-siksag,

— megyei adatok: Békés, Hajdu-Bihar, Jasz-Nagykun-Szolnok, Csongrad, Gyor-
Moson-Sopron és Vas megye,

— cukorgyari adatok: mez6hegyesi, sarkadi, szolnoki, acsi, petéhazi és sarvari.
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Adatgyijtés

Gazdasagi, ” Nagyiizemi ” Megyei ” Cukorgyari HMeteorolégiai

tablaszintli fa]taklserletek
y { {
I Szamltogepes adatrogznes, adatellendrzés I
y \ \ y J
I Vizsgalati egységek meghatarozésa
\ \ \ \ \
Természetfoldrajzi tajak Megyék Cukorgyari Klimatérkép
korzetek szerkesztés
\ \ \ \ \
| Digitalis alaptérkép szerkesztés |
y \ \ y y
[ Teriileti alapstatisztikdk készitése I
y \ \ y {
Vizsgélati teriiletek kijel6lése és a meteorologiai allomasok vizsgalati teriilethez
rendelése
y \ \ y {
Eghajlati- és Kisérleti Cukorgyari
talajviszonyok | | koriilmények korzetek
jellemzése jellemzése jellemzése
y \ \ { y
Nagyhatasu Klimavaltozo
tényezok csoportok
kizarasa kialakitasa
\ \ \ \ 2
Agrotechnikai Terméselorehaladas vizsgalat
hatasvizsgalat
\ \ \ 2 2
T4j- és talaj—
hatés vizsgélat
\ \ \ \ 2
I Agrotechnikai hatasok elkiilonitése
y \ \ y {
Adatszelekcid Trendarany értékek
¢&s csoportositas meghatarozasa
y \ \ y y

| Klima - termés dsszefiiggés vizsgalatok, kritikus iddszakok meghatarozasa

6. abra. Az adatfeldolgozas folyamata
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A meteorologiai allomasok vizsgalati teriilethez rendelése

A vizsgalati teriiletekre meghataroztam azokat a meteorologiai allomasokat,
melyekkel az egyes teriiletek klimaviszonyait jellemeztem. Azon mérdallomasokat
valasztottam ki elsdsorban, amelyek a vizsgalati teriileteken helyezkedtek el, és annyit,
amennyi a nagyobb teriileti egységeket is megfelelden jellemezte. Ha adott vizsgalati
teriileten 1év0 meteorologiai allomas valamely klimaelemet nem mért (ilyen elsésorban a
napfénytartalomnal fordult eld) akkor a legkdzelebbi allomasok adatait hasznaltam fel.
A megyei, cukorgyari és nagyiizemi adatoknal a kijellt meteoroldgiai allomasok adatait
atlagoltam.

A tablaszintli adatoknal a gazdasagokat a hozzajuk teriiletileg legkdzelebb esd
meteorologiai allomashoz rendeltem. igy eléfordult, hogy egy tajon tobb “meteorologia
vonzaskorzet” is kialakult. Ezzel a megoldassal is probaltam sziikiteni a klimaelemek
térbeli valtozékonysaganak hatdsat. Ez a csoportositds 11 egységet eredményezett. A
gazdasag és meteorologiai allomas tavolsaga légvonalban 40 km-nél nem volt tobb.
Azokat a gazdasagokat, amelyek meteorologiai allomastdl nagyon messze voltak, vagy
az allomashoz kevés gazdasagot lehetett csoportositani, kihagytam az elemzésbdl.

A természetfoldrajzi kozéptajak, a megyék €s a cukorgyari korzetek teriilete és
kiterjedése eltér egymastol, ezért egymassal nem hozhatok teljesen fedésbe. Emiatt
mindegyik esetben a vizsgalati teriileteket mas-mas meteorologiai méréallomasokkal,
illetve mas-mas csoportositasban kellett jellemezni (1. tablazat).

1. tablazat. A meteorologiai allomasok csoportositdasa

Cukorgyari korzetek

Méroallomas Cs [ N H Méroallomas Cs | N H
Petéhaza Szentgotthard +
Sopronhorpacs + + + || Nagykanizsa + +

Kapuvar + + Mezohegyes

Mosonmagyardvar + + + || Szeged + + +

Gyor + + + || Mezohegyes + + +

Acs Oroshaza + +

Komarom + Sarkad

Bébolna + Békéscsaba + + +

Kisbér + Szeghalom +

Tatabanya + Szolnok

Gyor + + + | Szolnok + + +

Budapest + + || Tarkeve + + +
Sarvar Szarvas + + +

Szombathely + + + || Kecskemét + + +

Péapa + + + || Szentes +

Zalaegerszeg + + + || Kiskunfélegyhaza + +

Keszthely +

Megjegyzés: Cs = csapadék, N = napfény, H = homérséklet.
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1 . tablazat folytatas. A meteorologiai dllomasok csoportositasa

Megyék
Méroallomas Cs | N H Méroallomas CS| N H
Gyér Jasz-Nagykun-
Szolnok
Mosonmagyardvar + + + [ISzolnok + + +
Sopronhorpécs + + + |[Tarkeve + + +
Vas Csongrad
Szombathely + + + |[Szeged + + +
Hajdu-Bihar Békés
Debrecen + + + |[Békéscsaba + + +
Berettyoujfalu + + [Mezbéhegyes + + +

Természetfoldrajzi tajak™

Méroallomas Cs | N H Méroallomas Cs | N H
Koros-Maros koze 6. Turkeve + + +
1. Békéscsaba + + + || 7. Jaszberény + +
2. Mezbhegyes + + + | 7. Szolnok +
3. Oroshaza + + Mezéfold
Beretty6-Korosvidék 8. Martonvasar + + +
4 Berettyoujfalu + + || 9. Sarbogard + +
4.Debrecen + 9. Martonvasar +
4.Békéscsaba + Gyori-medence
Hajduisag 10. Kapuvar + + +
5. Debrecen + + + Sopron-Vasi-
siksag
Kozép-Tiszavidék 11. Szombathely + + +
6. Szolnok + + + || 12. Sopronhorpacs + + +

Megjegyzés: Cs = csapadék, N = napfény, H =hémérséklet.

*A természetfoldrajzi tdjaknal az azonos sorszamozasi meteorologiai allomasok, azonos
meteorologiai vonzaskorzetet jellemeznek.

Klimavaltozo6 csoportok kialakitasa

A klimaelemek és a cukorrépa termésadatai kozotti hatasok feltarasahoz a
csapadék (mm), kozéphémérséklet (°C) és napfénytartam (6ra) havi adatait hasznaltam.

A hoémérsékletnél nem havi atlagokkal szamoltam, hanem a hoénapok, illetve
vizsgalt idészakok effektiv hddsszegével. A hdosszeg szamitasakor a cukorrépa
bazishémérsékletét 6°C-nak vettem, agrometeoroldgiai irodalomi adatok alapjan.

A klimahatds vizsgalatokhoz a cukorrépa tenyészidészakat kiilonbozo
részperiodusokra tagoltam gy, hogy a teljes vegetacios id6 at legyen fogva, és ennek
megfeleld bontasban allitottam el6 klimadatokat:

1. havi adatok marciustol oktoberig,

2. a vegetacios iddszakon (III-X.) belill az Gsszes lehetséges honapkombinacio (I1I-
Iv., II-v., 1I-VL, HI-VIL,....VIII-X.,.IX-X.), ami 6sszesen 28 féle csoportositas,

3. a hénapoknak a cukorrépa fejlodéséhez igazitott csoportositasa: 1. kelés és kezdeti
fejlodés I11-V., 2. tuberacid VI-VIII., 3.maturacio 1X-X.
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A tajak éghajlati és talajviszonyainak jellemzése

A klimatérképek és klimaadatok felhasznalasaval tortént a vizsgalatba vont
tajak kozotti kiilonbségek bemutatdsa. A talajviszonyok jellemzéséhez a gazdasagi
adatokat hasznaltam.

Nagyhatasu tényezok kizarasa
Az adatsorbdl kisziirtem az elemi karral stlytott tablak adatait (jégeso, belviz,
aszaly), amely tipusarol és mértékérdl nem, csak tényérdl volt adat.

Agrotechnikai hatasvizsgalat

Az agrotechnikai hatasvizsgalatot csak a gazdasagi adatokra végeztem el, mivel
a termesztés-technologia itt volt ismert. Vizsgaltam a vetésidd, az elGvetemény, a
betakaritaskori t0szam, a betakaritasi id6 ¢és az Ontézés tajankénti alakulast. Az utdbbi
harom elem hatasat részletesen is értékeltem a répa termésére €s cukortartalmara, hogy
képet kapjak ezek befolyasanak mértékérdl €s iranyarol. Az esetleges talajhatasok
csokkentése miatt, csak a tajak uralkodo talajain elért eredményeket hasznaltam. Kiilon
értékeltem az ontozéses és az ontdzés nélkiili termesztést.

A tdszamokat 5 ezres osztalyokba csoportositva, osztalyonként meghataroztam
a termések 13 éves atlagait és szorasait, és killon szeptemberi, oktoberi €s novemberi
betakaritasi id6ben elemeztem az Osszefiiggéseket. A betakaritasi id6 vizsgalatanal csak
a 75-95 ezres tészamoknal elért eredményeket atlagoltam pentadonként, hogy a tészam
hatasat mérsékeljem Az Osszefiiggések jellemzéséhez regresszidanalizist €s a
kozépértékek statisztikai probajat hasznaltam (Svab 1981).

T4j- és talajhatas vizsgalat

A tajak uralkodo talajtipusaira meghataroztam a harom termésparaméter
évenkénti atlagat és szorasat. Az évenkénti és talajtipusonkénti termések
Osszehasonlitasat a Bartlett-probaval, és a “tobb, eltérd elemszamu kozépérték
Osszehasonlitasanak” modszerével végeztem (Svab 1981). Arra kerestem valaszt, hogy
kimutathaté-¢ 1ényeges kiilonbség fontosabb cukorrépat termd tajaink dominans
talajainak gyokértermése, cukortartalma valamint cukorhozama ko6zott, és melyek azok a
tajak, talajok, ahol rendszeresen és kimagasldan jobb eredmények voltak.

Agrotechnikai hatasok elkiilonitése

A gazdasagi adatoknal a meteorologia €és nem meteorologiai hatasokat az
agrotechnikai hatasvizsgalat elvégzése utani adatsziikitéssel értem el.

A megyei ¢és cukorgyari adatoknal az agroklimatologiai vizsgalatoknal
alkalmazott modszereket hasznaltam. Az adatsorra linearis trendfiiggvényt illesztve,
meghataroztam a termések valtozasdban az agrotechnikai fejlddésnek tulajdonithatod
feltételezett hatds mértékét. A tényleges terméseredmények (Y) és a linearis trend
segitségével kiszamitott becsiilt termések (Y,) hanyadoséval eldallitottam az un.
trendaranyokat, amelyek a termésekben a meteorologiai hatds mértékét hivatottak
kifejezni. A trendaranyértékek 1 koriil mutatnak ingadozast. Azokat az éveket lehet
kedvezének tekinteni, amelyeknél a trendarany értéke 1-nél nagyobb, mivel az atlag
feletti termések kialakulasat jelzi, és kedvezodtlennek azokat, ahol az érték 1-nél kisebb.
A termésadatokat igy trenadarany értékekkel helyettesitettem.
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Klima-termés osszefiiggés vizsgalatok

A termés és a klimajellemzOk kozotti kdzvetlen kapcesolatok feltarasahoz a
kétvaltozos Osszefliggés vizsgalatok koziil a masodfoku regresszidanalizist hasznaltam,
feltételezve, hogy a meteorologiai és termés faktorok kozotti kapcesolat altalaban
masodfoku fliggvénnyel kozelitheté meg leginkabb.

Az éghajlati valtozoknak nem csak a direkt hatasaval kell szamolni, hanem
kolcsonhatasaival is, mivel egymast erdsithetik vagy gyengithetik. Az értékeléseket ezért
a tobbszords regresszidanalizisek koziil a harom fiiggetlen valtozos regresszidanalizissel
is elvégeztem (Svab 1979, 1981). A regresszidanalizis soran a fiiggd valtozokat a
gazdasagi €és nagylizemi fajtakisérleti adatoknal a terméseredmé—nyek, a megyei és
cukorgyari adatoknal a trendaranyok képezték.

A keétvaltozos regresszidanalizis (direkt hatas) fiiggetlen valtozoi a honapok
kiilon-kiilon, és a tenyészidore vonatkozd dsszes lehetséges honapkombinacié volt.

A tobbszoros regresszidanalizisnél (komplex hatas) a cukorrépa fejlédéséhez
igazitott honapcsoportok kombinaciot alkalmaztam. Annak érdekében, hogy a
meteorologiai elemek egyiittes, kereszt és/vagy egymasra hatasabol adodo hatasokat
kiszlirjem, az egyes klimaelemek eltéré iddszakokkal keriiltek be a kombinaciokba:
1II-V. csapadék + VI-VIII. effektiv hdosszeg + IX-X. napfény,

ITI-V. csapadék + IX-X. effektiv h66sszeg + VI-VIIL. napfény,
VI-VIIIL csapadék + IV-V. effektiv hoosszeg + [X-X. napfény,
VI-VIIIL. csapadék + IX-X. effektiv hoosszeg + III-V. napfény,
IX-X. csapadék + IV-V. effektiv h6osszeg + VI-VIIIL. napfény,
IX-X. csapadék + VI-VIIIL. effektiv hoosszeg + I1I-V. napfény.

Az analizis soran vizsgaltam és értékeltem a fliggvénymeneteket, a fiiggd és
fiiggetlen valtozok Osszefliggésének szorossagat kifejez6 korrelacios koefficienseket,
tobbszoros korrelacios koefficienseket és parcidlis regresszios koefficiensek, valamint
ezek statisztikai probainak eredményeit.

SR S

Kritikus idészakok meghatarozasa

A klimaelemeknek eltéré hatdsa van a cukorrépa fejlodésére. Ugyanazon
meteorologiai  tényez0 mas-mas erdsségli lehet a tenyészidoszak kiilonbozo
szakaszaiban. Néha nagyon nehéz egyetlen olyan idészakot kiemelni, amelyben a
meteorologiai hatas intenzitasa a tobbi szakaszhoz képest kiemelkedden erds. Ha van
ilyen, akkor azt kritikus (domindns) idészaknak nevezhetjiik. Tobbnyire azonban tobb,
kozel azonos hatadsintenzitasu szakasz is megallapithato.

A regresszidnalizis soran az 6sszes lehetséges honapkombinacioval elvégeztem
az elemzést, keresve azon idészakokat, amikor a klimaelemek és a répaeredmények
kozotti osszefiiggések feler6sddnek, vagy felerdsodni latszanak. A kritikus idészakok
meghatarozasahoz a fliggvénymenetek vatozasat és a korrelacios koefficiensek
alakulasat vettem alapul. Az Osszes részperiddus koziil a legmagasabb korrelacios
egyiitthatok alapjan kiilonitettiik el ezeket az idészakokat (feltéve ha a fiiggvény menete
szakmailag értelmezhetd volt). Ha tobb olyan részperiddus is volt, ahol magas és
szignifikdns korrelacios értéket kaptam, akkor azok koziil azt emeltem ki, és tekintettem
meghatarozonak, amelyik rovidebb idészakban jelentkezett.
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4. EREDMENYEK
4.1. Gazdasagi, tablaszintii adatok értékelése
4.1.1. A vizsgalt tajak jellemzése
4.1.1.1. A cukorrépa-termesztés sulyponti tajai

Az 1979-1991-es tablaszintli, gazdasagi adatok alapjan meghataroztam
Magyarorszag cukorrépa termesztésének stlyponti tjait.

Az orszag betakaritott cukorrépa termésének kozéptajankénti megoszlasat
attekintve megallapithatjuk, hogy a répatermés 80%-a 11 természetfoldrajzi kozéptajon
termett (5. melléklet). A kozéptajak koziil kiemelkedik a Koros-Maros koze 18.7%-os,
Kozép-Tiszavidék 14.1%-o0s és a Hajdusag 10.2%-os részesedéssel, vagyis egyiittesen
innen szarmazott répatermésiink kozel fele. Tovabbi 5-10%-a termett a Gyori-
medencében (9.7%), a Beretty6-Korosvidékén (6.3%) €s a Mez6foldon (5.8%); valamint
2.9-4%-a a Sopron-Vasi-siksagon (3.8%), a Dunamenti-siksagon (3.9%), az Eszak-
Alfoldi Hordalékkup-siksagon (3.5%), Kiils6-Somogyban (3.7%) és a Komarom-
Esztergomi-siksagon (2.9%).

A 6. melléklet attekinti, hogy a 11 kdzéptdjon beliil milyen a jelentdsége az
egyes kistajaknak és azokon az orszagos répatermés hany %-at takaritottak be.

— A Hajdusagon jelentds volt a répatermesztés. A Hajduhaton répatermésiink 4.2%,
Dél-Hajdtisagon 6%-at takaritottak be.

— Hasonléan kiemelked6en nagy aranyban termeltek a Koros-Maros koze kistajain
is: Békési-hat (5.8%), Békési-sik (4.3%) és Csongradi-sik (5.8%).

— A nagyteriileti Kozép-Tiszavidéken a termesztés valtozatosabb képet mutatott.
Kiemelked6en magas volt a termelt répa mennyisége a Szolnok-Turi-sikon (5.2%),
ettdl elmaradt de még jelentds a Jaszsagban (2.8%) és Hortobagyon (2.2%). Ez
utobbi esetében kiilon ki kell emelni, hogy (a térképi jelolés ellenére) a
répatermesztés nem a taj egészén folyt, hanem annak csak keleti szegélyzonajaban,
ahol a réti csernozjom talajok nagyobb 0sszefiiggd teriileten fordulnak eld.

— A Beretty6-Korosvidék kistajainak nem volt olyan nagy a szerepe, mint az el6z6
tajaknak. Jelentdsebb répamennyiség csak a kozéptdj északi és déli tajairdl
szarmazott: Berettyd-Kallo koze (1.9%), Nagy-Sarrét (1.6%) és a Korésmenti-sik
(1.3%), ahol a talajok kedvezdbb adottsaguak. A kozéptaj kozépsé részein
kisaranyu volt a termelés, csupan 0.4-0.6% kozotti.

— A térképen jol kirajzolodik, hogy a Tiszantilon ott termeltek a legnagyobb
aranyban, ahol a csernozjon tipusi talajok a dominansak és amerre azok huzoédnak:
Békési-hat, Békési-sik, Csongradi-sik, Szolnok-Turi-sik, Dél-Hajdusag, Hajduhat.
Ezekrdl a teriiletekrdl szarmazott répatermésiik kozel 1/3-a.

— Az Eszak-Alfoldi Hordalékkiip-siksagon jelentésebb mértékben csak a Hevesi-
sikon foglalkoztak répaval, itt a termés 1.4%-a termett.

— A Mezofold legjelentésebb répatermd tajaiként az Enyingi-hat, a Kaloz-Igari
16szhatak és a Kozép-Mez6fold (1.3-1.3%) volt kiemelhetd. A tobbi tajon a
répatermés aranya 0.7% alatti, mivel ott novekszik a cukorrépa szdmara
kedvezotlenebb talajok aranya.
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— A Dunamenti-siksagon nagyobb répatermeléssel csak a Kalocsai-Sarkéz (1.6%)
emelkedett ki.

— Kiils6-Somogyban répatermeld gazdasagok a taj déli és keleti részén voltak. A
legtobb répa Dél-Kiils6-Somogyban (2.4%) és Kelet-Kiils6-Somogyban (1.2%)
termett.

— A Kkisalfoldi tajak kozil jelentds mennyiségli répa szdrmazott a Duna menti
kistajakrol: Gyor-Tatai-teraszvidék (2.1%), Szigetkoz (2.0%), Mosoni-sik (2.9%),
Kapuvari-sik (2.6%) ¢és Csanadi-sik (1.7%). Ehhez kapcsolédik a Nyugat-
Magyarorszagi-peremvidékrdl a Répce-sik (1.2%) és a Rébai teraszos sik (1.1%).

A kistajak szantoteriiletén beliil a cukorrépa teriileti ardnyat a 7. melléklet
szemlélteti, ami jol tiikrozi a termelés koncentraltsagat. KSH adatok alapjan az orszag
szantoteriiletének atlagosan 2.6%-a volt cukorrépa vetésteriilet 1979-91 kozott. Ehhez
képest atlag feletti aranyua volt a termesztés a Koros-Maros koze, a Hajdusag, a Gyori-
medence és a Sopron-Vasi siksag szinte valamennyi kistajan.

A 11 kiemelt taj koziil a tovabbi részletes vizsgalatokba a kovetkezd hetet
vontam: az alfoldi Kéros-Maros koze (1.13), Berettyo-Korosvidék (1.12), Hajdisag
(1.11), Kozép-Tiszavidék (1.7), Mezéfold (1.4), a dunantili Gyéri-medence (2.1) és
Sopron-Vasi-siksag (3.2). A terméteriilet kozel 70%-a ezeken a tajakon oszlott meg.

4.1.1.2. A tajak éghajlati adottsagai

A cukorrépa-termesztésben legnagyobb szerepet jatszé tajak Okologiai
adottsagainak leirasdhoz az 1961-1990-es id6szakra késziilt klimatérképeinket és
adatbazisunkat hasznaltam fel, annak érdekében, hogy bemutassam a tajakon beliili
eltéréseket, valamint a tajak kozotti kiilonbségeket. A cukorrépa tenyészidoszaka alatti
csapadék, napfénytartam ¢és kozéphomérséklet térképeken a kozéptajhatarokat a
konnyebb tajékozodas miatt bejeldltem (8., 9., 10. melléklet).

Hajdusag

Az évi napfénytartam a teriilet északi részén 1900 ora, a déli részen 1950 ora
koriili. A cukorrépa tenyészidejében északon 1500-1550 ora, délen 1550 ora folott van
valamivel. Az évi k6zéphomérséklet 9.7-10.1 °C, mig aprilistol oktdberig 15.9-16.2 °C.
Eszakon az als6, délen a felsé értékhez van kozelebb. Aprilis 12-14 és oktober 19-21
kozott altalaban mar nem csokken a hémérséklet fagypont ald, igy a fagymentes id6szak
188-192 nap. A csapadék évi Osszege északon 570-590 mm, mashol 530-550 mm. A
répa tenyészidészakaban északon 400 mm-hez koézeli, mig délen 350 mm alatti.

Beretty6-Korosvidék

Az évi napfénytartam 6sszege 1950-2000, a IV-X. honapokban 1550-1600 ora.
Az évi kdzéphomérséklet 10.1-10.4 °C, a cukorrépa tenyészidejében valamivel 16.0 °C
feletti. A fagymentes idészak 185-194 napig tart, vagyis az utolsd tavaszi fagyokra
aprilis 11-16, és az els6 Osziekre oktober 18-22 kozott lehet szamitani. Az évi
csapadékosszeg a taj keleti részén 550 mm feletti, a kdzépso teriileteken 500-550 mm,
DNy-on 500 mm alatti. A cukorrépa tenyészidejében a keleti részeken 350 mm felett,
mashol az alatt marad.
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Koros-Maros koze

A napfénytartam évi Osszege meghaladja a 2000 orat, a cukorrépa
tenyészidejében kb. 1600 ora, délen és keleten kissé alatta. A kdzéptaj déli részén az évi
kozéphémérséklet 10.5-10.6 °C, az északi teriileteken 10.2-10.4 °C kozott alakul. A
cukorrépa tenyészidejében 16.2-16.6 °C. A fagymentes idGszak, melynek hossza 189-
200 nap, aprilis 8-14-én kezdddik és oktober 20-25 koriil fejezédik be. Az évi
csapadékosszeg 500-600 mm kozott valtozik. Teriileti eloszlasara jellemz6, hogy a
kozéptaj délkeleti részén 550 mm f616tt, a kdzépso teriileteken 500-550 mm kozott, az
északnyugati részen 500 mm alatt alakul. A cukorrépa tenyészideje alatt a déli és
délkeleti vidéken 350 mm fo6l6tt, az északi és északnyugati részeken (kb. Oroshaza -
Mezo6hegyes vonaltol északnyugatra) 300 mm alatti csapadékra szamithatunk.

Kozép-Tiszavidék

A napsiitéses orak évi 6sszege EK-r6] DNy-i irAnyba nd, mégpedig 1800-1850
orarol 2000 ora folé. Ugyanez a tendencia érvényesiil a cukorrépa tenyészidoszakaban,
amikor 1450-r61 1600 ora f61é emelkedik. Az évi kozéphomérséklet északon 9.5-9.6 °C,
a teriilet kdzépsd részein 9.9-10.1 °C, mig dél fel¢ haladva eléri a 10.2-10.4 °C-ot. A
répa vegetacios ideje alatt 15.5-15.6 °C-r6l 16.3 °C-ra emelkedik déli-délnyugati
iranyban. A fagymentes id6szak hossza a taj legészakibb részein 184-186 nap (IV.15-17
- X.18), a kdzéps6 részeken 192-198 nap (IV.7-10 - X.19-22), délen 198-202 nap (IV.3-
5 - X.20-22). A csapadék évi Osszege az északi részen a legmagasabb, ott eléri a 600
mm-t, majd ez a mennyiség csokken, és a k6zépsd, valamint déli régiokban mar az 500
mm-t sem éri el. A cukorrépa fejlodésére északon 350 mm feletti, esetenként 400 mm,
mig a taj nagyobb teriiletein 350 mm alatti mennyiség all rendelkezésre. Ez a teriilet az
orszag legszarazabb, aszalykarokkal legjobban sulytott vidéke.

Mezéfold

Az évi napfényes 6rak szama 2000 ora koril alakul, a déli teriileteken a 2050
orat is eléri. A cukorrépa vegetacios idejében valamivel 1600 ora folott van a taj jelentds
részén, északon 1600 ora alatt. Az évi kdzéphdmérséklet északon kicsivel 10.0 °C alatti,
délen pedig e folotti. Aprilistol oktoberig 16.2 °C az atlagos érték, délen eléri a 16.5 °C -
ot is. Fagyra 193-203 napon keresztiil nem kell szamitani (aprilis 5-10 - oktober 20-25).
A Duna menti részeken ezen iddszak még hosszabb kb. 210 nap. Az évi
csapadékmennyiség 550-600 mm kozott valtozik, azonban kb. Dunaujvaros-
Székesfehérvar vonaltol keletre nem éri el az 550 mm-t. A cukorrépa szamara a taj déli
¢és nyugati vidékén 350 mm feletti, az észak-északkeleti részeken ez alatti csapadék all
rendelkezésre. Az éghajlatban a kontinentalis jelleg uralkodik, de egyben atmenetet is
képez a kisebb csapadékhiannyal jellemezhetd nyugati orszagrészek felé.
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Gyori-medence

Az évi napsiitéses orak szama nyugaton 1900 ora alatt, keleten e folott van. A
répa tenyészidészakaban keletrél nyugat felé haladva 1500 6ra folotti értékrél 1450 ora
ala csokken. Az évi kdzéphdmérséklet 9.5 °C nyugaton, keleten 10.0 °C. A cukorrépa
vegetaciés iddszakaban is megfigyelhetd a kozéphomérséklet kelet-nyugat iranyu
csokkenése, mégpedig 15.7 °C -rol 15.1 °C -ra. A fagymentes idészak idGtartama
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 fo6l6tti. A
cukorrépa vegetacios idészakaban keleten 350 mm-nél kevesebb, nyugaton 400 mm
feletti csapadékra szamithatunk. Az atlagos évi csapadékmennyiség 10-14%-al csokkent
az 1931-60-as id6szakrol az 1961-90-es id6szakra. Ez a csdkkenés az orszag teriiletének
93 %-an megfigyelhetd volt, de a Kisalfoldon volt a legszembetiindbb.

Sopron-Vasi-siksag

Az éves napfénytartam 1850-1900 o6ra. Az alacsonyabb értékek a nyugati
részeken alakulnak ki. A cukorrépa tenyészidejében értéke 1440-1450 ora. Az évi
kozéphdmérséklet 9.3-9.6 °C, de a teriilet délnyugati részén 9.0 °C alé siillyed. Aprilis
¢és oktober kozott a hdmérséklet atlagértéke a déli teriileteken 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 keresztiil nem kell szamitani. Az évi csapadékmennyiség
északrol dél felé haladva kb. 600 mm-rél 700 mm f6lé emelkedik, és hasonlo tendencia
figyelhetd meg a cukorrépa tenyésziddszaka alatt is (400-r6l 500 mm fo1¢).

4.1.1.3. A tajak cukorrépa-termesztésének talajjellemzoi

A vizsgalt tajak talajadottsagai a igen valtozatos képet mutatnak:

— Hajdusag sik felszinli 16sz0s talajtakar6ju taj, ahol a kitind termékenységii
csernozjom talajok a legnagyobb teriileti részaranyuak.

— Beretty0-Korosvidék az Alfold legmélyebben fekvd taja. Talajtakardjat erdsen
kotott, nedvesen képlékeny, kiszaradva kemény réti agyagok, szolonyeces réti
talajok, réti szolonyecek és a folyok melletti Ontéstalajok uraljadk. A teriilet
belvizektdl gyakran veszélyeztetett.

— Koroés-Maros koze uralkodo talajtipusa a valyog fizikai féleségii csernozjom (réti,
alfoldi mészlepedékes, mélyben sos réti). A talajok termékenysége kitling.

— Kozép-Tiszavidéken az uralkodo talajok kozé a réti, ontés-réti talajok tartoznak,
amelyek rendszerint agyagosak, savanyuak és kozepes termékenységiiek. Szaraz
évjaratokban jelentds aszalykarra szamithatunk. Boségesebb csapadék esetén a
talajok nehezen miivelhetdk, belvizzel sulytottak. Nagyobb aranyban fordulnak el
még a csernozjomok (alfoldi mészlepedékes, réti), melyek a taj legtermékenyebb
talajai.

—  Mez6fold 16szos siksdg, amelyen a mészlepedékes csernozjomok dominalnak. A
csernozjomokat homoktalajok, valamint a vizfolyasok volgyeiben és a magasabb
vizallasu teriileteken a réti, lapos réti és laptalajok tagoljak.

— Gyori-medence jellegzetes talajai k6z¢é az Ontés, Ontés réti, réti, lapos réti és
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tozeges, kotus laptalajjal. A Szigetkoz talajai a felszint6l kezdve karbonatosak. A

Kapuvari- és Csornai-sikon a talajok zome gyengén-, kozepesen savanyl, savanyu.
— Sopron-Vasi-siksag miivelt talajait foleg agyagbemosoddsos barna erddtalajok,

barnafoldek, csernozjom barna erdétalajok, ontés és réti ontéstalajok alkotjak.

Az elemzett tajak cukorrépa termesztéssel hasznositott teriiletének
talajtipusonkénti megoszlasat a kovetkezok jellemezték: Az Alfoldon a csernozjom
talajok voltak az uralkoddak, mégpedig legnagyobb részaranyban a mészlepedékes- és
réti tipusai. A réti talajoknak nagyobb jelentdsége a Berettyo-Korosvidéken és a Kozép-
Tiszavidéken volt. A Mez6foldon a dominans cukorrépa talaj a mészlepedékes
csernozjom. A dunantuli tijak koziil a Gyori-medencében az 6ntés, a Sopron-Vasi-
siksagon a barna erddtalajok voltak jelentdsek (7. abra).
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7. abra. A cukorrépa termoteriilet talajtipusonkénti megoszlasa (1979-1991)

Az aranykorona atlagai a Koros-Maros kdzén 30 felettiek, a tajak kozil itt a
legmagasabbak. A Sopron-Vasi-siksagon a szoras €s relativ szoras értékek magasak.

Az Aranyféle-kotottségi szam atlagai a csernozjom talajoknal 39-49, a barna
erddtalajoknal 35-52, a réti talajoknal 48-51 és az Ontés talajoknal 42-49 kozott
valtozott. Jelentds eltérések nem voltak kimutathatok, egyediil a réti talajok magasabb
értékei emelkedtek ki némileg (2. tablazat). A kotottség legnagyobb valtozékonysagu a
Mez6f61don volt, amit tiikkroznek a nagyon heterogén relativ szoras értékek is.
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2. tablazat. A cukorrépa talajok kotéttségi viszonyai (1979-1991)

Gyori-medence Sopron-Vasi-siksag
Talaj | atlag | szoras | db | CV ha | atlag | széras | 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

Mezofold Kozép-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

Hajdusag Koros-Maros koze
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

Beretty6-Korosvidék 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 rétitalaj
16 45 9,61 35| 21,27| 1750 16 Ontés csernozjom
17 43 8,56 31| 19,99| 1661 17 réti ontés
18 18  csernozjom barna erddtalaj
19 19  barnafold
A tajak kozil a Mez6fold talajainak  kémhatas értékei voltak a

legkiegyenlitettebbek. Az atlagok 7.0 felettiek, a szorasuk, illetve a relativ szoras
értékek itt a legalacsonyabbak (3. tablazat). A Mez6f61dhoz kozel hasonld viszonyokat
tiikroztek Koros-Maros koze talajai is, ahol szintén 7.0 feletti a pH és a szoras értékek is
nagyon alacsonyak. Hajdusagnal is viszonylag kismértékt a kémhatas valtozékonysaga,
azonban az atlagok a Mez6fold és a Koros-Maros kozéhez képest alacsonyabbak, 6.5
koriiliek. A Ko6zép-Tiszavidéken gyakoriak voltak a 6.0-os pH alatti atlagok, amelyek
viszonylag magas szorasi értékeket mutattak.

47




3. tablazat. A cukorrépa talajok kémhatas viszonyai (1979-1991)

Gyori-medence Sopron-Vasi-siksag

Talaj | atlag | szoras | db | CV ha | atlag | széras | 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 4,00 722 103

Mezofold Kozép-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
Hajdusag Koros-Maros koze

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| 8,775 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

Beretty6-Korosvidék 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 rétitalaj
16 6,0 0,76 36| 12,83 1846 16 0Ontés csernozjom
17 59 0,66 30| 11,22 1638 17 réti ontés
18 18  csernozjom barna erddtalaj
19 19  barnafold

Egyontetien magas humusztartalommal jellemezhetok Kords-Maros koze és
Hajdusag talajai, ahol az atlagok 3.0% felettiek (4. tablazat). Alacsony értékek voltak a
Sopron-Vasi-siksagon, ahol 2.0% alatti atlagos humusztartalom is jelentdsebb teriileten
fordult el6. A Kozép-Tiszavidéken és a Gydri-medencében a magasabb és alacsonyabb
értékek egyarant el6fordultak.

Az eredmények alapjan a talajjellemzOk sorrendje novekvd valtozékonysaguk
alapjan: kémhatas, kotottség, aranykorona és humusztartalom.
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4. tablazat. A cukorrépa talajok humusz (%) viszonyai (1979-1991)

Gyori-medence Sopron-Vasi-siksag
Talaj | atlag | szoras | db | CV ha | atlag | széras | 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

Mezofold Kozép-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

Hajdusag Koros-Maros koze
13 3,0 0,59| 872| 19,82| 65988 3.3 0,55 1386| 16,70[134788
14 34 0,56| 591| 16,61| 35260 3.3 0,65 945| 19,55 90855
15 32 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 24 1,03 3( 43,37 215
18 4,9 1 55
19

Beretty6-Korosvidék 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 rétitalaj
16 2.4 0,50 35| 21,22 1750] 16 Ontés csernozjom
17 2,1 0,47 29| 22,48 1586| 17 réti ontés
18 18  csernozjom barna erddtalaj
19 19  barnafold
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A klimatologiai elemzésbe azon “dominans talajok” termésadatai kertiltek,
amelyeknek a legnagyobb szerepe volt a cukorrépa termesztésében az egyes tajakon:

Hajdisag, Koros-Maros koze, Kozép-Tiszavidék, Berettyd-Korosvidék: mészle—
pedékes- és réti csernozjom,
Mez6fold: mészlepedékes-, réti- és dntés csernozjom,
Gyéri-medence: ontéstalaj,
Sopron-Vasi-siksag: csernozjom barna erddtalaj és barnafold.



4.1.2. Agrotechnikai tényezok hatasvizsgalata

A cukorrépa-termesztés elévetemény viszonya nagyon homogén volt, a tablak
94%-an kalaszos gabonat takaritottak be és ebbdl 89%-on 0szi blizat.

A vetés idopontja alapjan jellegzetes teriileti elkiiloniilést -miszerint északon
késdbb és délen korabban vetettek volna- nem lehetett kimutatni. A vetési munkalatok
csucsiddszaka az egyes tajaknal nagyjabdl azonosnak adodott.

4.1.2.1. Toszam

Orszagos szinten 13 év atlagaban a cukorrépa betakaritaskori hektaronkénti
to0szama igen széles tartomanyban, 40 és 125 ezer kozott valtozott. A tajak
tészamviszonyait jellemezte, hogy a répateriiletnek csupan 30-50%-an tartozott a
novényszam a kivanatos 85-100 ezres tOszamcsoportba. A 70 ezernél kisebb
allomanysiiriségli teriiletek aranya ugyanakkor 20-36% volt, szemben a 100 ezernél
nagyobb t6szamu teriiletek 2-6%-os aranyaval (8. abra).

100 — Tdszam
|||| || (ezer db)
—~ 80
&\O/ \\ [ Nincs
= w0 ||
§ 60 § B103-
B 40 - m93-102
E 20 | [83-92
B 73-82
0 _
- o _ = - B o W63-72
= = = — — N Bk 0-62
Téjak

8. dbra. A betakaritott cukorrépa teriilet szazalékos aranya tészamcsoportonként
(1979-1991)

Az orszagos ontdzés nélkiili termelési adatokat értékelve megallapithato, hogy
a t0szamnak a répa- és cukortermésre (t/ha) egyarant jelents befolyasa van (9. abra).
Mind két esetben a terméseredmények valtozasa a 75-80 ezres tdszamig erdteljes
emelkedést, majd azutan stagnalast mutatott.

Annak megallapitasara, hogy ez a hatas a tajak szintjén milyen mértékben
érvényesiil, tdjanként értékeltem a tdszam ¢és a répatermés, valamint a cukor%
kapcsolatat szeptemberi, oktoberi €s novemberi betakaritas soran kiilon-kiilon.
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9.abra. A tészam hatdsa a cukorrépa cukorhozamdra (t/ha)
(1979-1991, orszagos, éntizés nélkiil)

Az oOntdzés nélkiili, oktoberi betakaritdsnal tapasztalt tdszam-termés
kapcsolatok alapjan megallapithatd, hogy a tdszam ndvekedésével minden tajon
emelkedett az atlagos répatermés, tajanként eltéré mértékben és iitemben (10. abra).
Altalanos tendencia, hogy a termés a 75-80 ezres t3szamig erdteljesen novekedett, de a
75-80 ezres €s 100-105 ezres toszamok kozott mar nem, vagy csak alig. A Sopron-Vasi-

siksagon a 90 ezres tdszam folott jelentdsebb terméscsokkenés volt megfigyelhetd.
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Hajdusag: y=-0.0147x*+2.6312x-68.684 R*=0.9816 n=9 Tészam

Kords-Maros koze:  y=-0.0058x+1.1579x-14.339 R*=0.9593 n=13 (ezer db)
Kozép-Tiszavidék:  y=-0.007x+1.3078x-20.125 R?=0.7795 n=13
Berettyd-Korosvidék: y=-0.007x*+1.264x-17.547  R?=0.9252 n=11

10. abra. A tészam és a cukorrépa termés kapcsolata
(oktoberi betakaritas, ontozés nélkiil, 1979-1991)
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Gyéri-medence @ y=-0.0059x*+1.1733x-18.081  R’=0.9116 n=9 Tészam
Sopron-Vasi-siksag: y=-0.0096x’+1.5266x-23.937  R?=0.6356 n=10  (ezer db)
Mezéfold: y=-0.0034x7+0.6563x+7.8625  R>=0.7089 n=9

10. abra folytatas. A tdszam és a cukorrépa termés kapcsolata
(oktoberi betakaritas, ontozés nélkiil, 1979-1991)

A tészam 60 ezerrdl 80 ezerre torténd emelkedése 16-30%-os (5-11 t/ha)
atlagtermés novekedést eredményezett. A valtozas legnagyobb mértékii volt a
Hajdusagon, legkisebb a Mez6f61don és a Kozép-Tiszavidéken.

A legnagyobb terméseredmények Hajdusagon, legalacsonyabbak a Sopron-
Vasi-siksdgon alakultak ki. A 75-95 ezres tdszdmtartomanyban a két taj kozott atlagosan
11 t/ha (30%) terméskiilonbség volt kimutathato.

Az oktoberi betakaritaskor tapasztalt tendenciadk érvényesiiltek szeptemberben
¢és novemberben is. Téjanként az egyes honapok tészdm-termés kapcsolatat egymassal
Osszevetve, hatarozott kiilonbségek nem alakultak ki a hénapok kozott, csupan a
Hajdtsagnal, Kozép-Tiszavidéknél és Koros-Maros kozénél, ahol oktoberben nagyobb
termésszint volt, mint szeptemberben.

A tészam és a cukortartalom kozott Osszefiiggés nem volt kimutathatd. A
cukorhozam ¢és a t6szam kapcsolata hasonldéan alakult mint a répatermésnél. A t6szam
60 ezerr6l 80 ezerre torténd emelése (oktoberi betakaritasnal és ontdzetlen koriilmények
kozott) 15-29%-os (0.8-1.6 t/ha) cukorhozam gyarapodast jelentett.

4.1.2.2. Betakaritasi ido

A vizsgalt tajakon oktoberben -a kedvezonek tartott idészakban- a teriiletek 50-
60%-an kezdték el a betakaritast (11. abra). A nyugat-magyarorszagi Gyori-medencében
és Sopron-Vasi-siksdgon szeptemberben a teriileteknek csupan 14-15%-an szedték a
répat, ugyanakkor az alfoldi Kords-Maros kozén, Berettyo-Korosvidéken, Hajdusdgon
és Kozép-Tiszavidéken az arany 33% feletti volt. Az utdbbi tajak kozil Kozép-
Tiszavidéken alakult ki a legmagasabb érték, 43%. Novemberi betakaritas a Gyori-
medencében és Sopron-Vasi-siksagon a teriilet 20, az Alfoldon 10%-an folyt.
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11. dbra. A betakaritott cukorrépa teriilet szdzalékos ardnya betakaritasi ido alapjan

. 80 - Betakaritasi 1d6

S\c/
Z 60 OXIL1-31,
3 B XL.16-30.
2 40 MXI.1-15.
& 20 4 OX.16-31.

EX.1-15.
0 - W IX.16-30.
= 2 = = I & & O
Tajak

(1979-1991)

Az orszagos szitli adatok alapjan a betakaritasi idonek jelentds hatdsa volt a
cukortartalomra. A cukor%-ot a csokkenés jellemezte a kés6i, november kozepe utani
betakaritasi idépontokndl. A decemberben betakaritott répak atlagos cukortartalma
14.9%-ra csokkent az oktoberi 15.9%-rol (12. dbra). A répatermésnél ilyen kifejezett
hatds nem volt megéllapithat6, viszont a cukortermés (t/ha) valtozasanak a tendenciaja

megegyezett a cukortartaloméval.
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12. abra. A betakaritasi ido és a cukorrépa cukortartalmanak (%) kapcsolata
(1979-1991, orszdagos, ontozes nélkiil)



A betakaritasi id6 és a cukortartalom kapcsolata tajanként eltérd volt (13. dbra).
A tajak tobbségénél -szeptember eleje és november kdzepe kozott- a cukortartalmat
kezdeti novekedés, stagnalds, majd csokkenés jellemezte.

A legnagyobb cukor% értékek kialakuldsa eltérd betakaritasi iddinter—
vallumban volt meghatarozhato: Gydri-medence X.11-X1.5., Mez6fold 1X.16-X.31.,
Sopron-vasi-siksag és Berettyo-Korosvidék X.1. utan, Koros-Maros koze X.6-X.25.,
Ko6zép-Tiszavidek 1X.21-X.5.
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Mez6fold: y=-0.0148x*+1.6748x-31.156 R*=0.6329 n=14  Pentad

Gyodri-medence: y=-0.0288x"+3.4326x-85.623 R?=0.8539 n=12
Sopron-Vasi-siksag: y=-0.0119x*+1.4243x-26.593 R*=0.7053 n=15
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Berettyo-Kordsvidék: y=-0.0096x>+1.1215x-16.668 R’>=0.6069 n=14 Pentad
Koros-Maros koze:  y=-0.0108x?+1.2049x-17.865 R*=0.8008 n=17

13. abra. A betakaritasi ido és a cukorrépa cukortartalmanak kapcsolata
(1979-1991, ontozés nélkiil, 75-95 ezres tészam)
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49-54 =szeptember, 55-60=oktober, 61-66=november

13. dabra folytatas. A betakaritasi idé és a cukorrépa cukortartalmanak kapcsolata
(1979-1991, ontozes nélkiil, 75-95 ezres tészam)

A legjobb cukor% a Gydri-medencében, legalacsonyabb a Hajdusagon alakult
ki. A két taj kozott oktdberben az atlagos eltérés 8%-os volt, ami 1.2% cukortartalom
kiilonbséget jelentett. Magas cukortartalma volt a mez6foldi répaknak is.

A betakaritasi id6 és a répatermés kozott csak Hajdusag, Koros-Maros koze és
Kozép-Tiszavidék esetében jelentkezett gyengébb Osszefliggés. November kozepéig
mindharom tajnal a répatermés ndvekedett. A szeptember eleji és november eleji
betakaritasi eredmények kozotti terméskiilonbség 7-10%-os (3-4 t/ha) volt.

A betakaritdsi id6 cukorhozamra gyakorolt hatdsa Hajdusagon, Kords-Maros
kozén és Kozép-Tiszavidéken volt kifejezett. Legmagasabb cukortermés értékek a
Hajdusagon, legalacsonyabbak a Sopron-Vasi-siksagon alakultak ki. A két taj kozotti
kiilonbség oktoberi betakaritaskor atlagosan 1.5 t/ha cukorhozam volt.

4.1.2.3. Ontozés

1979-1991 ko6zott az orszag betakaritott cukorrépa teriiletének atlagosan 12%-
an Ontoztek (14. abra). Az egyes években az Ontozott teriilet aranya 10-18% kozott
valtozott és csak 4 évben (1980, 1985, 1989 €s 1991) volt 10% alatti.

Az 0ntdz6tt cukorrépa teriilet tobb mint 75%-a harom tajra koncentralodott:
Gyéri-medence (39%), Kozép-Tiszavidék (20%) és Hajdusag (18%). Ezen kozéptajak
koziil is kiemelkedik 6t kistdj, ahol az 6ntdzott tertilet jelentds hanyada, dsszesen 59%-a
volt: Mosoni-sik (16%), Dél-Hajdusag (15%), Szolnok-Turi-sik (12%), valamint a
Szigetkoz és a Kapuvari-sik (8-8%) (11. melléklet).
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14. abra. Az ontozott teriilet aranya a teljes cukorrépa teriiletbol (1979-1991)

Az ontozott termohelyek teriileti elhelyezkedését Osszevetve -az éghajlati
adatok alapjan meghatarozott- a cukorrépa ontdzéviz sziikségletét bemutatd térképpel
megallapithatd, hogy a rendszeresen 6nt6zott termbhelyek elsGsorban nem ott voltak
ahol az 0OntdzOviz sziikségletet nagynak jelolték (pl. Kozép-Tiszavidék), hanem a
Kisalf6ldon, ahol a sziikséglet mérsékelt, csupan 0-50 mm kozotti (12. melléklet).

A Kozép-Tiszavidék tajai koziil a Tiszafiired-Kunhegyesi-sikon, a Szolnok-
Turi-sikon és Tiszazugban a cukorrépa terméteriiletének 20-30%-at Ontdzték, mig a
hajdusagi Dél-Hajdusagon 35 %-at. A dunantali Szigetkézben és Mosoni-sikon ez az
arany 55-70%, a Kapuvari-sikon és a Csornai-sikon 25-40 %, a Hansagban 70 % volt.

Az ontdzéses és ontdzés nélkiili termesztést 6sszehasonlitd elemzésbdl a Gyori-
medence eredményeit emeltem ki, hisz itt volt legnagyobb aranyu az ontdzés.

Ontozott koriilmények kozott a hektaronkénti 100-110 ezer ndvényszam az
optimalis. A gyakorlatban azonban ettdl jelentdsebb eltérések fordultak elé. A Gyori-
medencében az Ontdzéses termesztéskor a leggyakoribb betakaritaskori t6szamok 76-95
ezer kozott voltak (ez a teriilet 60%-an fordult eld), mig az 6ntdzes nélkiili esetén 66-90
ezer kozott (a teriillet 70%-an). Altalaban érvényesillt az a tendencia, hogy az
alacsonyabb t0szamok (80 ezer alatt) a szdraz miivelés esetében nagyobb aranyban
fordultak eld, még a magasabb t6szamok (80-110 ezer) az 6ntdzéses termesztésben.

Az 6ntozott mivelésben a betakaritaskori t6szam novekedésével a répatermés
€s a cukorhozam (t/ha) is nétt, hasonldan az 6ntdzés nélkiilihez (15. abra). A tészam 60
ezerr6l 95 ezerre torténd novelése 20-30%-os (7-15 t/ha) atlagnovekedést
eredményezett. A tészamnak a cukor%-ra gyakorolt hatdsa nem volt kimutathato.

A Gyori-medencébdl a répa dontd tobbségét a Petdhdzi cukorgyarba
szallitottak, igy a betakaritasok idozitését ezen gyar feldolgozasi kapacitasa hatarozta
meg. Az adatok alapjan nem volt jelentdsebb eltérés az 6nt6zott és szaraz koriilmények
kozott termesztett cukorrépa betakaritasi litemezése kozott. Szeptemberben valamivel
nagyobb aranyu volt az 6ntdzetlen cukorrépa betakaritasa, mint az 6ntdzotté. Oktober 3.
dekadjatol a helyzet megfordult, €s az 6nt6zott teriiletekrdl szedtek nagyobb aranyban.
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Répatermés (t/ha)
N
(e

35 &
30 L = Hajdusag
— Gyori-medence
A
45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115
Hajdusag: y=-0.0079x>+1.5729x-26.359 R*=0.8357n=10 loszdm
(ezer db)

Gy6ri-medence: y=-0.0026x+0.6047x+8.3612 R?*=0.7922 n=9

15. abra. A toszam és a cukorrépa termése kozotti kapcsolat 6ntézott korviilmenyek kozott
(1979-1991, oktoberi betakaritas)

A répa szedési iddpontja és terméseredménye kozott Gsszefiiggés nem volt
megallapithat6. A betakaritasi idének a cukortartalomra azonban hasonl6 hatasa volt
mint 6nt6zés nélkiili termesztésben (16. abra). A cukortartalom oktober kdzepéig-végéig
nétt, majd ezt kovetden csokkent. A Gybri-medencében a répak cukortartalma nagyobb
volt mint a Hajdusagon.

17,0 +
16,5 +
16,0 +

14,0 + — — — Hajdusag h
Gyo6ri-medence
13,0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
Pentad

Hajdtsag: y=-0.0072x’+0.7197x-2.6257 R*=0.7775 n=13

Gyéri-medence: y=-0.0151x*+1.8117-37.794 R?=0.5485 n=12
49-54 pentad=szeptember, 55-60=oktdber, 61-66=november

16. abra. A betakaritasi ido és a cukorrépa cukortartalmanak kapcsolata dntozott
koriilmények kézott (1979-1991, 75-95 ezer t0)
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Az Ontozott és ontdzés nélkiili terméseredmények Osszehasonlitasa alapjan
megallapithatjuk, hogy -az eddigi tapasztalatoknak megfeleléen- az Ontdzés a
répatermést jelent6sen novelte. Az elemzett 13 évbol 12-ben az ontdzés szignifikans
hatasa volt kimutathato (5. tdblazat). Az 6nt6zés hatasanak mértéke évenként eltérd, ami
fiigg az alkalmazott agrotechnikatol, valamint az iddjarasi viszonyoktol. A két
termesztési mod terméseredménye kozotti eltérés az atlag alatti csapadék ellatottsagn
években (1981, 1983, 1984, 1986) kiilondsen jelentds volt, mértéke 8-12 t/ha kozott
véltozott. Ontdzéskor atlagosan 5.5-6.0 t/ha-al nagyobb atlagtermések alakultak ki, mint
az 6ntdzés nélkiiliben, ami 18-20%-os termésndvekedést jelentett.

5. tablazat. A cukorrépa ontozott és ontozes nélkiili répatermésének (t/ha) eredményei a
Gyori medencében (1979-1991)

Ontozott Ontozés nélkiil Eltérés

Ev X 1 n; ha, X, Sy n, ha, | XrX,| SZDs
%

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 | 10.46 243
1987 | 44.11 | 5.44 58| 3636 | 37.76 | 8.23 | 122 | 5990 6.35 2.05
1988 | 41.89 | 6.98 76 | 4838 | 3542  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 szignifikans kiilonbségek vastagon kiemelve.

Az Ontdzés hatasa a cukortartalom alakulasara mar nem annyira egyértelmii. A
13 évbdl 10-ben az 6nt6zott termelésben alacsonyabb cukortartalmi értékek alakultak ki,
de ez a kapcsolat csak 6 évben volt szignifikdns (6. tablazat). Az ontdzetlen répak
cukortartalma atlagosan 0.6%-al volt magasabb. Két évben volt csak igazoltan jobb az
ontozottek cukor%-a, mégpedig 0.4%-al. Az eredményekbdl az tiikr6zddik, hogy az
0ntdzés a cukortartalmat inkabb csékkenti, mint ndveli.

Az dntdzésnek a cukorhozamra (t/ha) kifejtett hatasa a répaterméséhez hasonlo,
mivel 13 évbdl 11-ben igazoltan emelte a cukorhozamot, mégpedig 20%-al.
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6. tablazat. A cukorrépa ontozott és ontozeés nélkiili cukortartalmanak (%) eredményei a
Gydri medencéeben (1979-1991)

Ontozott Ontozés nélkiil Eltérés

EV X1 $1 ng hal X 2 S2 n; haz X r)_C 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 13992 | 15.19 [ 0.84 | 113 | 5316 0.35 0.25
1981 | 1543 | 0.92 | 138 | 6954 | 15.30 | 1.10 95 | 3295 0.13 0.27
1982 | 14.89 | 0.76 65 | 3524 | 1445 | 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 1 0.70 5413495 | 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 5813636 | 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 5113402 | 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 szignifikans kiilonbségek vastagon kiemelve.

Az agrotechnikai hatasvizsgalatok eredményei alapjan, a technoldgiai
elemeknek terméseredményre gyakorolt befolydsa az iizemi adatokon keresztiil is
kimutathatd. A tovabbi vizsgalatokhoz emiatt az alapadatbazisbol csak a kovetkezd
feltételeknek megfelelt tablak adatait hasznaltam fel:

— atabla “dominans talajon” volt, —  0Ontdzés nem tortént,
— eclemi kar nem stlytotta, —  tészam 75-100 ezer kozotti,
— el6veteménye kalaszos gabona, —  betakaritasi id6 oktober.

4.1.3. T4aj- és talajhatas vizsgalat

Az elemzés soran a tajak uralkodd talajtipusonkénti terméseredményeinek
Osszehasonlitasdhoz az agrotechnikai hatasvizsgalatok eredményei alapjan lesziikitett
adatbazist hasznaltam. Minden évben minden tij eredménye az Osszes tobbiével
Osszevetésre keriilt, igy 13 év alatt egy tajat 78 esetben hasonlitottam Ossze a tobbivel.

A vizsgalat soran a tajak, illetve a talajok eredményei kozott jelentOs
kiilonbségek voltak kimutathatok mind a termés mennyiségében, mind mindségében.

Kiemelked6 répatermések alakultak ki Hajdusag csernozjom talajain (47.7
t/ha) és magasak a Kords-Maros koze csernozjomjain (42.5 t/ha). Alacsony atlagok
jellemezték a Mez6fold csernozjom talajait (37.5 t/ha) és a Sopron-Vasi-siksag barna
erddtalajait (35.6 t/ha). Kozel hasonlo, kozepes szinti hozamok voltak a Berettyo-
Korosvidék (39.7 t/ha) és a Kozép-Tiszavidék (40.0 t/ha) csernozjomjain és a Gyori-
medence Ontés talajain (37.9 t/ha).

A hajdusagi csernozjom talajok répatermés eredményei minden évben
szignifikdnsan magasabbak voltak a tobbi taj talajaihoz képest (78 esetbdl 68-ban). Az
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atlagos kiillonbség a Berettyo-Korosvidék, Kords-Maros koze és Kozép-Tiszavidék
csernozjomjaihoz képest 5-8 t/ha volt, a Mez6f6ld csernozjom, a GyOri-medence ontés
és a Sopron-Vasi-siksdg barna erdd talajahoz képest mar 10-12 t/ha. Az eltérések
esetenként igen nagyok voltak és a 20 t/ha értéket is elérték (7. tablazat).

A Korés-Maros csernozjom talajainak eredményei vagy nem tértek el
szignifikdnsan a tobbi t4j eredményeitdl, vagy azoknal nagyobbak voltak (34-34 eset).
Csupan 10 alkalommal volt alacsonyabb a termése, de mindig csak Hajdusaghoz képest.

A Sopron-Vasi-siksag barna erdétalajainak hozamai a vizsgalt esetek kozel
felénél nem tértek el a tobbi tajétol, de a masik felénél viszont szignifikansan kisebbek
voltak (38-38 eset). A 13 év soran csupan két alkalommal volt igazoltan kiemelkedd
termése, és ez a Mezo6folddel szemben érvényesiilt. A barna erdétalaj eredményei
gyakorlatilag mindig a csernozjom talajokkal szemben maradtak el, mig az Ontéssel
szemben csak par esetben.

A Beretty6-Korosvidék, Kozép-Tiszavidék, Mez6fold csernozjom és Gyodri-
medence Ontés talajainak eredményei kozott 1ényeges és altalanosithato kiillonbség nem
volt kimutathatd. Ezen tdjak koziil a Mez6foldet érdemes kiemelni, ugyanis csernozjom
talajai ellenére nem mutatott 6sszességében olyan “j6” képet, mint a tobbi csernozjom
talaju taj (Hajdisag, Koros-Maros koze, Kozép-Tiszavidék, Berettyo-Korosvidék).
Termésatlaga 40 esetben nem tért el a tobbitdl, 6 esetben nagyobb és 32 esetben
igazoltan alacsonyabb volt.

A cukorrépa cukortartalmat vizsgalva megallapithaté, hogy magas atlag
értékek alakultak ki a Gyoéri-medence Ontéstalajain (16.4 %) a Mez6fold csernozjom
talajain (16.3 %) és a Sopron-Vasi-siksdg barna erddtalajain (16.1 %), ugyanakkor
alacsonyak a Hajdsag csernozjom talajain (15.4 %) (8. tablazat).

A hajdisagi csernozjomon termett répak cukortartalma altalaban minden évben
elmaradt a tobbi t4j értékeihez képest és az esetek dontd tobbségében az eltérés
szignifikdns volt (49 eset).

A Gyori-medence Ontés talajain termett répak cukortartalma igen kedvezden
alakult, mivel az esetek tobbségében (38) szignifikansan magasabb volt mint mashol és
csupan csak néhany esetben (10) kisebb. Els6sorban az Alfoldon termett répakkal
szemben volt kimutathatd els6bbsége, ugyanakkor legkevesebbszer a Sopron-vasi-
siksagtol tért el.

Kedvez6 eredmények alakultak ki a Mez6f6ld csernozjom talajain és a Sopron-
Vasi-siksdg barna erdd talajain is, ahol tobbszor voltak magas cukor értékek, mint
alacsonyak. A tobbi tdjon kortilbeliil ugyan annyiszor voltak jobbak illetve gyengébbek
az eredmények, mint mashol.

A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy a hajdusagi
csernozjomokon magas répatermésekre, de ugyanakkor alacsony cukortartalomra lehet
szamitani. A gyengébb hozamii mez6f6ldi csernozjomokon, sopron-vasi-siksagi barna
erd6talajokon és Gyéri-medence Ontés talajain magas cukortartalmak, de szerényebb
terméseredmények varhatok
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7. tablazat. A cukorrépa atlagos répatermésének (t/ha) tajankénti eltérései a Hajdusdag

eredményeihez képest (1979-1991)

Ev | Hajdusag Berettyo- Koros-Maros Kozép-
Korosvidék koze Tiszavidék
csernozjom csernozjom csernozjom csernozjom
X AX | SzDsy, | AX | SzDso, | AX | SzDso,
1979 44.7 9.1 56| -5.6 4.5 -8.0 5.1
1980 44.4 -5.6 4.0 -3.0 29| -6.6 34
1981 534 -13.3 441 -9.0 3.8] -12.8 4.0
1982 523 -5.8 44 -6.2 32| -89 3.6
1983 48.2 -10.2 391 -9.1 34 -6.0 44
1984 49.5 -5.5 44| -54 34| -155 4.2
1985 48.0 -10.6 391 -6,9 33 -6.7 3.9
1986 42.5 0.2 5.4 1.2 33 -2.1 3.4
1987 43.1 -9.7 4.1 -3.3 35 -6.9 3.6
1988 50.9 -13.5 43 -8.5 3.7 -9.8 4.1
1989 50.9 -4.2 3.6 0.1 3.1 -3.1 34
1990 44.9 -8.6 341 -7.0 32| -6.6 4.2
1991 46.9 -7.4 591 -4.0 391 -7.0 4.5
Atlag 47.7 -7.9 - 5.1 - 7.7 -
Ev | Hajdusag Mezé6fold Gyéri-medence | Sopron-Vasi-
siksag
csernozjom | csernozjom ontés barna erdo
)_C A )_C SZDs% A )_C SZDs% A f SZDS%
1979 44.7 -12.5 50| -3.1 5.1 -4.1 5.1
1980 44.4 -4.8 3.7 4.0 391 -89 3.9
1981 534 -15.7 49| -19.4 53| -16.1 4.0
1982 523 -8.3 4.2 -1.9 4.5 9.8 3.9
1983 48.2 -10.6 4.7 -21.9 50| -23.0 4.0
1984 49.5 -6.3 4.6 -10.2 45| -12.0 3.9
1985 48.0 -8.5 3.7 -7.9 3.5 -20.1 3.9
1986 42.5 -13.7 44| -11.3 4.0 -10.6 3.8
1987 43.1 -12.1 46| -4.0 3.6 -6.7 3.8
1988 50.9 -9.8 49| -13.5 49| -14.9 5.0
1989 50.9 -10.5 42| -11.8 3.5 -11.8 3.7
1990 44.9 -13.1 4.7 -5.6 931 -10.1 44
1991 46.9 -6.0 4.7 -12.2 54| -8.2 43
Atlag 47.7 -10.1 -l 98 -l 120 -

Megjegyzés: A szignifikans kiilonbségek vastagon kiemelve.
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8. tablazat. A cukorrépa atlagos cukortartalmanak (%) tajankénti eltérései a Gyori-
medence eredményeihez képest (1979-1991)

Ev Gyo6ri- Beretty6- Kéros-Maros Hajdusag
medence Korosvidék koze
ontés csernozjom csernozjom csernozjom

X AXx | SzDsy, | AX | SzDsy, | AX | SzDse,
1979 17.3 -0.1 0.63| -0.9 047 -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 0.4 041 -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| -04 044 -14 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] -21 0.42
1990 15.0 2.4 1.11 1.6 1.10 1.7 1.13
1991 17.4 -2.3 0.72] -34 0.53] -2.3 0.61
Atlag | 164 -0.5 -| -05 -l -1 -

Ev Gyori- Kozép- Mezéfold Sopron-Vasi-

medence Tiszavidék -siksag
ontés csernozjom csernozjom barna erdo

X AX | SzDso, | AX | SzDso, | AX | SzDse,
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 0.2 048 -0.6 0.46
1983 17.5 -0.9 0.66( -1.0 0.69 -0.2 0.62
1984 16.0 -0.9 044 -04 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 -14 0.38( -0.8 047 -1.5 0.40
1988 15.4 0.2 0.42 0.5 049 -0.2 0.50
1989 17.1 -1.9 0.42 0.0 052 -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
Atlag| 164 -0.5 -l -01 -l 04 -

Megjegyzés: A szignifikans kiilonbségek vastagon kiemelve.
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4.1.4. Klimahatas vizsgalat

A klimaelemeknek (csapadék, napfény, effektiv h6osszeg) és a cukorrépa
terméseredményeinek (répatermés, cukortartalom, cukortermés) kapcsolatat hét
kozéptajon és azon beliil 12 meteorologiai vonzaskdrzetben vizsgaltam.

4.1.4.1. Direkt hatasok

Répatermés

A répatermésre a csapadéknak €s a napfénynek volt hatasa (9. tablazat).

A tenyészidészak eleji-kozepi csapadékosszegnek két esetben lehetett
jelentéséget tulajdonitani: a K6zép-Tiszavidéken a szolnoki meteorologiai kdrzetben, és
a Mezofoldon a sarbogardi korzetben. Ekkor a III-VIIL. illetve a III-VIII. honapoknak
jutott fontos szerep.

A hoénapok koziil julius és augusztus hatasa volt kimutathato, de csak dsszesen
harom helyen, egy dunantilin és két alfoldin. Ebbdl azonban altalanosithato
kovetkeztetés nem vonhato le, inkabb csak sejtetik ezen idészakok fontossagat.

A kritikus idészakok a tenyésziddszak hosszabb szakaszat atfogva jelentkeztek.
Mind a dunantili, mind az alf6ldi tajakon, 6sszesen kilenc meteorologiai kdrzetben volt
kimutathatéan nagy hatdsa a majus utani id6szak csapadékanak. Ezek az 2-5 honapos
idészakok a Dunantilon jinius és szeptember, az Alf61don junius és oktober kozottiek.

Minden tajra jellemzd, hogy a csapadék mennyiségének novekedésével a
cukorrépa termése is gyarapszik, eltéré mértékben ¢és litemben (17. abra).

50,0
45,0 +
=
T 40,0 +
g 350 ¢
g = 2
2 30,0 + £ y= -0,0003x2 +0,2313x + 11,336
~ . R’ =0,8899
250 1 n=12
20,0 . | | } |
>0 100 150 200 250 300
Csapadék (mm)

17. abra. Kozép-Tiszavidék (Jaszberényi meteorologiai vonzaskorzet) répatermése és a
VI-VIIL. havi csapadék (1979-1991, gazdasagi adatok)
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9. tabldzat. A gazdasagi cukorrépa termésatlaga (t/ha) és a klimaelemek kozotti
kapcsolat kritikus idészakai (1979-1991)

T4j és meteorolégiai Hénap

kirzet m. | v. | v. | v |viL |viL] IX. | X. | P

Csapadék
1.7 Szolnok 0,8289 | *k
1.4 Sarbogard 0,9174 HoAK
1.12 Berettyotjfalu 0,8455 **
1.11 Debrecen 0,8636 *%
1.7 Jaszberény 0,9433 | ook
1.13 Békéscsaba 0,8988 wokx
1.13 Mez8hegyes [0,7824 *
1.13 Oroshaza 0,8400 **
1.13 Oroshaza 0,7192 *
1.7 Jaszberény 0,8018 o
1.4 Martonvasar 0,8870 **
2.1 Kapuvar 0,8201 *
3.2 Sopronhorpacs 0,8236 I *ox
3.2 Szombathely 0,7899 *oE
3.2 Sopronhorpécs 0,7918 | ok
Napfény
1.4 Sarbogard 0,7424 *
1.13 Mezdhegyes 0,7315 *
1.13 Mezdhegyes 0,8025 oK
1.12 Berettyoujfalu 0,7212 *
1.11 Debrecen 0,8814 wkE
3.2 Szombathely 0,8086 ok
2.1 Kapuvar 0,8014 *
3.2 Sopronhorpécs 0,8548 ok
3.2 Sopronhorpacs 0,7557| *
Effektiv hoossze

1.4 Martonvasar 0,8569 ok
3.2 Sopronhorpacs 0,7099 *
1.4 Sarbogard 0,8342 **
2.1 Kapuvar 0.7914 *
1.4 Sarbogard 0.7351] *
1.4 Martonvasar 0,7298 *
1.4 Martonvasar 0,8101 *
2.1 Kapuvar 0,7772 *
1.4 Sarbogard 0,8037 o

Megjegyzés: P = szignifikancia: *-5%, **-1%, ***-0.1%
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A napfénytartam kritikusnak nevezhetd iddszakai egységesen mindenhol

junius utan, julius és oktober kozott jelentkeztek. A napfény-répatermés kapcsolatat a
napsiitéses orak szamanak novekedésével a répatermés mennyiségének fokozatos
csokkenése jellemezte (18., 19. abra). Ez a hatds a dunantali tajak és meteoroldgiai
vonzaskorzetek mindegyikénél kimutathato volt, viszont az Alfoldon csak négynél.

Répatermés (t/ha)

55,0 + . N .
50,0 + T o <
45,0 + .
40,0 + 4
35,0 + y =-0,0006x + 0,8659x - 257,39
2 _
30,0 - R*=0,7769
n=13
25,0 +
20,0 1 1 1 1
650 700 750 800 850
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18. abra. Hajdusag (Debreceni meteorologiai vonzaskorzet) répatermése és a VII-IX.

Répatermés (t/ha)

havi napfény (1979-1991, gazdasagi adatok)

50,0

45,0 + ¢ ¢

40,0 +

35,0

30,0 y = -0,0000x> + 1,1382x - 322,82

25,0 + R? =0,6358 ¢

20,0 + n=13

15,0 +

10,0 | | | | |
550 600 650 700 750 800

Napfény (6ra)

19. dbra. Sopron-Vasi-siksag (Szombathelyi meteorologiai vonzdskorzet) répatermése és
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Az effektiv h6osszeg kritikus idészakait egyértelmien és altalanosithatéan nem
lehetett megallapitani. A nagyobb jelentdséget mutatd iddoszakok a tenyésziddszak
kiilonb6zo id6szakaiban jelentkeztek. Az eredményekb6l az a kovetkeztetés
fogalmazhaté meg, hogy az effektiv hGosszegnek elsdsorban a dunantuli tijakon és
Mez6f61don van szerepe, hiszen az Gsszes jelentdsebb hatast ott lehetett kimutatni.

Cukortartalom

A klimaelemek ¢és a cukorrépa cukortartalmanak (%) Osszefiiggéseibdl a
csapadék és a napfénytartam hatasa emelhet6 ki (10. tablazat).

A csapadék befolydsa a legkarakteresebb az Alf6ldon volt. A Berettyo-
Korosvidek kivételével a julius és oktober honapok kozotti idészaknak volt meghatarozo
szerepe. A Dunanttlon valtozatosabb eredmények sziilettek. A majustol oktoberig tartd
idészaknak volt jelentdsége, tajanként és meteorologiai vonzaskorzetenként eltérd
hosszsagl idészakokban.

Az Alfold és a Dunantil eredményei kozosek abban, hogy a kritikusnak
tekinthetd iddszakok a cukorrépa tenyésziddszakanak mdasodik felében jelentkeztek
els6sorban. A csapadék és a cukortartalom kapcsolatat jellemzi, hogy az egyes
idészakok csapadékmennyiségének ndvekedésével a cukortartalom csokken (20., 21.
abra). Ez a hatas éppen ellentétes azzal, amellyel a csapadék és a répatermés kapcsolata
jellemezhetd.

A honapok koziil oktober csapadékviszonyai tlinnek meghatarozonak,
elsésorban a dunantuli tajakon.

Az effektiv hoosszegnek szerepe csak a Mez6foldon aprilisban és a Gydri-
medencében V-IX. honapokban volt bizonyithato.

18,0 +
17,0 + A
3 16,0 +
g 15,0
g 14,0 + y = -9E-05x* + 0,0096x + 16,738 .
§ 13,0 + R? = 10,8452
3 120+ =13
11,0 +
10,0 | | ‘ |
50 100 150 200 250
Csapadék (mm)

20. abra. Kéros-Maros kéze (Oroshazi meteorologiai vonzaskorzet) cukorrépdinak
cukortartalma és a VII-X. havi csapadék (1979-1991, gazdasagi adatok)
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10. tablazat. A gazdasagi cukorrépa cukortartalma (%) és a klimaelemek kozotti
kapcsolat kritikus idészakai (1979-1991)

T4j és meteorolégiai Hénap
korzet mL | v. | vo | v |viL |viIL| IX. | X. | P
Csapadék
1.4 Sarbogard 0,9044 HoAK
1.13 Békéscsaba 0,8722 *kx
1.13 Oroshaza 0,9193 ok
1.7 Jaszberény 0,7928 *
1.11 Debrecen 0,8032 *ok
1.13 Mez8hegyes 0,8682] ok
1.7 Szolnok 0,8623 ok
1.13 Oroshaza 0,7052] *
1.11 Debrecen 0,7023 *
2.1 Kapuvar 0,8417 *
3.2 Sopronhorpacs 0,8370 woH
3.2 Szombathely 0,7916 ok
2.1 Kapuvar 0,7543 0,7446 *
3.2 Sopronhorpécs 0,5524 *
3.2 Szombathely 0,6973] *
3.2 Sopronhorpacs 0,6793] *
2.1 Kapuvar 0,7376] *
Napfény
1.13 Békéscsaba 0,6912 *
1.12 Berettyoujfalu 0,6867 *
1.7 Szolnok 0,7188 *
1.12 Berettyoujfalu 0,7006] *
1.11 Debrecen 0,8180] **
1.4 Martonvasar 0,7717] *
1.7 Szolnok 0,7103 *
3.2 Szombathely 0,8726 woH
3.2 Sopronhorpacs 0,7986 *
3.2 Sopronhorpacs 0,7848 *ox
3.2 Szombathely 0,7827] **
2.1 Kapuvar 0,7974 *
2.1 Kapuvar 0,7122 *
3.2 Sopronhorpécs 0,7722 *
Effektiv h6osszeg

1.4 Martonvasar 0,7856 | | *
2.1 Kapuvar 0,7431 *

Megjegyzés: P = szignifikancia: *-5%, **-1%, ***-0.1%
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21. abra. Mezofold (Sarbogardi meteorologiai vonzaskorzet) cukorrépdinak
cukortartalma és a VI-X. havi csapadék (1979-1991, gazdasagi adatok)

A napfénytartam szerepe elsésorban a VIII-X., IX-X., IX. és X. honapokra
koncentralodott, vagyis a cukorrépa érése és cukorfelhalmozodasa szempontjabol fontos
tenyészidészak végi idére. Kapuvarnal és Sopronhorpacsnal ugyanakkor a
tenyésziddszak eleji napfényellatasnak is kimutathatd szerepe volt. Kritikus idészak
kevesebb helyen €s szamban volt meghatarozhaté mint a csapadékndl. A napsiitéses orak
szamanak a novekedésével a cukortartalom gyarapodasa jart egyiitt (22., 23. abra).

18,0 +
17,0 +
g 16,0 +
g 15,0 +
e 14.0 y = -0,0002x> + 0,2564x - 51,31
= sV T 5
£ R*=0,6378
5 130 + °
~ n=12
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11,0 +
10,0 | ; ; }
400 450 500 550 600
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22. abra. Sopron-Vasi-siksag (Sopronhorpdcsi meteorologiai vonzaskorzet) cukorrépd—
inak cukortartalma és a VII-VIII. havi napfény (1979-1991, gazdasagi adatok)
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23. abra. Hajdusag (Debreceni meteorologiai vonzaskorzet) cukorrépainak
cukortartalma és a X. havi napfény (1979-1991, gazdasagi adatok)

Cukortermés

A klimaelemek és a cukortermés (t/ha) Osszefiiggésében ugyanazok a
tendenciak ¢és jellegzetességek érvényesiiltek, mint a répatermésnél (11. tablazat).

A csapadék kritikus idészakai gyakorlatilag minden tajnal és minden
meteoroldgiai vonzaskorzetnél a répatermésnél leirt idészakokhoz hasonléan alakultak
ki. A kritikus idészakok a tenyészidészak masodik feleben, a VI-X. honap kozott voltak.
Kivétel Szolnoknal, Sarbogardnal és Martonvasarnal jelentkezett, amikor a vegetacios
iddszak elejének-kozepének volt nagyobb szerepe. Azonos volt a hatds is, vagyis a
csapadék mennyiségének novekedésével a cukorhozam is nétt (24. abra).
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n=12

Cukortermés (t/ha)

24. abra. Berettyo-Kdrosvidéek (Berettyoujfalui meteorologiai vonzaskorzet)
cukorrépainak cukortermése és a VI-X. havi csapadék (1979-1991, gazdasagi adatok)
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11. tablazat. A gazdasagi cukorrépa cukortermése (t/ha) és a klimaelemek kozotti
kapcsolat kritikus idészakai (1979-1991)

T4j és meteorolégiai Hénap

korzet mL | v. | vo | v |viL |viIL| IX. | X. | P

Csapadék
1.4 Sarbogard 0,8677 *oE
1.4 Martonvasar 0,7717 *
1.7 Szolnok 0,8799 | ok
1.12 Berettyoujfalu 0,9172 ok
1.11 Debrecen 0,7660 *
1.7 Jaszberény 0,9546 | ook
1.13 Békéscsaba 0,8109 ok
1.13 Oroshaza 0,7997 *
1.7 Jaszberény 0,7897 | *
2.1 Kapuvar 0,8831 *
3.2 Sopronhorpécs 0,8006 | o
3.2 Szombathely 0,7677 *
2.1 Kapuvar 0,8408 | 4
Napfény
1.11 Debrecen 0,8284 *kk
1.4 Sarbogard 0,7831} | *
2.1 Kapuvar 0,8675 *
3.2 Szombathely 0,7264 | *
3.2 Sopronhorpacs 0,8412 ok
3.2 Szombathely 0,7799 *
3.2 Sopronhorpécs 0,7554 *
Effektiv héossze

1.13 Mez6hegyes 0,7551 *
1.4 Martonvésar 0,7699 | | *
1.4 Sarbogard 0,7257 *
1.12 Berettyoujfalu 0,6847 *
1.12 Berettyoujfalu 0,7289 *
2.1 Kapuvar 0,7860 *
3.2 Sopronhorpacs 0,7480 *
1.4 Sarbogard 0,8695 oK
1.4 Sarbogard 0,8182] **
2.1 Kapuvar 0,7270 *

Megjegyzés: P = szignifikancia: *-5%, **-1%, ***-0.1%

A napfénytartamnal kisebb eltérések alakultak ki. Az alfoldi tajak kozil csak
a Hajdusagon és Mez6foldon volt kimutathato hatdsa a napsiitésnek. A Dunanttl 6sszes
meteorologiai korzetében a VII és a X. honap kozotti idészakok voltak meghatarozok.
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Az effektiv hoosszeg hatasa a DéEIl-Alfoldon (Koros-Maros koze, Berettyo-
Korosvidék) is bizonyithatd volt, de csak junius utan. A dunantali tdjakon inkabb a
tenyészido els6 felének, az Alf6ldon a masodiknak volt kimutathat6 hatéasa.

A fontosabb kritikus idészakokra meghatdroztam a klimaelemek azon
hatarértékeit és tartomanyait, amelyek nagy valosziniliséggel az atlag feletti répatermés,
cukortartalom és cukortermés kialakulasahoz jarulnak hozza (12. tablazat).

12. tablazat. Az atlag feletti cukorrépa termések kialakulasahoz sziikséges csapadék és
napfénytartam értékek (1979-1991, gazdasagi adatok)

Taj/meteorolégiai Csapadék Téj/meteorolégiai Napfény
korzet honap mm korzet hénap ora

Répatermés (t/ha) Répatermés (t/ha)

1.12 Berettyoujfalu VI-X. 200-290 | 1.13 Mezbhegyes | VII-VIIL. | 450-600

1.11 Debrecen VI-IX. | 180-380 (1.12 Berettyoujfalu | VII-VIIL. | 480-580

1.7 Jaszberény VI-VIIL. | 150-260 |[1.11 Debrecen VI-IX. | 670-770

1.13 Békéscsaba VII-X. | 160-320 [1.4. Sarbogard VI-VIIL. | 510-590

1.13 Mezbhegyes | VIII-X. | 130-210 |3.2 Szombathely VI-IX. | 580-720

1.13 Oroshaza VII-VIIL | 80-180 |{2.1 Kapuvar VII-X. | 740-800

1.4. Martonvasar VI-IX. 170-230 |{3.2. Sopronhorpacs I1X-X. 280-380

2.1 Kapuvar VI-IX. | 250-320 Cukor (%)

3.2. Sopronhorpacs | VI-VIIL. | 200-390 | 1.13 Békéscsaba VIII-X. | 670-820

3.2 Szombathely VIHI-IX. | 120-170 | 1.12 Berettyoujfalu 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 Oroshaza VII-X. 70-170 (3.2 Szombathely VII-IX. | 400-480

1.7 Jaszberény VII-X. 100-160 |{3.2 Sopronhorpacs | VII-VIIL. | 470-580

1.11 Debrecen VII-IX. 80-150 |l 1.4 Martonvasar X. 150-190

1.13 Mezdhegyes | VII-VIIL. | 50-110 |(3.2 Szombathely X. 130-190

1.7 Szolnok VII-X. | 50-110 (2.1 Kapuvar IX. 170-230

2.1 Kapuvar V-X. 290-400 Cukortermés (t/ha)

1.4. Sarbogard VI-X. 170-240 |[1.11 Debrecen VI-IX. | 890-1040

3.2. Sopronhorpacs VII-X. | 140-240 (1.4 Sarbogard VI-VIIL. | 500-600

3.2 Szombathely VII-X. | 90-170 (2.1 Kapuvar VII-X. | 740-790
Cukortermés (t/ha) 3.2 Szombathely VII-IX. | 580-700

1.7 Szolnok IV-VIL. | 210-340 |{3.2 Sopronhorpacs IX-X. 290-390

1.12 Berettyoujfalu VI-X. 200-290

1.11 Debrecen VI-IX. 180-330

1.7 Jaszberény VI-VIIL. | 150-260

1.13 Békéscsaba VII-IX. | 130-220

1.13 Oroshaza VII-VIIL. | 70-170

1.4. Sarbogard HI-VIIL. | 250-390

1.4 Martonvasar IV-VIIL. | 260-360

2.1 Kapuvar VI-IX. | 240-310

3.2 Szombathely VII-IX. | 120-170
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Azonos idészakok klimatartoményait a répatermés és a cukortartalom kozott
Osszevetve megallapithatd, hogy a cukortartalomnal az alacsonyabb, a répatermésnél a
magasabb csapadéktartomanyok a kedvezéek. A napfénytartalomnal -ellentétes
hatasban- ez csak részben figyelhet6 meg.

4.1.4.2. Komplex hatasok

A harom klimaelem kiilonb6z6 iddészaka (III-V., VI-VIII. és IX-X.)
csoportositasaval létrehozott klimakombinacioknak a cukorrépa terméseredményeire
kifejtett egyiittes hatasat tobbszoros regresszidanalizissel vizsgaltam.

A klimakombinacidknak a répatermésre -a Sopronhorpacsi meteorologiai
vonzaskorzet kivételével- csak az alfoldi tajaknal volt kimutathaté hatasa (13. tablazat).

A szignifikans kapcsolatok tulnyomod részben a VI-VIIIL. csapadék + IV-V.
effektiv héosszeg + IX-X. napfény, illetve a VI-VIIL. csapadék + IX-X. effektiv
héosszeg + I1I-V. napfény kombinacidknal voltak megéllapithatok. Mind a két esetben a
VI-VIIL. honap csapadékdsszegének onmagaban is igen jelentds hatasa volt.

13. tablazat. A gazdasagi cukorrépa termése (t/ha) és a klimakombindaciok kozotti
kapcsolat kritikus idoszakai (t0bbszoros regresszioanalizis, 1979-1991)

Periédusok
Taj és Csapadék Effektiv Napfény
hoosszeg
meteorologiai R III- | VI- | IX- || IV- | VI- | IX- || III- | VI- | IX-
korzet V. |VIIL| X. | V. [VIIL.| X. | V. [VIIL| X.
1.13 Békéscsaba [0.7953* X
1.7 Jaszberény |0.9613%** XXX
1.4 Martonvasar |0.8792* X
1.13 Oroshaza 0.8654** XX
1.7 Jaszberény [0.9562%*** XXX
1.4 Martonvasar |0.8699* XX
3.2 Sopronhorpécs [0.7525* X
1.11 Debrecen 0.7731* XX
1.7 Jaszberény [0.8950** || X XX XX
1.12 Békéscsaba [0.7847* X
1.12 Békéscsaba |0.8355* [ XX
1.13 Mezohegyes |0.7736* X

Megjegyzés: R = tobbszords korrelacios koefficiens; X, XX, XXX = Az egyes valtozok
egyenkénti szignifikdns hatdsa a répatermésre a parcidlis regresszids koefficiens
szignifikancia vizsgalata alapjan: X=5%, XX=1%, XXX=0,1%.
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Jaszberénynél és Békéscsabanal azon csoportok jelent6ségét is meg lehetett
allapitani, amelyben a III-V. honap csapadék mennyisége is részt vett. A tenyészidészak
eleji csapadék szerepe a direkt hatasvizsgalatoknal nem volt kimutathato.

A cukortartalom esetében a meteorologiai vonzaskorzetek felénél -
alfoldieknél és dunantiliakndl egyarant- a IX-X. csapadék + IV-V. effektiv h6osszeg +
VI-VIIL. napfény egyiittes hatdsa emelheto ki (14. tablazat).

14. tablazat. A gazdasagi cukorrépa cukortartalma (%) és a klimakombindciok kézétti
kapcsolat kritikus idoszakai (t0bbszords regresszioanalizis, 1979-1991)

Periédusok
Taj és Csapadék Effektiv Napfény
hoosszeg
meteorologiai R III- | VI- | IX- || IV- | VI- | IX- || III- | VI- | IX-
korzet V. |VIIL| X. || V. |VIIL.| X. || V. |VIIL| X.

2.1 Kapuvar 0.7939* X
3.2 Sopronhorpacs [0.8094* X X
1.13 Békéscsaba [0.7843* X X
1.11 Debrecen 0.8004* X
2.1 Kapuvar 0.8334* XX
3.2 Sopronhorpacs [0.7735* X
1.13 Békéscsaba [0.8851** XX
1.11 Debrecen 0.7559* X

1.7 Szolnok 0.8624** XX
1.7 Jaszberény [0.8391* XX
1.13 Békéscsaba [0.8171* XX
1.7 Szolnok 0.9148*** XXX
1.7 Jaszberény [0.7990* XX
2.1 Kapuvar 0.905** [ XX X
1.4 Martonvasar [0.8334* X X
2.1 Kapuvar 0.8753** | XX X
1.11 Debrecen 0.7912* X X

Megjegyzés: R = tobbszords korrelacios koefficiens; X, XX, XXX = Az egyes valtozok
egyenkénti szignifikdns hatasa a cukortartalomra a parcidlis regresszios koefficiens
szignifikancia vizsgalata alapjan: X=5%, XX=1%, XXX=0,1%.

Két alfoldi tajnal jelentds hatasa volt szintén a IX-X. csapadékot tartalmazo, de
mar a VI-VIIL. effektiv h6éosszeg + III-V. napfény tartalommal kialakitott
csoportositasnak is.

Végigtekintve a valtozok egyenkénti szignifikdns hatasat a cukortartalomra
megallapithatd, hogy dontden azon klimakombinacioknak jelentkezett szignifikans
hatasa, amelyekben a IX-X. honap csapadékdsszege vagy napfénytartama szerepelt.
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Az eredményeket Osszevetve a répatermésnél kapottakkal, levonhatdé az a
kovetkeztetés, hogy a répatermésre elsdsorban azon csoportositasoknak volt kimutathatd
befolyasa, amelyekbe a gyokérndvekedés {6 iddszakanak (VI-VIII. hoénap)
csapadékmennyisége illetve napfénytartama is szerepelt; a cukortartaloméra pedig
azoké, amelyekbe a répaérés iddszakanak (IX-X. honap) csapadéka illetve
napfénytartama.

A cukortermésnél -a répaterméshez hasonloan- gyakorlatilag csak az alfoldi
tajaknal volt kimutathatd Osszefiiggés, de kevesebb helyen. Legjelentésebb volt a hatasa
azoknak a klimakombinacidoknak, amelybe a VI-VIII. havi csapadékosszeg is
megtalalhaté volt (15. tablazat).

15. tablazat. A gazdasagi cukorrépa cukortermése (t/ha) és a klimakombindciok kézotti
kapcsolat kritikus idoszakai (t0bbszords regresszioanalizis, 1979-1991)

Periéodusok
Taj és Csapadék Effektiv Napfény
hoosszeg
meteorologiai R II- | VI- | IX- | IV- | VI- | IX- || III- | VI- | IX-
korzet V. |VIL| X. || V. |VIL| X. | V. [VIIL| X.
1.13 Békéscsaba |0.8191* X X
1.7 Jaszberény [0.9046** XXX
1.13 Békéscsaba [0.7831* X
1.7 Jaszberény [0.9154** XXX
1.4 Martonvasar [0.8570%* X
1.7 Jaszberény |0.8080%* X X
1.12 Berettyoujfalu [0.7889* || XX
1.12 Berettyoujfalu [0.7851* || XX
3.2 Sopronhorpacs [0.8059* X

Megjegyzés: R = tobbszords korrelacios koefficiens; X, XX, XXX = Az egyes valtozok
egyenkénti szignifikans hatdsa a cukortermésre a parcialis regresszios koefficiens
szignifikancia vizsgalata alapjan: X=5%, XX=1%, XXX=0,1%.
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4.2. Nagyiizemi fajakisérleti adatok értékelése

4.2.1. A fajtakisérletek altalanos jellemzése

A nagylizemi fajtakisérleti helyek szama évenként valtozott (16. tablazat). Az
1965-1990 kozotti kisérletekben résztvevd helyek 70%-a az Alfoldon és 30%-a
Dunantalon volt (17. tablazat). Az alfoldi tajak koziil a legtobb kisérleti hely a Koros-
Maros kozén ¢és a Kozép-Tiszavidéken, a dunantiliak koziil a Gyéri-medencében volt,
elsésorban azokon a tdjakon, amelyek a cukorrépa-termesztés sulyponti teriiletei.

16. tablazat. Cukorrépa nagyiizemi fajtakisérleti helyek 1960-1990 kozétt (Kiss 1978,
Orszagos Mezégazdasagi Fajtakisérleti Intézet jelentesei 1970-1980, sajat adatgyiijtés)

Ev db Ev db Ev 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. tablazat. A nagyiizemi fajtakisérleti helyek tajankenti megoszlasa (1965-1990)

Alfold és peremvidéke Taj (db | % Dunantul db | %
Koros-Maros kdze 29| 20.7|Gyéri-medence 14 10.0
Ko6zép-Tiszavidék 18| 12.9|Kiils6-Somogy 71 5.0
Hajdtsag 9| 6.4|Sopron-Vasi-siksag 51 3.6
Beretty6-Korosvidék 8| 5.7|Komarom-Esztergomi-siksag 4 2.9
E.-Alfoldi Hordalékkup-siksag | 7| 5.0|Marcal-medence 3] 2.1
Dunamenti-siksag 3| 2.1|Bels6-Somogy 2| 14
Mezo6fold 9| 6.4|Mecsek és Tolna-Baranyai- 2| 14

dombv.
Dravamenti-siksag 3| 2.1|Alpokalja 1l 0.7
Fels6-Tiszavidék 3| 2.1|Zalai-dombvidék 1] 0.7
E.-Magyaroszagi medencék 3| 2.1|Vértes-Velencei-hegyvidék 1] 0.7
Nyirség 2| 14
Duna-Tisza kozi sikvidék 2 1.4
Bacskai-sikvidék 2| 14
Cserhatvidék 2| 1.4
Osszesen 100| 71.4|Osszesen 40| 28.6
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Vizsgalataimba 6t taj 1965-1990 kozotti kisérleti eredményeit vontam: Kords-
Maros koze, Kozép-Tiszavidék, Hajdusag, Gyori-medence és Komarom-Esztergomi-
siksag. A tobbi tajat a kevés adatszam miatt kihagytam.

A kisérletek 68%-a csernozjom, 12%-a barna erdd, 10-10%-a Ontés és réti
talajon volt.

A vizsgalt fajtak évenként gyakorlatilag azonosak voltak mindenhol, de az évek
kozott voltak eltérések.

A cukorrépa eléveteménye a kisérletek 92%-aban kalaszos gabona, azon beliil
is legnagyobb részben 6szi bliza volt (18. tablazat).

18. tablazat. A nagyiizemi cukorrépa fajtakisérletek eléveteményei (1965-1990)

Novény % Novény %
Oszi bliza 83.5|Kukorica 1.1
Oszi arpa 5.7|Silékukorica 1.3
Tavaszi arpa 2.4 Kukorica 6sszesen| 2.4
Rozs 0.3|Pillangos, hiivelyes 24
Zab 0.3|Egyéb 3.0
Gabona Osszesen| 92.2
Minddsszesen 100.0

4.2.2. Klimahatas vizsgalat

A klima ¢és termés kapcsolatanak értékelése sordn tdjanként eltéré hosszisag
idésort lehetett elemezni 1965-1990 kozott, mivel a kevés adatszamu éveket ki kellett
hagyni. Koros-Maros kdzén 22, HajdGisagon és Kozép-Tiszavidéken 18-18, Komarom-
Esztergomi-siksagon 17 és Gydri-medencében 15 év adatai voltak figyelembe vehetdk.

Az elemzéseket kozvetleniil a klimaelemek valamint a termés és cukortartalom
eredményei  kozott végeztem, mivel 1965-1990 kozott ezen adatsoroknal
terméseldrehaladas nem volt megallapithato.

4.2.2.1. Direkt hatasok

Csapadék

A csapadék és a répatermés kapcsolataban mindegyik tajnal meghatarozhato
volt kritikus id6szak, amikor szignifikdns Osszefliggéseket lehetett megallapitani (19.
tablazat). Ezek az id6szakok minden esetben junius utan fordultak eld, tajanként valtozo
iddtartammal, elsdsorban a VI-IX. honapok kozott. A honapok koziil csak augusztusnak
¢és csak a Gyodri-medencében mutatkozott jelentdsebb befolyasa.

A csapadéknak a cukorrépa cukortartalmara kifejtett hatdsa kizarolag az
alfoldi tajaknal volt kimutathatd (19. tablazat). Kritikus idészaknak a tenyészidészak
masodik felét, a VI-X. honapok kozotti idoszakot tekinthetjiik.
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19. tablazat. A cukorrépa tajankeénti termésdtlaga, cukortartalma és a csapadék kozotti
kapcsolat kritikus iddszakai, nagyiizemi fajtakisérletekben (1965-1990)

Termésatlag (t/ha)
Hénap
Tij mL | v, | vo | v | viL |viL| IX. | X. | P

Gyoéri-medence 0.7219 ok
Komarom-Eszterg.-siks. 0.8548 *A*
Hajduséag 0.7337 | ok
Koros-Maros koze 0.8566 oAk
Ko6zép-Tiszavidék 0.7818 ok
Gyori-medence [0.7954 Ak

Cukortartalom (%)
Koros-Maros kéze 0.7869 | .
Hajdtsag 0.8129 Hoxk
Ko6zép-Tiszavidék 0.7788 *x
Koros-Maros koze 0.5884 *
Kozép-Tiszavidék 0.6640 *

Megjegyzés: P = szignifikancia: *-5%, **-1%, ***-0.1%

A termés és a cukor% valtozasat mindegyik tdjnal hasonld tendencia
jellemezte, a csapadék mennyiségének novekedésével a cukortartalom csdkkenése (25.,
26. abra) és a termés novekedése jart egyiitt (27., 28 abra).

19 +
17 +
15 +
=13
% . y =-0,0001x> + 0,0424x + 13,045 .
O R?=0,6192
9 + n=22
7 £
5 : : : : |
100 150 200 250 300 350
Csapadék (mm)

25. abra. Kérds-Maros koze cukortartalma és a VI-IX. havi csapadék
(Nagyiizemi fajtakisérlet, 1965-1990)
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L 4
17 1 ® L 2 ®
15 + %o ¢
- L 2 ¢
T 13+
Z 0 y=-0,0003x* + 0,0833x + 9,8045
© R* = 0,6608
9T n=17
7 4
5 1 1 1 1 1
50 100 150 200 250 300
Csapadék (mm)
26. abra. Hajdusag cukortartalma és a VII-X. havi csapadék
(Nagyiizemi fajtakisérlet, 1965-1990)
45 +
40 +
35 +
:Ecv? 30 +
= 25
“Q
20 +
5 y = -0,0008x" + 0,427x - 18,432
= R? = 10,7306
10 -+ n=17
5 4
0 | | | | | |
50 100 150 200 250 300 350
Csapadék (mm)

27. abra. Komarom-Esztergomi-siksag répatermése és a VI-IX. havi csapadék
(Nagyiizemi fajtakisérlet, 1965-1990)
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5} R*=0,7338
=30 n=22

25 +
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28. dbra. Korés-Maros koze répatermése és a VII-X. havi csapadék
(Nagyiizemi fajtakisérlet, 1965-1990)

Napfény

A napfénytartam hatdsa a termésre a Gyori-medence és Hajdlsag kivételével
kimutathaté volt, mégpedig a VI-VIII. honapoknal, a cukorrépa gyokérnovekedésének
f6 idészakaban (20. tablazat). Junius és juliusnak a Koros-Maros kozén és a Kozép-
Tiszavidéken volt mérsékeltebb jelentdsége.

A napsiitéses orak szdmanak igazolhato befolyasa a cukor%-ra csak az alfoldi
tajaknal, a Kords-Maros kozén és a Kozép-Tiszavidéken volt, a V-VIIIL. és VI-VIII.
hoénapokban. A hénapok koziil a nyariaknak, vagyis jiniusnak és augusztusnak volt
emlitésre méltd hatasa (20. tablazat).

20. tablazat. A cukorrépa tajankeénti termésatlaga, cukortartalma és a napfénytartam
kozotti kapcesolat kritikus idészakai, nagyiizemi fajtakisérletekben (1965-1990)

Termésatlag (t/ha)
Hénap
T4j nL | v | ve | v | vl v | IX. | x. [P

Ko6zép-Tiszavidék 0.7391 ok
Komarom-Eszterg.-siks. 0.7244 o
Koros-Maros koze |0.6877 o

Cukortartalom (%)
Koros-Maros koze 0.6985 *x
Ko6zép-Tiszavidék 0.7080 *
Koros-Maros koze 0.6521 0.6265 ok
Ko6zép-Tiszavidék 0.6266 *

Megjegyzés: P = szignifikancia: *-5%, **-1%, ***-0.1%
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Effektiv h6osszeg

Az effektiv hoosszegnek kimutathatd hatasa csupan két tajon volt: 1.
Hajdusadgon augusztusban a répatermésre; 2. GyoOri-medencében a cukortartalomra
majus és augusztus kozott, valamint a répatermésre majusban.

A 21. tablazat Osszefoglalja a fobb kritikus iddszakok alapjan azokat a
csapadék ¢€s napfénytartam értékeket, amelyeknél atlag feletti termés, illetve
cukortartalom valdszintisitheto.

21. tablazat. Az atlag feletti cukorrépa termés és cukortartalom kialakulasahoz
sziikséges csapadék és napfénytartam értékek (1965-1990, nagyiizemi fajtakisérlet)

Téj Csapadék Napfény
hénap | mm Taj honap | ora
Répatermés (t/ha) Répatermés (t/ha)
Gydri-medence VI-IX. | 190-300|K&zép-Tiszavidék VI-VIIL. | 720-790
Kom.-Eszterg.-siksag | VI-IX. | 200-340[Kom.-Eszterg.-siksag | VI-VIIL. | 650-730
Hajdusag VI-VIIL | 130-240[Ko6r6s-Maros kéze | VII-VIIL. | 440-590
Kords-Maros koze VII-X. 150-290" Cukortartalom (%)
Kozép-Tiszavidék | VII-VIIL.|  90-200[|K&rés-Maros koze V-VIIIL. | 1020-1190
Cukortartalom (%) Kozép-Tiszavidék VI-VIIL. | 760-880
Kords-Maros koze VI-IX. | 140-250
Hajdusag VII-X. | 110-220
Ko6zép-Tiszavidék VII-IX. 80-140

4.2.2.2. Komplex hatasok

A klimaelemek répatermésre kifejtett egylittes hatasanak vizsgalata soran a
Koros-Maros koze, Kozép-Tiszavidék és a Komarom-Esztergomi-siksdgnal lehetett
szignifikans Osszefliggéseket megallapitani (22. tablazat). Két tendencia érvényesiilt: Az
egyik a III-V. csapadék + IX-X. effektiv h6osszeg + VI-VIIL. napfény, a masik a IX-X.
csapadék + IV-V. effektiv h6osszeg + VI-VIII. napfény kombinacié hatasa.

Az elsé esetben az egyes klimaelemek koziil 6nmagaban is jelentds hatasa
adodott a VI-VIIL. napfénynek a Komarom-Esztergomi-siksagon ¢és a Kozép-
Tiszavidéken. Ez utobbinal a [X-X. hénapok effektiv h6osszegének is er6sebb hatasa
jelentkezett, ami viszont nem jelentkezett a direk hatasok vizsgalatanal. A Kords-Maros
ko6zén ilyen helyzetnek felel meg a III-V. csapadék hatdsa. A masodik esetben minden
tajnal a VI-VIIL. napfény dnmagaban nagy hatasu.

A cukortartalomnal az eredmények csak az alfoldi tdjaknal mutattak
Osszefiiggéseket (23. tdblazat). Emlitésre méltd hatdsat lehetett kimutatni a VI-VIIL
csapadék + IV-V. effektiv héosszeg + IX-X. napfénynek Kords-Maros kozén és a
Ko6zép-Tiszavidéken. Itt a VI-VIIL. honap csapadékanak 6mmagaban is erds hatasa volt,
¢s a Kozép-Tiszavidéken ehhez még a tenyészidd végi napsiités is parosult.

Mindegyik alfoldi tajnal kiemelkedett még a IX-X. csapadék + IV-V. effektiv
h6osszeg + VI-VIIL. napfény hatasa, amelyen beliil a csapadéknak és a napfénynek volt
kimutathatdan erésebb jelentosége.
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22. tablazat. Nagyiizemi cukorrépa fajtakisérletek répatermése és a klimakombindciok
kozotti kapcesolat kritikus iddszakai (t0bbszords regresszioanalizis, 1960-1990)

Periodusok
Csapadék Effektiv Napfény
hoosszeg
Taj R II- | VI- | IX- | IV- | VI- | IX- || III- | VI- | IX-
V. |VIL| X. || V. |VIL| X. | V. [VIIL| X.
Koros-Maros kéze |0.6510%* X
Kozép-Tiszavidék |0.8806%*** XX XXX
Kom.-Eszterg.-siks. |0.7265* XX
Koros-Maros koze |0.6186* X
Kozép-Tiszavidék |0.7495%%* XXX
Kom.-Eszterg.-siks. |0.7522* XXX
Koros-Maros kdze 0.6248* || X
Ko6zép-Tiszavidék |0.6871* X
Kom.-Eszterg.-siks. |0.6741%* XX

Megjegyzés: R = tobbszords korrelacios koefficiens; X, XX, XXX = Az egyes valtozok
egyenkénti szignifikans hatdsa a répatermésre a parcialis regresszios koefficiens szignifikancia
vizsgalata alapjan: X=5%, XX=1%, XXX=0,1%.

23. tablazat. Nagyiizemi cukorrépa fajtakisérletek cukortartalma és a klimakombina-
ciok kozétti kapcsolat kritikus iddszakai (t0bbszords regresszidanalizis, 1960-1990)

Periédusok
Csapadék Effektiv Napfény
hoosszeg
Taj R II- | VI- | IX- || IV- | VI- | IX- | III- | VI- | IX-
V. |VIIL| X. || V. |VIL| X. | V. [VIIL]| X.

Ko6rds-Maros koze [0.7577** XXX
Ko6zép-Tiszavidék |0.7393* XX X
Hajdusag 0.7380%* XX
Koros-Maros koze |0.6392* X
Kozép-Tiszavidék |0.7805%* XX
Koros-Maros koze |0.7487** XXX
Koros-Maros koze [0.6348* XX
Hajdusag 0.7286%* XX

Megjegyzés: R = tobbszords korrelacios koefficiens; X, XX, XXX = Az egyes valtozok
egyenkénti szignifikans hatasa a cukortartalomra a parcialis regresszios koefficiens szignifikancia
vizsgalata alapjan: X=5%, XX=1%, XXX=0,1%.

Megéllapithatd, hogy els6ésorban azon kombinacidknak volt jelentds hatdsa a
termésre €s cukortartalomra egyarant, amelyekben a VI-VIIL. honap csapadéka, illetve a
napfénytartama szerepelt. Ez alapjan az a kdvetkeztetés vonhato le, hogy a répafejlédés
6 id6szakaban (maturacid) uralkodo iddjarasi viszonyoknak meghatarozo a szerepiik.
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4.3. Megyei adatok értékelése
4.3.1. Altalanos értékelés

A megyei adatok vizsgalata soran csak a klimaelemek ¢és a termés kapcsolata
volt értékelhetd. A talajra és az agrotechnikédra, valamint a cukorrépa mindségére
vonatkozo adatok ilyen szinten nem allnak rendelkezésre.

A megyék koziil azokat vontam vizsgalatba, amelyek teriiletiikkel lefedik a
gazdasagi adatok elemzésekor vizsgalt természetfoldrajzi kozéptajakat: Békés, Hajdu-
Bihar, Jasz-Nagykun-Szolnok, Csongrad, Gyér-Moson-Sopron ¢és Vas. Ezek a megyék
cukorrépa termesztésiink jelentds teriiletei, ugyanis a cukorrépa teriilet kdzel 60%-at
reprezentaljak.

Néhany vizsgalatot nem csak a kivalasztott, hanem az Osszes megyére
elvégeztem, igy minden esetben meghataroztam linedris trendfiiggvény segitségével az
évi terméselérehaladas mértékét (24. tablazat).

24. tablazat. A cukorrépa évi terméselorehaladasanak mértéke megyénként
(linearis trendfiiggveny, 1960-1990)

Megye Trend R
Pest 0.4963x+23.666 | 0.7538
Fejér 0.5054x+25.393 | 0.7311
Koméarom 0.3676x+26.568 | 0.5530
Veszprém 0.3656x+22.655 | 0.5323
Gy6r-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-Abatj-Zemplén 0.4965x+20.318 | 0.7142
Heves 0.2915x+23.625 | 0.5350
Nograd -0.0084x+27.791 | 0.0173
Hajdu-Bihar 0.6687x+27.765 | 0.7838
Jasz-Nagykun-Szolnok 0.3898x+27.277 | 0.6195
Szabolcs-Szatmar-Bereg 0.5176x+20.689 | 0.7820
Bacs-Kiskun 0.3133x+27.836 | 0.5201
Békés 0.5400x+25.901 | 0.7700
Csongrad 0.5446x+26.421 | 0.7181




Legnagyobb trendfiiggvény emelkedés Hajdu-Bihar, Baranya és Tolna
megyéknél volt megfigyelhetd, ahol ennek mértéke meghaladta a 0.6 t/ha/évet (29.
abra). Nograd az egyetlen megye, ahol a trendfiiggvény nem emelkedik, s6t minimalis
mértékben ugyan, de csokken. Kisebb mértékii novekedéssel jellemezhetd tobb megye:
Heves, Bacs-Kiskun, Somogy, Veszprém, Komarom, Jasz-Nagykun-Szolnok és Zala.

50 +
45 +
40 +
35 +
30 +
25 + * ¢ y=0,6571x - 1262,9
20 + . R?=0,735
15 L n=31
wWhH————————
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990

Termés (t/ha)

Ev
29. abra. Cukorrépa terméseredmények Baranya megyében (1960-1990)

A megyei adatokndl az id6jaras becsiilt hatdsdnak nagysagat is meghataroztam,

a kovetkez6 modszer szerint:

— Megallapitottam az agrotechnikai hatast kifejezo trendfiiggvényt minden megyére.

— Az évenkénti tényleges atlagtermések (Y) és a trendfiiggvény altal becsiilt termés
(Yo) héanyadosaval meghataroztam a trendaranyértékeket.

— Kiszamitottam a trendarany értékeknek a trendértékektdl valo eltérésének szazalékos
aranyat (trendaranyeltérés), amelynek segitségével az idéjaras hatasanak nagysaga
becsiilhetd, vagyis az, hogy milyen mértékii a termésatlagokban az iddjaras
feltételezhetd hatasa (25. tablazat).

A megyei cukorrépa termésatlagok meteorologiai tényez6k okozta ingadozasa
atlagosan £13-16%. Az egyes megyéknél ennek mértéke ennél nagyobb vagy kisebb is
lehet: pédaul Baranya megyénél £11%, Nogradnal -25 és +15% volt.

Az id6jaras atlagos hatasaval szembeallitva a legjobb és legrosszabb évek
hatasat, a kialakulo kiilonbség igen jelent6s lehet. Kedvezd évben a cukorrépa
termésatlaga 30%-al is meghaladhatja az atlagos agrotechnikai szintet kifejezd
trendértéket, de kedvezOtlenben akar 40%-al is elmaradhat attol. Altalanossagban
elmondhatd, hogy az idgjaras termésre gyakorolt negativ hatdsai szélsdségesebbek, mint
a pozitivak.
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25. tablazat. Az idéjaras hatdsanak becsiilt szazalékos nagysaga a megyei cukorrépa
termeésatlagokra (1960-1990)

Megye Atlag Szélséérték
Pest -16 12 -26 22
Fejér -13 12 -30 20
Komérom -15 13 -37 34
Veszprém -15 16 -31 28
Gy6r-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-Abatj-Zemplén -19 14 -35 32
Heves -20 13 -36 32
Nograd -25 15 -45 26
Hajda-Bihar -14 12 -37 22
Jasz-Nagykun-Szolnok -23 12 -37 22
Szabolcs-Szatmar-Bereg -18 12 -28 27
Bacs-Kiskun -14 12 -38 31
Békés -18 11 -28 22
Csongrad -14 13 -32 27
Atlag -16 | 13| -33 26

Erdemes attekinteni a feltételezheté évenkénti idéjarasi hatas eloszlasat is, az
atlagokon és szélsoértékeken talmenden (26. tablazat). Legnagyobb gyakorisaggal a
trendfiiggvénytdl kismértékben eltérd (£5%) értékek fordultak eld, és a szélsdségek felé
haladva -ahol az eltérések ndvekednek- a gyakorisdgok altaldban csdokkennek. Kivételek
azonban adodnak, példaul Veszprém megyénél, ahol az iddjaras feltételezte szélsdséges
terméscsokkentd hatdsok kiugréan magas gyakorisaggal fordultak el6. Ez feltehetéen
azzal fiigg Ossze, hogy Veszprém megye cukorrépa termd teriileteinek Okoldgiai
adottsagai nem a legkedvezobbek, ami a széls6ségek kialakulasanak valdszinliségét
noveli.

A trendaranyeltérés segitségével becsiilhetd a kedvezd és kedvezdtlen évek
aranya. Természetesen ennek nagysaga aszerint is valtozik, hogy milyen mértékii eltérést
tekintiink a kdzepes id6jarasu évek hataranak. Abban az esetben ha a +5%-os eltérést
vesziik hatdrnak, akkor az iddjards termésndveld hatdsa nagyobb gyakorisdggal
érvényesiilt, mint a terméscsokkentd. Ha a ezt a hatart 15%-nal hiizzuk meg, akkor a
termésnoveld hatas koriilbeliil ugyan olyan gyakorisaggal fordult eld, mint a
terméscsokkentd.
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26. tablazat. A cukorrépa trendardnyeltéréseinek gyakorisdagi eloszlasa megyénkeént
(1960-1990)

Trendaranyeltérés (%) gyakorisagi kategoriak

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
Komarom 6 3 19 45 10 10 6
Veszprém 16 10 6 32 6 26 3
GyO6r-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-Abatj-Zemplén 6 16 3 42 19 6 6
Heves 6 10 6 55 6 13 3
Nograd 6 6 13 45 13 13 3
Hajdu-Bihar 6 3 13 55 10 13 0
Jasz-Nagykun-Szolnok 6 6 10 52 13 13 0
Szabolcs-Szatmar-Bereg 3 10 13 42 19 10 3
Bacs-Kiskun 6 3 10 48 23 6 3
Békeés 3 6 13 52 13 13 0
Csongrad 3 13 10 42 23 6 3

4.3.2. Klimahatas vizsgalat

A megyei adatok értékelése soran nem vartam nagyon szoros dsszefliggéseket.
A megyei adatok hasznalata ugyanis lényegesen kisebbnek mutatja az id6jaras hatasat,
azonban elOnye, hogy az iddjaras hatasanak iranyarol megfeleld tdjékoztatast ad.

4.3.2.1. Direkt hatasok

A kétvaltozos masodfoku regresszidanalizis eredményeibdl megallapithato,
hogy a répatermésre elsdsorban a csapadéknak, kisebb mértékben a napfénytartamnak
volt hatasa. Az effektiv hoosszeg befolyasa nem volt igazolhato.

Csapadék

A cukorrépa csaknem teljes tenyészidGszaka alatti csapadék mennyiségének
kimutathatd befolyasa volt a répatermésre. Ez a hatds az Osszes vizsgalt megyében -
Békés megye kivételével- megallapithatd volt (27. tablazat).

A TII-IX. honapok Csongrad és Gydr-Moson-Sopron, a IV-IX. honapok Jasz-
Nagykun-Szolnok, Hajdu-Bihar és Vas megyében voltak meghatarozoak.
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27. tablazat. A cukorrépa megyei termésatlagai és a csapadék kozétti kapcesolat kritikus
idészakai (1960-1990)

Hénap
Megye nL | v. | v. | VL | VIL |vIL | IX. | X. [P
Csongrad 0.7582 otk
Gy6r-Moson-Sopron 0.6944 oAk
Jasz-Nagykun-Szolnok 0.6976 oAk
Hajda-Bihar 0.7585 *kx
Vas 0.7264 *kx
Hajdt-Bihar 0.8129 ok
Csongrad 0.6732 HoAK
Jasz-Nagykun-Szolnok 0.8191 *oAK
Békés 0.5021 *
Vas 0.6776 *xk
Gy6r-Moson-Sopron 0.7132 HoAK
Jasz-Nagykun-Szolnok 0.6480 *AK
Vas 0.5928 *
Gy6r-Moson-Sopron 0.6627 ok

Megjegyzés: P = szignifikancia: *-5%, **-1%, ***-0.1%

Az egyes honapok csapadékanak Onmagaban nem lehetett hatasat
megallapitani, kivéve augusztust, amelynek szignifikans jelentésége mutatkozott Jasz-
Nagykun-Szolnok, Vas és Gyér-Moson-Sopron megyékben.

A kritikusnak tekinthetd idészakok a tenyészidGszak kiilonbdzé hosszlisag
szakaszaiban jelentkeztek. A legerGsebb és legmeghatarozobb kapcsolatok Hajda-Bihar,
Csongrad és Jasz-Nagykun-Szolnok megyéknél a VI-IX., Békés és Vas megyénél a
VII-IX., Gy6r-Moson-Sopron megyénél a VIII-IX. honapoknal jelentkeztek. A kritikus
periodusok kozos vonasa, hogy a cukorrépa levélzarodasa utani idGszakot, a
tenyésziddszak kozépso, illetve utolsod szakaszat fogjak at.

A csapadék mennyiségének novekedésével a terméseredmények novekedésére
lehet szamitani (30., 31. abra).
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31. abra. Jasz-Nagykun-Szolnok megye répatermése és a VI-IX. havi csapadeék
(1960-1990)

A tenyésziddszakban 300-530 mm kozotti csapadéknal varhatok atlag feletti
termések mind a dunédntuli, mind az alfoldi megyéknél. A Tisza mentén a VI-IX.
hénapok csapadékdsszegének van kedvezd hatasa, ha mennyisége 180-380 mm kozotti
(28. tablazat).
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28. tablazat. Az atlag feletti cukorrépa termés kialakulasahoz sziikséges csapadék
értékek (1960-1990)

Csapadék Csapadék

Megye hoénap mm Megye hénap mm
Csongrad MI-IX. |310-530] Jasz-Nagykun-Szolnok |VI-IX. |190-380
Gyor-Moson-Sopron  |[III-IX. |340-530|Békés VIII-X. | 100-250
Jasz-Nagykun-Szolnok |IV-IX. |270-500(Vas VII-X. [180-300
Hajdu-Bihar IV-IX. |300-500 | Gy6ér-Moson-Sopron | VIII-IX. | 90-190
Vas IV-IX. |360-600 | Jasz-Nagykun-Szolnok | VIII. 40-120
Hajdu-Bihar VI-IX. |200-380(Vas VIIIL 70-140
Csongrad VI-IX. |180-350(Gy6ér-Moson-Sopron | VIIIL. 60-130

Napfénytartam

A napsiitéses orak szamanak hatasa joval szerényebb és nem annyira kifejezett,
mint a csapadéké (29. tablazat). A hoénapok koziil csupan augusztus, az Gsszevont
hoénapokbdl a VI-VIIIL. és VIII-IX. napsiitésének jelentkezett erdsebb hatasa, de csak
harom megyénél: Csongrad, Jasz-Nagykun-Szolnok és Gy6r-Moson-Sopron.

A novekvd napfénytartam hatasara a terméseredmények szerény csokkenése
volt megfigyelhetd.

29. tablazat. A cukorrépa megyei termésatlagai és a napfénytartam kozotti kapcsolat
kritikus idészakai (1960-1990)

Hénap
Megye oL | v. | v.o | VL | VIL |vIL| IX. | X. | P
Gy6r-Moson-Sopron 0.5886 *
Csongrad 0.5050 *
Jasz-Nagykun-Szolnok 0.5065 *
Csongrad 0.5763 *E
Jasz-Nagykun-Szolnok 0.5548 ok
Gydr-Moson-Sopron 0.5921 ok

Megjegyzés: P = szignifikancia: *-5%, **-1%, ***-0.1%

Ezek a periddusok annak ellenére, hogy szignifikans kapcsolatot mutattak a
terméssel, inkabb csak sejtetik jelentdségiiket, de nem teszik lehetévé kifejezett
Osszefiiggések megallapitasat. Feltehetden ezekben az esetekben nem annyira
kozvetlenill a napfénytartam hatésa tiikr6z6dik, hanem inkabb kdzvetetten a csapadéke.
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4.3.2.2. Komplex hatasok

Az egyes klimaelemek kiilonb6z6 idészakait allitva parba, egyiittesen tobb
kombinacionak is szignifikans hatasa volt a répa megyei terméseire (30. tablazat).

Szembetiing, hogy azoknak a klimakombinacidknak volt elsOsorban
jelent6sebb szerepe, amelyek a VI-VIIIL. honapok csapadékat is tartalmaztak: a VI-VIII.
csapadék + IV-V. effektiv h6osszeg + IX-X. napfénytartam és a VI-VIII. csapadék + IX-
X. effektiv héosszeg + III-V. napfénytartam. Ezen kombinacidok mindegyikében a
csapadéknak O6nmagaban is igazolhatd hatasa volt, még a napfénynek és az effektiv
h6osszegnek nem. Természetesen ez nem azt jelenti, hogy ezen klimaelemeknek nincs
hatasuk, csupan azt, hogy az adott tartomanyban nem volt kimutathaté.

Néhany esetben a IX-X. csapadék + IV-V. effektiv héosszeg + VI-VIIIL.
napfénytartam egyiittese is meghatarozonak mutatkozott. Ezekben a kapcsolatokban a
csapadék és napfénytartam mindegyikének kiilon-kiilon is kimutathaté hatasa volt.

30. tablazat. A cukorrépa megyei termésatlagai és a klimakombindaciok kozotti kapcsolat
kritikus idoszakai (t6bbszoros regresszioanalizis, 1960-1990)

Periddusok
Csapadék Effektiv Napfény
hoosszeg
Megye R III- | VI- | IX- || IV- | VI- | IX- || III- | VI- | IX-
V. |[VIIL.| X. || V. |VIIL.| X. | V. [VIIL| X.
Gyo6r-Moson-Sopron |0,6230** XXX
Gyo6r-Moson-Sopron |0,6216** XX
Vas 0,5500%* X X
Hajda-Bihar 0,6055%* XX X
Jasz-Nagykun-Szolnok|0,5511* XX
Csongrad 0,5056* XX
Gyo6r-Moson-Sopron |0,5116* XX
Vas 0,5348* X X
Csongrad 0,5356* X
Jasz-Nagykun-Szolnok|0,5678* XX
Gyo6r-Moson-Sopron |0,6155%* XX

Megjegyzés: R = tobbszords korrelacios koefficiens; X, XX, XXX = Az egyes valtozok
egyenkénti szignifikans hatdsa a répatermésre a parcidlis regresszids koefficiens
szignifikancia vizsgalata alapjan: X=5%, XX=1%, XXX=0,1%.

Ezek az erdmények is azt tiikrozik, hogy a répatermésre a tenyésziddszak

masodik felében uralkod6 idGjarasnak van jelentsebb hatasa, elsdsorban a csapadék és
napfénytartamon keresztiil.
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4.4. Cukorgyari korzetek adatainak értékelése

A klimatologiai elemzés el6tt vizsgaltam a cukorgyari korzetek kiterjedésének
id6beni valtozasat, valamint azt, hogy az egyes cukorgyarak répaigényének ellatasaban
mely tajaknak és mekkora szerepe volt.

4.4.1. Cukorgyari korzetek jellemzése

Az 1979-91-es tablaszintli adatdllomany telepiiléseinek teriileti elhelyezkedése
segitségével lehataroltam a gyarak 1979 utani szallitasi korzeteit, majd Osszevetve
azokat a korabbi allapotokkal, meghataroztam a klimavizsgalatba vont korzeteket.

Az 1979 elotti gyari korzeteket a 13. melléklet szemlélteti Molnar (1969)
kozlése alapjan. Nyersanyagellatas tekintetében a gyarak nem voltak egyforma
helyzetben (Sarfalvi 1956, Molnar 1969, Gurzo 1986):

— Legkisebb teriiletrdl szallitott Sarkad és Mezohegyes. Ez a két korzet a két vilag—
haboru kozott lendiilt fel, s jentésége mar a 30-as években tilhaladta a kisalfoldit.

— A hatvani ¢és selypi gyar szallitasi korzete volt a legnagyobb. Ennek oka, hogy a
gyarak a répatermesztésre kevésbé kedvezd adottsagn teriileten 1étesiiltek,
indokolatlanul kozel - mindodssze 13 km tavolsagra - egymashoz. Mivel a feldolgozo
iizemek répaigényiiket kdzvetlen kornyezetiikbdl €s az északi teriiletekrél nem tudtak
kielégiteni, az Alfold keleti felébdl is kénytelenek voltak szallitani, igy korzetiik
nagyon kiterjedté valt, a szallitasi tavolsagok pedig megnottek.

— Az egymas kozelében 1évo acsi, petéhazi és sarvari cukorgyarak jo termohelyeken
épiiltek, de a teriilet kicsinek bizonyult, hogy mind a harom i{izemet elldsa, ezért
korzetiik a Balatonig lehtizodott.

— A Kaposvari korzet nyersanyagellatasa kedvezétlen volt, a szallitasi tavolsagok
nagyok. A Duna-Tisza kozérdl is szallitott -a Baja kornyéki telepiilésekrdl- azutan,
hogy 1909-ben elkésziilt a bajai dunahid.

— Az ercsi gyar korzete, hasonléan a kaposvarihoz, atnyult a Duna-Tisza kozére.

1979-ben Kaban 10j cukorgyar kezdett el miikddni, az Alfold cukorrépa-
termesztésre kivald adottsagi vidékén. Debrecen kornyéke és Hajdusdg nagy része
sokaig kiaknazatlan teriilet volt, mivel nem volt jo vastti dsszekottetése a kornyéken
talalhaté gyarakhoz (Hatvan, Selyp, Szerencs, Szolnok). Az 1j gyar termelésével az
addigi gyari korzetek nagysaga és elhelyezkedése jelentdsen modosult (14. melléklet):

— Az Uj korzet kialakitisa a szolnoki, hatvani, mezéhegyesi és sarkadi korzeteket
érintette leginkabb. Kaba kozvetleniil kapott terméteriiletet Szolnoktdl és Hatvantdl,
illetve attételesen, hogy Mezohegyes atadott teriiletet Sarkadnak és Sarkad Kabanak.

— Legkisebb szallitasi korzetiinek tovabbra is a mezOhegyesi gyar maradt, ahol erdsen
koncentralt volt a répatermesztés. Kis teriilet tartozott a sarkadi és a pet6hazi
gyarakhoz is. A sarkadi gyari kozvetlen korzetében kisaranyu, mig a tavolabbi
teriileteken jelentdsebb volt a répatermelés.

— Legkedvezitlenebb helyzetben valtozatlanul a Matravidéki (Hatvan, Selyp) gyarak
maradtak. Ezen korzet elhelyezkedése modosult a legszembetiinébben. A korzet
keleti, Tiszantulra messze benyuld része megsziint, és helyette a Duna balpartjan
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alakult ki 4j teriilete, lehtizodva egészen a déli orszaghatarig. A korzet termdhelyi
adottsagai igy igen valtozatosak maradtak, amelyet a répatermesztésre alkalmatlan
homoktalaju teriiletek két elkiiloniilé egységre bontottak.

— A szolnoki korzet nagy teriiletli, nagyobb mint a mezShegyesi és sarkadi egyiitt. A
gyar nagy Kkapacitdsa miatt messzebbrol is kénytelen volt szallitani, igy
répatermesztése eléggé szétszort.

— A szerencsi korzet gyakorlatilag valtozatlan maradt. A rendszeresen termeld
gazdasagok elsGsorban a kedvezdbb adottsagi Tisza menti teriileteken voltak.

— Az ercsi és kaposvari korzetek elvesztették Duna-Tisza kozi teriileteiket.

— A nagyobb teriiletli acsi, sarvari és kaposvari korzeteknél a rendszeresen szallitd
telepiilések két csoportot alkottak, az egyik a gyarak kozelében, a masik attol -
esetenként lényegesen- tavolabb volt talalhato.

A korzetek nagysagukon tul azzal is jellemezhetdk, hogy az asszimilalt
cukormennyiség milyen aranya szarmazott azokbdl a telepiilésekbdl, amelyek 1979-91
kozott minden évben termeltek répat. Ez az arany Mez6hegyes, Kaba és Petdhaza
esetében 85% feletti, Szerencsnél 70-80%, Szolnok, Acs, Sarvar, Sarkad esetében 60-
70%, Ercsinél és a Matravidéki cukorgyaraknal 50-60 % és Kaposvarnal volt a
legalacsonyabb, mar csak 45%. Ez utébbi korzetben jelentds azon telepiilések szama,
amelyek csak idényszeriien, bizonyos években termesztettek és szallitottak répat.

A korzetek kozott jelentds eltérések voltak azon tdjak szama alapjan, amelyek a
13 évbol legalabb 10-ben részt vettek a gyarak nyersanyag ellatasaban (31. tablazat).

31. tablazat. A cukorgyarakat cukorrépaval ellato tajak szama (1979-1991)

Cukorgyarak 10 vagy annal 10-nél Osszesen
tobb kevesebb
évben szerepld tajak szama
Acs 10 11 21
Ercsi 10 8 18
Kaposvar 11 8 19
Pet6haza 10 2 12
Sarvar 18 13 31
Hatvan, Selyp 18 18 36
Kaba 8 5 13
Mezdhegyes 4 1 5
Sarkad 6 1 7
Szerencs 16 10 26
Szolnok 12 6 18

A mezohegyesi €s a sarkadi gyar csak négy, illetve hat kistaj répait dolgozta fel.
Kevés tajrol szallitott a kabai gyar is, dsszesen nyolcrol. Az eldbbiekhez képest joval
magasabb az érintett tajak szama a hatvani (18), sarvari (18) és szerencsi (16) gyaraknal,
amelyek kozil szamos az iizemtdl messzebb helyezkedett el. Ezek a jelentds
kiilonbségek tovabb ndvekednek akkor, ha figyelembe vessziik azon tajakat is, amelyek
csak idénként vettek részt a nyersanyagellatisban. Ez alapjan Sarvar és Hatvan-Selyp
tobb mint 30 tajrol, még Mezohegyes és Sarkad nyolcnal kevesebbrol szallitott.

91



A cukorgyari korzetek nagysaga kozotti kiilonbségek jol jellemezhetdk azzal is,
ha meghatarozzuk azon kistajak teriileti elhelyezkedését, ahonnan répat szallitottak.
Korzetenként megvizsgaltam, hogy a korzetben termett Osszes (asszimilalt)
cukormennyiség hany%-a szarmazott az egyes kistajakrol. A legnagyobb részesedésii
kistajakat, amelyek egylittesen a korzet teljes cukortermésének legalabb 50%-at
szolgaltattak, a gyar 1. rendli termdtajainak tekintettem (15. melléklet). A gyari korzetek
leirasanal kitértem azon II. rendli tdjakra is, amelyek az I. rendliekkel egyiitt a
cukorhozam legaldbb 75%-at szolgaltattdk. A tajak utan zardjelben feltiintettem a t4j
termésének részesedését (%) a korzet teljes egészEébdl.

— Acs 1. rendii tajai: Gy6r-Tatai-teraszvidék (30) és Enyingi-hat (20). II. rendiiek:
Igmand-Kisbéri-medence és Kaloz-Igari 16szhatak (14-14).

— Ercsi 1. rendi tajai: Kozép-Mez6fold (24), Vali-viz sikja (12) és Kelet-Kiils6-
Somogy (18). II. rendiiek: Dél-Mez6fold (10), Tolnai-Sarkdz (9) és Kaloz-Igari
16szhatak (7).

— Hatvan 1. rendl tajai: Jaszsag (19), Hevesi-sik (10), Kalocsai-Sarkoz (11) és
Bécskai 16szos siksag (10). II. rendliek: Szolnok-Turi-sik (7), Tiszafiired-
Kunhegyesi-sik (6), Gyongyosi-sik (6) és Hatvani-sik (6).

— Kaposvar 1. rendi tajai: Dél-Kiils6-Somogy (32), Dél-Zselic (13) és Dél-Baranyai-
dombsag (12). II. rendiiek: Fekete-viz sikja (11%) és Drava-sik (7).

— Kaba 1. rendli tajai: Dél-Hajdusag (47) és Berettyo-Kallo koze (14). II. rendliek:
Hortobagy (13) és Nagy-Sarrét (12).

— Mezdhegyes 1. rendi tajai: Csongradi-sik (53). II. rendtiek: Békési-hat (32).

— Petéhaza 1. rendi tajai: Mosoni-sik (29) és Kapuvari-sik (23). II. rendlick: Csornai-
sik (17) és Szigetkoz (16).

— Sarvar I. rendi t4jai: Rabai teraszos sik (17), Gyongyds-sik (15), Répce-sik (13) és
Kemenesalja (9). II. rendtiek: Marcali-hat (7), Papa-Devecseri-sik (6), Zalavari-hat
(5) és Also-Kemeneshat (4).

— Sarkad 1. rendii tajai: Békési-sik (41), Békési-hat (28). I1. rendliek: Korosmenti-sik
(15).

— Szerencs 1. rendi tajai: Hajduhat (43) és Taktakoz (16). II. rendiiek: Hortobagy (6),
Nyugati-Nyirség (5), Rétkoz (5), Szatmari-sik (4).

— Szolnok 1. rendi tajai: Szolnok-Turi-sik (37), Csongradi-sik (10), Szolnoki-artér (9).
II. rendiiek: Pilis-Alpari-homokhat (9), Békési-sik (8), Korosszog (7).

A cukorgyari korzetek attekintése kellden szemlélteti, hogy a feldolgozott répa
esetenként jelentdsen eltérd Okologiai adottsagu helyekrél szarmazik. A részletes
klimahatas vizsgalatokba azon korzetek kertiltek, amelyek teriilete a legallandobb volt és
a legkevésbbé valtozott 1960-1990 kozott. Ez harom alf6ldi és harom dunantuali korzetet
jelent: Mez6hegyes, Sarkad, Szolnok, Acs, Petbhaza és Sarvar.
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4.4.2 Klimahatas vizsgalat

A termésmindéség valtozas évi eldrehaladasanak a meghatarozasara kétféle
kozelitési modot alkalmaztam. Az elsd esetben az agrotechnikdnak a cukortartalomra
kifejtett hatasat az 1960-1990 kozotti teljes iddszakra becsiiltem lineédris trend
segitségével, a masodikban szintén linearis trendet hasznaltam, de akkor a vizsgalt
idészakot két részre bontottam: 1960-1975 és 1976-1990 kozottire (32. tablazat).

32. tablazat. Az agrotechnikanak a cukorgyari korzetek cukorrépadinak cukortartalma-ra
kifejtett hatasat jellemzd linedris trendfiiggvények

Az 1960-1990 kézétti idoszakot jellemzo trendfiiggvenyek

Korzet Trendfiiggvény R

Mezo6hegyes -0.0516x+16.190 0.2771

Sarkad -0.1771x+16.751 0.3878

Szolnok -0.0606x+16.119 0.3886

Acs -0.0734x+16.698 0.4441

Pet6haza -0.0372x+16.444 0.2520

Sarvar -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

Kaposvar -0.0131x+15.339 0.0090

Szerencs -0.0600x+16.292 0.3504

Az 1960-1975 és 1976-1990 kézotti idoszakot jellemzo trendfiiggvények
1960-1975 1976-1990
Korzet Trendfiiggvény R Trendfiiggvény R

Mezo6hegyes -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
Acs -0.3302x+18.638 | 0.8215 0.0229x+14.648 | 0.1233
Petéhaza -0.2588x+18.161 | 0.7627 0.0847x+13.696 | 0.3716
Sarvar -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
Kaposvar -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-t6] 1990-ig terjedo teljes idészakra illesztett trendfiiggvények alapjan
a cukorrépa cukortartalmanak idSbeni valtozasa nem volt jelentds mértékii. Az
agrotechnika valtozasa a cukorrépa mindségében javulast nem idézett eld, sot a valtozas
tendencidgja mindegyik cukorgyari korzetben, ha nagyon szerény mértékben is
(0,06%/¢v), de negativ iranyu volt.
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Az id6szak két részre bontasaval ugyanakkor kirajzolodott, hogy 1960-1975
kozott a cukortartalom valtozasa nagymértéki és csokkend volt, majd 1976-1990 kozott
a tendencia iranya megvaltozott, és ha kismértékben is, de emelkedéveé valt (32. abra).
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32. abra. A cukorrépa cukortartalmanak valtozasa a sarkadi cukorgyari korzetben
(1960-1990)

A jelentds mindségromlasnak els6dleges oka a helytelen tdpanyag-gazdalkodas,
a termés novelése érdekében tortént nagyarany(l miitragyazas volt. LegjelentGsebb
cukortartalom visszaesés a sarkadi korzetben volt, ahol ennek mértéke elérte a 0,4 %/év
értéket, és legkisebb a sarvariban, csak 0.18%/év. A tobbi korzetben ez atlagosan
0.3%/év.

1976 utan a csokkenés megsziint és atlagosan 0,06%/év ndvekedés volt
meghatarozhat6. Legnagyobb mértékii trendndvekedés a szerencsi, hatvani és ercsi
korzetekben volt (0.11-0.16%/¢év), legkisebb a kaposvariban. Ezek a valtozasok
szamszerlien is mutatjak, hogy 1976 utan a cukortartalom lényegesen nem javult a
cukorgyari korzetekben az agrotechnika fejlédése ellenére, mindamellett a
terméseredmények jelentésen novekedtek.

A két kozelitési modszerrel az iddjaras mas-mas mértéki hatasa feltételezhetd a
cukortartalomban. Ezt -a megyei termésadatokhoz hasonléan- a trendaranyértékeknek a
trendértékektdl valo szazalékos eltérésével fejeztem ki (33. tablazat).

A cukorrépa cukortartalmanak meteorologiai tényezOk okozta ingadozasa -
gyakorlatilag fiiggetleniil az alkalmazott trendkozelitési modtol- atlagosan +6 %, ami
fele a termésatlagoknal kimutatott értéknek.

A kedvez6 és kedvezodtlen évek hatasara bekdvetkezd szélsdségek atlagai az
osztatlan idészakban -26% és +17% volt, az osztottban -13% ¢és +13%. Figyelemre
méltd, hogy az osztott idészaknal, amikor az agrotechnikai hatisnak nagyobb és a
meteorologiainak kisebb hatdst tulajdonithatunk, a negativ iranyt szélséségek fele
akkorak voltak, mint amikor az idGszakot osztatlanul kezeltiik. A pozitiv iranya
sz¢ls6ségek ugyanakkor egyformanak voltak tekinthetok.
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33. tablazat. Az idbjards hatasanak becsiilt szazalékos nagysdaga a cukorgyari kérzetek
cukorrépainak atlagos cukortartalmara (1960-1990)

Osztatlan id6szak Osztott id6szak

Cukorgyari 1960-1990 1960-75, 1976-90
korzet Atlag Szélséérték Atlag Szélséérték
Mezohegyes -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
Acs -7 51 27| 14| -5 501 -16] 14
Pet6haza -8 5 -24 14 -5 6 -14 11
Sarvar -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
Kaposvar -5 6 -29 18 -4 7 -13 20
Szerencs -6 7 -24 19 -4 8 -10 15
Atlag -7 6| -26 171 -5 6| -13 13

4.4.2.1. Direkt hatasok

Csapadék
A csapadék és a cukortartalom kapcsolatdban mind a megosztott, mind az
osztatlan id6szak értékelésekor hasonld hatast lehetett feltarni (34. tablazat).

34. tablazat. A cukorrépa cukortartalmanak cukorgyari korzetenkenti atlagai és a
csapadek kozotti kapesolat kritikus idészakai (1960-1990)

Osztatlan idoszak (1960-1990)

Honap
Cukorgyari kérzet | I | IV. | V. | VL. | VIL |[VIIL| IX. | X. | P
Mezbhegyes 0.7982 *A*
Szolnok 0.7876 ook
Sarkad 0.7857 | ok
Acs 0.7110 **
Sarvér 0.6710 ook
Osztott idészak (1960-75, 1976-90)
Sarvér 0.6834 ok
Sarkad 0.7580 ok
Mezbhegyes 0.6114 Hok
Szolnok 0.7046 ok
PetShaza 0.6864 ook
Acs 0.6072 o

Megjegyzés: P = szignifikancia: *-5%, **-1%, ***-0.1%
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Mindegyik korzetben a levélzarodas utani, a VI-X. honapok kozotti idészak
csapadékosszegének volt meghatarozd szerepe. Kritikus iddszaknak ezért ezt az
iddszakot tekinthetjiik. A kapcsolat szorossaga az osztatlan idészaknal erdsebb, az
osztottnal gyengébb volt. A havi csapadéknak jelent6sebb befolyasat nem lehetett
kimutatni, csupan az augusztusinak a szolnoki és mez6hegyesi korzetben.
Napfénytartam

A napfénytartam cukortartalomra kifejtett hatdsa mindegyik korzetnél
kimutathato volt. A jelentdsebb hatasu idészakok az osztott és osztatlan adatoknal szinte
teljesen egybeestek (35. tablazat). Kiilonbség, hogy az osztottnal, amikor az iddjarasnak
kisebb hatasa feltételezhetd, a kapcsolat szorossaga gyengébbnek adodott.

Kritikus idészaknak a cukorrépa fejlodésének érési szakasza tekinthetd,
dunéntuli korzetekben a IX-X., az alfoldiekben a VIII-X. honap. A honapok koziil
augusztusnal és oktobernek volt kiemelkedd hatasa.

35. tablazat. A cukorrépa cukortartalmanak cukorgyari kérzetenkénti atlagai és a
napfénytartam kézotti kapcsolat kritikus iddszakai (1960-1990)

Osztatlan idészak (1960-1990)

Hénap
Cukorgyérikérzet | IIL | IV. | V. | VL | VIL |VIL| IX. | X. | P
Mezo6hegyes 0.7787 otk
Sarkad 0.8291 HAK
Szolnok 0.8015 *AK
Acs 0.7640 ki
Petohaza 0.7134 HAK
Sarvar 0.7154 ok
Mezohegyes 0.7095 HoAk
Pet6haza 0.6069 *k
Sarvar 0.5731] **
Szolnok 0.6440] ***
Osztott idoszak (1960-75, 1976-90)
Szolnok 0.4534 *
Mezbhegyes 0.5090 *
Sarkad 0.4897 *
Acs 0.4569 *
Pet6haza 0.4980 *
Mezohegyes 0.5430 *oE
Sarkad 0.4420 *
Sarvar 0.5187] *
Pet6haza 0.4568| *
Szolnok 0.5124] *

Megjegyzés: P = szignifikancia: *-5%, **-1%, ***-0.1%
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Effektiv h6osszeg
Az effektiv hodsszegnek bizonyithatd jelentdsége a sarvari korzetben volt
aprilisban és szeptemberben, valamint az acsiban oktoberben.

A 36. tablazat attekintést ad azokrél a csapadék és napfénytartam
hatarértékekrol, amelyek az atlag feletti (az évi termésel6rehaladast kifejezd
trendfiiggvény feletti) eredmények kialakulasat valoszinlsitik. Az Alfoldon az atlag
feletti cukortartalom kialakulasat eldsegiti, ha a VI-X. honapokban 130-250 mm
csapadékmennyiség, és a VIII-X. hdnapokban 600-800 dra napsiités alakul ki.

36. tablazat. Az atlag feletti cukortartalom kialakulasahoz sziikséges csapadék és
napfénytartam értékek (1960-1990, cukorgyari korzetek)

Csapadék Napfény
Korzet honap mm Korzet honap ora

Mezdhegyes VI-X. 140-260 | Mezohegyes VIII-X. 620-790
Szolnok VI-X. 120-240 | Szolnok VIII-X. 600-780
Sarkad VI-IX. 130-210 | Sarkad VIII-X. 620-820
Acs VII-X. 100-180 | Acs IX-X. 320-440
Sarvar VII-X. 160-260 || Sarvar IX-X. 330-420

Pet6haza IX-X. 320-420

Mind a csapadék, mind a napfénytartam kritikus idészakaira egyarant jellemzo,
hogy a napsiitéses orak szamanak ndvekedésével a cukortartalom valtozasanak
tendencidja emelkedik, a csapadék mennyiségének novekedésével pedig csokken (33.,
34.,35.,36.,37.,38. abra).
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33. abra. Sarkadi cukorgyari kérzet cukorrépainak cukortartalma és a VI-IX. havi
csapadék (1960-90, osztatlan idoszak)
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34. abra. Szolnokii cukorgyari korzet cukorrépainak cukortartalma és a VI-X. havi
csapadék (1960-90, osztatlan iddszak)
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35. abra. Sarkadi cukorgyari korzet cukorrépainak cukortartalma és a VI-X. havi
csapadék (1960-75, 1976-90, osztott iddszak)
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36. dbra. Szolnoki cukorgydri korzet cukorrépdinak cukortartalma és a VII-X. havi
csapadek (1960-75, 1976-90, osztott iddszak)
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37. abra. Sarkadi cukorgyari korzet cukorrépainak cukortartalma és a VIII-X. havi
napfénytartam (1960-1990, osztatlan iddszak)
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38. dbra. Szolnoki cukorgyadri korzet cukorrépdinak cukortartalma és a VIII-X. havi
napfénytartam (1960-1990, osztatlan iddszak)

4.4.2.2. Komplex hatasok

Az osztatlan id6szak -amikor az idGjarasnak nagyobb hatast tulajdonitunk-
tobbszords regresszidanalizissel végzett elemzésének eredményeiben néhany jellegzetes,
altalanosithatd tendencia figyelhetd meg (37. tablazat). Az alfoldi és a dunantili
cukorgyari korzetekre egyarant jellemzd:

1. A legszorosabb &sszefliggések a klimakombinaciok és a cukortartalom kozott a VI-
VIII. csapadék + IV-V. effektiv h6osszeg + IX-X. napfény, és a IX-X. csapadék +
IV-V. effektiv héosszeg + VI-VIIL. napfény kombinacioknak volt. Azoknak a
csoportositasoknak volt jelentdsége, amelyekben a junius-augusztusi csapadék vagy
napfénytartam és a szeptember-oktoberi napfénytartam vagy csapadék egyiittesen
fordult eld. Ezekben az esetekben, mind a napfénynek, mind a csapadéknak
onmagaban is szignifikans szerepe volt.

2. Az elébbinél mérsékeltebb hatasok jelentkeztek a III-IV. csapadék + VI-VIII.
effektiv hdosszeg + IX-X. napfény és a I1I-IV. csapadék + IX-X. effektiv hoosszeg +
VI-VIII. napfény kombinacioknal. Emlitésre méltd6 azonban, hogy Onmagaban a
napfénytartam itt is minden esetben jelentds hatasu.

3. Nem volt kimutathaté hatdsa ugyanakkor a IX-X. csapadék + VI-VIIIL. effektiv
héosszeg + és a III-IV. napfénynek.

A dunantali tajaknal nem volt szerepe a VI-VIIL. csapadék + IX-X. effektiv
h6osszeg + 111-V. napfény kombinacionak. Hatasat lehetett viszont kimutatni a III-V.
csapadék + VI-VIIL. effektiv h6osszeg + [X-X. napfény, illetve a III-V. csapadék + I1X-
X. effektiv hoosszeg + VI-VIII. napfény csoportositasnak, vagyis azoknak, amikor a
tenyésziddszak masodik felének napfényviszonyai is eléfordultak. Ez azt tiikkr6zi, hogy a
Dunantilon a napfénynek fontos szerepe van a cukortartalomra.
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37. tablazat. A gyari kérzetek cukorrépdinak cukortartalma és a klimakombindciok
kapcsolatanak kritikus idoszakai (t6bbszords regresszioanalizis, 1960-90 osztatlan)

Periodusok
Cukorgyari Csapadék Effektiv Napfény
hoosszeg
korzet R II- | VI- | IX- || IV- | VI- | IX- || III- | VI- | IX-
V. |VIL| X. || V. |VIIL| X. || V. |VIIL] X.

Petéhaza 0.7251%** X XXX
Acs 0.6879%** XX
Sarvar 0.7100%** XXX
Mezbhegyes |0.8197%** XXX XX
Sarkad 0.7956%** XXX XXX
Szolnok 0.8076*** XXX XXX
Acs 0.6899%** XX XX
Sarvar 0.7177%** XXX XX
Mezbhegyes |0.7231#** XXX
Sarkad 0.7437*** XX XXX
Szolnok 0.7096%** XX XXX
Petohaza 0.6433%* XX
Acs 0.6258%* XX
Sarvar 0.6766*** XX
Mezbhegyes |0.5917%* XXX
Sarkad 0.6060%* XXX
Szolnok 0.6051%* XXX
Mez6hegyes |0.6821*** XXX
Sarkad 0.6318%* XXX
Szolnok 0.5694* XX
Petéhaza 0.5189%* X XX
Sarvar 0.5690%* X
Mezbhegyes |0.7527%** XXX
Sarkad 0.6467%* XXX
Szolnok 0.6283**

Megjegyzés: R = tobbszords korrelacios koefficiens; X, XX, XXX = Az egyes valtozok
egyenkénti szignifikans hatdsa a cukortartalomra a parcialis regresszios koefficiens
szignifikancia vizsgalata alapjan: X=5%, XX=1%, XXX=0,1%.

Kicsit masképp alakultak az eredmények akkor, amikor az iddjaras hatasat
kisebbnek becsiiltiik, és a vizsgalati idészakot megosztottuk (38. tablazat). Ekkor a
szignifikdns kombinacidk szama jelentdsen csokkent, a kapcsolatok szorossagat kifejezo
tobbszoros korrelacios koefficiensek értékei is mérséklodtek.
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Tovabbra is meghatarozo szerepe megmaradt azonban a VI-VIIIL. csapadék +
IV-V. effektiv h6osszeg + IX-X. napfény, valamint a IX-X. csapadék + IV-V. effektiv
héosszeg + VI-VIIL. napfény kombinacioknak. Ezek mindegyikének fontos szerepe
mutatkozott a dunantali kdrzetekben, mig az alfoldiekben megosztva, vagy az egyiknek,
vagy a masiknak. Az Alfoldon a tobbi kombindcionak hatisa egyaltalan nem volt
meghatarozhat6. A tobbi szignifikanciat mutatd csoportositasra az volt a jellemzd, hogy
benniik a IX-X. honapok csapadékanak vagy napfénytartamanak Onmagéaban is
szignifikdns hatasa volt. Ezek gyakorlatilag mind a dunanttli kdrzeteknél fordultak eld.

38. tablazat. A gyari kérzetek a cukorrépdinak cukortartalma és a klimakombinaciok
kapcsolatanakt kritikus idoszakai (t6bbszords regresszioanalizis, 1960-90 osztott)

Periodusok
Cukorgyari Csapadék Effektiv Napfény
héosszeg
korzet R I- | VI- | IX- || IV- | VI- | IX- || III- | VI- | IX-
V. |[VIL| X. | V. |VIIL.| X. | V. |[VIIL| X.

Pet6haza 0.6017** XX
Acs 0.5138%* X
Sarvar 0.6108** XX
Mezohegyes |0.5462%* X
Sarkad 0.5181%* X
Acs 0.5553* X
Sarvar 0.6386** XXX
Szolnok 0.5062%* XX
Pet6haza 0.5057* X
Petéhaza 0.5561* XX
Acs 0.5719* XX
Sarvar 0.5769%* XX
Pet6haza 0.5203* XX
Sarvar 0.5814* XX
Szolnok 0.5097* XX
Mezohegyes |0.5695%* XX

Megjegyzés: R = tobbszords korrelacios koefficiens; X, XX, XXX = Az egyes valtozok
egyenkénti szignifikans hatasa a cukortartalomra a parcialis regresszios koefficiens
szignifikancia vizsgalata alapjan: X=5%, XX=1%, XXX=0,1%.

Osszegzésként megallapithatd, hogy a két vizsgalat ellentmondd eredményekre
nem vezetett. Levonhatd az az 4ltalanosithatdo kovetkeztetés, hogy a cukorrépa
cukortartalmara a tenyészidészak masodik felének az iddjardsa a meghatarozd, annak
csapadék és napfény ellatottsaga révén. Kiemelendd, hogy a dunantili korzetekben a
cukorrépa érési idészakanak (IX-X.) a csapadék és napfény ellatottsaga tlinik
jelentésnek elsdsorban, az alf6ldon inkabb a VI-VIII. havi csapadéknak.
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4.5.

103

Uj tudoményos eredmények

A klima és a cukorrépa termése koOzotti kapcsolatot 1 megkdzelitésben
vizsgaltam, nem csak a kordbban gyakorlatként alkalmazott megyei
adatsorokon, hanem azt kiegészitve cukorgyari korzetenként, valamint a
gazdasdgi  tablaszinti és a nagyiizemi fajtakisérleti  adatbazisok
természetfoldrajzi  tajankénti bontasdban, a répatermésen tilmenden a
cukorrépa cukortartalmara és cukorhozamara vonatkozoan. Mindezek alapjan a
kovetkez6 1j tudomanyos eredmények allapithatok meg:

A cukorrépa-termesztés néhany technologiai elemének terméseredményre gyakorolt
hatasat tablaszintli adatokon vizsgalva megallapitottam, hogy kiilonbozé 6kologiai
adottsagu természetfoldrajzi tdjakon is egyértelmii befolyasold hatdsa mutathaté ki a
tdszamnak a répa- és cukortermésre, a betakaritasi idének a cukortartalomra,
valamint az Ont6zésnek a termés mennyiségére és mindségére, tajanként eltérd
mértékben, de mindenhol hasonl6 tendenciaval.

A taj- és talajhatasok gazdasagi adatok alapjan torténd vizsgalata soran kimutathatd
volt, hogy az alf6ldi kedvezébb adottsagu csernozjom talajokon altalaban magasabb
répatermésre és alacsonyabb cukortartalomra lehet szamitani, ugyanakkor a nyugat-
dunantuli tajak barna erdd és Ontéstalajain magasabb cukortartalomra, de
alacsonyabb répatermésre.

A kiilonboz6 részletességii €s iddsort adatbazisok direkt-klimahatas vizsgalata
soran megallapitottam, hogy a cukorrépa szamara kritikus id6szakok -amikor a
klimanak jelentésebb befolyasa tulajdonithatd a termésre- elsdsorban nem az egyes
hénapokban, hanem a tenyészidé hosszabb szakaszat atfogva jelentkeztek, dontéen
a cukorrépa levélzarodasa utan, julius és oktober kozott. Ezt az iddszakot egyben az
egyik legmeghatarozobbnak is tekinthetjiik.

A julius-oktober kozotti kritikus iddszakban a cukorrépa termését, cukortartalmat és
cukorhozamat legnagyobb mértékben a csapadék, majd a napsiitéses orak szdmanak
mennyisége hatarozta meg, egységesen minden tajon €s vizsgalt teriileten. A répa-
€s cukortermésre elsgsorban a VII-IX. honap csapadékanak és napfénytartamanak, a
cukortartalomra a VII-X. honap csapadékanak és a IX-X. honap napsiitésének volt
hatésa.

A direkhatas vizsgalat eredményeib6l megallapitottam, hogy a honapok koziil a
cukortartalomra szeptember illetve oktober, a répa- és cukortermésre junius illetve
julius id6jarasanak feltételezhetd jelentésebb befolyasolo hatasa.

Az effektiv héosszeg cukorrépa termésére ¢és mindségére kifejtett hatasanak
nagyobb jelentdség tulajdonithaté a Dunantulon, mint az Alf6ldon. Az Alf6ldon az
effektiv hoosszeg szerepét csak a komplex hatasvizsgalatokkal lehetett kimutatni.

A klimaelemek komplex hatasanak vizsgalataval kimutattam, hogy elsésorban azon
klimakombinacioknak volt meghatdroz6 szerepe a répatermésre, amelyben a VI-
VIII. hénap csapadéka vagy napfénytartama szerepelt, a cukortartalomra azoknak,
amelyekben a IX-X. hénap napfénytartama vagy csapadéka. Kiilonbozoé tipusu
adatbazisok elemzésével igazoltam az intenziv gyokérndvekedés és a répaérés
idészakaban kialakuld iddjaras meghatdrozo szerepét a cukorrépa mennyiségére és
mindségére.



5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az 1979-1991 kozotti gazdasagi adatok értékelése lehetdvé tette a hazai
cukorrépa-termesztés természetfoldrajzi tajankénti vizsgalatat, sulyponti tajainak
meghatarozasat, amelyekre a répatermesztés leginkabb koncentralodott. Ez alapjan
megallapithatd, hogy répatermésiink 16%-a nyugat-, 13%-a kozép- és 50%-a kelet-
magyarorszagi tajakrol szarmazott, sszesen 11 kozéptajrol.

Az eddigi eredmények felhasznalasaval és ijabb évek adatainak bevonésaval
tovabbi vizsgalat targyat képezhetné annak értékelése, hogy a cukorrépa termdteriilet
hogyan oszlik meg az Gn. "haromkategdrias foldhasznalati zénaterv" zonakategoriai
alapjan, az egyes zonakban milyen intenzitasu a termelés, a zonak eredményei kozott
kimutathat6-e kiilonbség, és melyek azok a teriiletek ahol a termelés intenzitdsanak
mérséklése vagy esetleges teljes felhagyasa lenne indokolt.

A cukorgyari korzetek szallitasi teriileteit elemezve megallapitottam, hogy a
gyarakat nyersanyaggal ellatdé legfontosabb természetfoldrajzi kistajak (ahonnan a
gyarak cukortermésének legalabb 50%-a szdrmazott) nem mindig a gyarak kozelében
voltak, esetenként nagyon messzir6l és eltéré dkologiai adottsagu tajakrol kellett a répat
szallitani.

A gazdasagi adatokon keresztiill az agrotechnikai tényezoknek (tGszam,
betakaritasi id6, 6nt6zés) tajanként jelentds befolyasat lehetett kimutatni a termés
mennyiségére és cukortartalmara. Ezek a hatasok nem érvényesiiltek olyan mértékben
mint az egzakt kisérletekben, de tendencidjukban azokkal megegyeztek. Az
agrotechnikai hatasvizsgalatok alapjan az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

— A betakaritaskori tészamnak a cukortartalomra nem volt kimutathato hatasa, de
minden tijon jelentdsen befolydsolta a répatermést és a cukorhozamot. Ontdzés
nélkiil a répa- és cukortermés a 75-80 ezres tdszamig erételjesen ndvekedett, de a 75-
80 és 100-105 ezres tészamok kdzott mar nem, vagy csak alig. A t6szam 60 ezerrdl
80 ezerre torténd emelése 16-30 %-o0s (5-11 t/ha) répatermés és 15-29 %-os (0.8-1.6
t’/ha) cukortermés ndvekedést eredményezett. A tOszam-termés kapcsolatban az
egyes tajak, valamint az ontozott és ont6zés nélkiili termesztés kozott kiillonbségek
voltak kimutathatok. Ontozott koriilmények kozott a 95-100 ezres tészam volt
kedvezo.

— A Dbetakaritasi idének a cukortartalomra volt jelentds befolyasa. A kedvezd
betakaritasi idészakok tajanként ugyan eltéréen alakultak, azonban az oktoberi
betakaritas mindenhol kedvezonek bizonyult. A betakaritasi id6 jelentdsebben csak
néhany alfoldi tajon hatott a répa- és cukortermésre.

— Az 0Ontézés a cukorrépa termését ¢és cukortartalmat jelentés mértékben
befolyasolhatja. Ontdzés hatasara a hektaronkénti gyokér- és cukortermés atlagok
novekedése 18-20 %-os volt. A cukortartalom esetében altaladban csokkenéssel
szamolhatunk, amelynek mértéke 0.6%.
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Az lizemi adatok értékelése révén kapott eredmények a kovetkezokre hivjak fel a figyelmet:

1. Torekedni kell a legalabb 75-95 ezres betakaritaskori t6szam elérésére a megfeleld
répaterméshez, és az oktoberi betakaritisra a kellé cukortartalom kialakuldsa
érdekében.

2. Az Ontozéses cukorrépa termesztés esetében nagyobb figyelmet kell forditani a
fajtahaszndlatra, és a t6szam kialakitasara, hogy az 6ntdzés nyujtotta termésndveld
lehetdségek jobban érvényesiilhessenek.

3. Ilyen jellegli és részletességli novénytermesztési adatbazisok oOkologiai
vizsgalatokhoz torténd felhasznalasa esetén a technologiai elemeknek hatasaval
feltétleniil szdmolni kell, azt figyelmen kiviil hagyni nem lehet, és ezeket a hatasokat
lehetdség szerint ki kell sziirni.

A cukorrépa termdteriiletek rendelkezésre allt talajadatainak értékelése soran
megallapithatd volt, hogy a cukorrépa zomében a szdmara kedvezd, a tijak jobb
minbségll talajaira keriilt. Az egyes talajtulajdonsagoknak a cukorrépa termésére és
mindségére nem volt kimutathatd hatasa egyik tajnal sem.

A talajtulajdonsdgok és jellemzok koziil a legnagyobb valtozékonysagot a
humusztartalom és az aranykorona, majd a kotottség mutatta, és legkiegyenlitettebb a
kémhatas volt. A tajak koziil kiilondsen kedvezéek az adottsagok a cukorrépanak a
Koros-Maros kozén, a Hajdusagon és a Mez6f61don.

Az egyes természetfoldrajzi tajak uralkodo talajain elért terméseredmények
(mennyiségi, mindségi) kozott jelentds kiilonbségeket lehetett kimutatni. Ez alapjan a
tobbi tajhoz képest a Hajdisag csernozjom talajain rendszeresen kiemelkedd
termésatlagokrol, a GyoOri-medence Ontéstalajain ugyanakkor magas cukortartalmu
répakrol lehetett beszamolni. Kiemelkedd terméseket takaritottak be a Koro-Maros kdze
csernozjom talajain, és magas cukortartalmiiakat a Sopron-Vasi-siksdg barna erdd
talajain.

A hosszl idésoros tablaszintii, nagylizemi fajtakisérletek, megyei és cukorgyari
korzetek adatbézisai alkalmasnak bizonyultak -megfeleld el6készités utdn- a klima-
termés kapcsolatokban a f6bb hatdtényezOk iranyanak és tendencidjanak feltarasara,
valamint a kapott eredmények egymas kozotti 6sszehasonlitasara. Megallapithato, hogy
a kiilonb6z6 adatbazisok elemzése soran ellentmondd Osszefliiggések nem voltak
kimutathatok, sét a cukorrépa kritikus id6szakai nagy egybeesést mutattak, lehetévé téve
ezzel a megfeleld altalanositasokat.

30 éves idésorok vizsgalatakor megallapitottam, hogy a cukorrépa
termésatlagok meteorologiai tényezok okozta atlagos ingadozasa +13-16%, azonban
kedvezd évijaratban akar +30%, kedvezdtlenben -40% is lehet. Altaldnossagban
megallapithatd, hogy az iddjaras termésre gyakorolt negativ hatasai szélsGségesebbek
mint a pozitivak. A cukorrépa cukortartalma esetében ez az atlagos ingadozas 6%,
amely azonban +20%, vagy -17% is lehet. Ez kisebb mértékii mint a répatermésnél.
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A direkt hatasvizsgalatok alapjan a répatermésre és a cukortartalomra
els6sorban a tenyésziddészak masodik felében, a gyokérndvekedés és a répaérés
idészakaban uralkod6 csapadék és napfényviszonyok voltak meghatdrozok mind a
dunantuli, mind az alf6ldi teriileteken.

Mindegyik adatbazis elemzésénél teljes mértékben igazolodott az egzakt
kisérletekbdl ismert tény, miszerint a kritikus id6szakokban a csapadék mennyiségének
ndvekedésével -bizonyos hatarokon beliil- a répatermés gyarapodasa és a cukortartalom
csokkenése figyelheté meg, ugyanakkor a napsiitéses orak szamanak novekedésével a
répatermés csdkkenése és a cukortartalom novekedése. Ez azt is jelenti, hogy mas
feltételek kedvezok a répatermés és masok a cukortartalom gyarapodasahoz.

A répatermés €s cukortartalom ereddjeként szdmitott cukortermés az éghajlati
feltételek valtozasara hasonlo alakulast mutatott, mint a répatermés. Ez azt tiikr6zi, hogy
a cukortermés jobban fiigg a répaterméstdl és annak kedvezé kornyezeti feltételeitdl,
mint a cukortartalomtol. Ezek a hatdsok minden tajon kimutathatok voltak.

Minden vizsgalt teriilet kritikus id§szakara meghataroztam a klimaelemek azon
hatarértékeit, amelyek nagy valoszinliséggel az atlag feletti terméseremények
(mennyiség, mindség) kialakulasahoz jarulnak hozza. Mivel a kritikus idészakokat nem
mindig lehetett teljesen fedésbe hozni, az eredményekbdl csak azokat emeltem ki, ahol
ez megvalosithatd volt és ahol tobb teriiletrdl szarmazo értéket is figyelembe tudtam
venni. Az 0sszevetések alapjan a kdvetkezok allapithatok meg:

1, Répatermésnek kedvezo:
— 190-300 mm csapadék junius-szeptember kozott az Alfldon és a Dunantulon
egyarant,
— 160-250 mm csapadék és 680-760 ora napsiités junius-augusztusban az Alfoldon
¢és a Dunantulon,
— 80-190 mm csapadék és 460-590 ora napfény julius-augusztusban az Alfoldon.
2, Cukortartalomra kedvezo:
— 100-200 mm csapadék julius-oktoberben az Alfldon és a Dunanttlon,
— 340-430 6ra napfény szeptember-oktoberben az Alfoldon és a Dunanttlon.
3, Augusztus-oktoberben a répatermésnek kedvezé 140-250 mm csapadék, a
cukortartalomnak 70-140 mm csapadék és 630-800 6ra napfény.

A klimaelemek komplex hatdsvizsgilata megerdsitette a direkhatas
vizsgalatoknal kapott tendencidkat. Egyértelmien korvonalazodott, hogy a répa- és
cukortermés szamara a junius-juliusi csapadék és napfényviszonyok a meghatarozdéak. A
komplex vizsgalattal ki lehetett mutatni -alfoldi és dunantali tajakon egyarant- a
tenyésziddszak eleji csapadék fontossdgat is, ami viszont a direkthatds vizsgalatoknal
nem jelentkezett.

A cukortartalomra legfontosabb a IX-X. honap id6jarasa, de bizonyos
esetekben a VI-VIII. hoénap csapadék és napfényviszonyainak is meghatarozo szerepét
lehetett kimutatni.
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6. OSSZEFOGLALAS

Munkdmmal a cukorrépa-termesztés taji sajatossagainak a feltarasahoz,
okologiai igényének -ezen beliill is a klima-termés kapcsolatrendszer- pontosabb
megismeréséhez és a kordbbi ismeretek gyarapitdsahoz kivantam hozzajarulni. Célul
tlztem ki tobbek kozott, az un. kritikus idoszak meghatarozasat, a vegetacios idonek
azon szakaszait, amikor a klimanak leginkabb meghatarozo a szerepe a cukorrépa
termésére, cukortartalmara és cukortermésére.

Vizsgalataim alapjaul szolgalt a Magyarorszagon hozzaférhetd valamennyi
nagytérségi, hosszi idGsoros cukorrépa-termesztési adatbazis: gazdasagi tablaszintli
adatok 1979-1991, nagyiizemi fajtakisérleti adatok 1965-1990, megyei statisztikai
terméseredmények 1960-1990, cukorgyari korzetek cukortartalom adatai 1960-1990. A
vizsgalati teriiletet a tablaszintli és a nagylizemi fajtakisérleti adatoknal a
természetfoldrajzi kozéptajak, a tobbinél a megyék és a cukorgyari korzetek alkottak.

A klimahatas vizsgalatokat kétvaltozds- és tObbszords regresszidanalizissel
végeztem, kimutatva a klimaelemek direkt és komplex hatdsat. Az elemzéseket a
cukorrépa-termesztés sulyponti tajain és teriiletein kiilon-kiilon végeztem.

A klima hatasvizsgélatot megeloz6en a megyei és cukorgyari adatokbol a
meteoroldgiai és nem meteorologiai tényezOket a trendaranyértékek segitségével
kiilonitettem el. A tablaszintli adatokndl agrotechnikai hatasvizsgalat végzésével
meghataroztam a fontosabb agrotechnikai elemeknek -t6szam, betakaritasi id6, ontozés-
hatésat a termésre, majd az eredmények alapjan sziikitettem az adatbazist.

A tijanként elvégzett vizsgalatok igazoltdk, a tOszamnak a répa- és
cukortermésre, a betakaritasi idonek a cukortartalomra, és az Ontdzésnek a termés
mennyiségére és mindségére kifejtett hatasat. A tajak atlagadban a t6szam 60 ezerrdl 80
ezerre torténd emelése 16-30 %-os (5-11 t/ha) répatermés és 15-29 %-os (0.8-1.6 t/ha)
cukortermés novekedést eredményezett. Minden tajon az oktdberi betakaritas bizonyult
kedvezének a cukortartalomra. Ontdzés hatésara a gyokér- és cukortermés atlagok 18-20
%-0s novekedése, a cukortartalom 0.6%-0s csdkkenése volt kimutathato.

A direkt klimahatas vizsgalatok soran megallapitast nyert, hogy a cukorrépa
szamara kritikus id6szaknak -a dunantuli és az alfoldi tajakon egyarant- a VII-X.
honapokat lehet tekinteni. Ezt erdsitették meg a megyei és cukorgyari eredmények is. A
cukorrépa termését és cukortartalmat alapvetden a vegetacios idészak masodik felének
csapadék és napfényviszonyai hataroztak meg. Ki lehetett mutatni, hogy a cukortermés
szamara els@sorban azon id6jarasi feltételek kedvezdek, amelyek a répatermésnek is.

A hoénapok koziil a répatermésre a juniusi illetve jaliusi, a cukortartalomra a
szeptemberi illetve oktoberi iddjarasnak volt jelentdsebb hatasa.

Minden tjra és vizsgalati teriiletre meghatiroztam -a kritikus iddszakokra
vonatkozoan- a klimalemek azon tartomanyait, amelyekben atlag feletti termés illetve
cukortartalom kialakulasa valosziniisithetd.

A komplex klimavizsgalatok megerdsitették a direk hatasvizsgalatok
eredményeit. A klimakombinacidk koziil azoknak volt jelentésebb szignifikans hatdsa a
répa- és cukortermésre, amelyekben a junius-augusztusi csapadék vagy napfénytartam
szerepelt; a cukortartalomra viszont azoknak, amelyek a szeptember-oktoberi napfény
vagy csapadék mennyiséget foglaltadk 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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12. N (nitrdt-nitrogén) (ppm) 51. Névényallomany jin. 30-an (1000 db/ha)
13. Osszes nitrogén (ppm) 52. Levélzarédas ideje (hd, nap) [
14. P,O4(ppm) 53 Mindsitett termést ado teriilet (ha)
15. K,0 (ppm) 54. Lombtragyazas volt ~ nem voit o
16. EI6 é 55. Betegség volt — nem volt —
7 éve, (tha) m 56. Betegség elleni szama =
18 a N (kg/ha) 57. Rizom4nia fertozottség meértéke { ]
19. P (kg/ha) 58. Kézi gyomintas volt — nem volt e )
20 K (kg/ha) 59. Ontozes (mm)
2% mélysége (cm) el 60. Betakaritas kezdete (ho, nap) { ]
22 mélysége (cm) i ] 1. (ho, nap) L 1
23. Oszi talajelmunkalas — volt — nem volt 62. médja L
24, Tavaszi 6sszes mitragy: N (kg/ha) 63 Elemi kar —
25. P (kg/ha) 64. Gy mérteke
26 K (kg/ha) 65. Termést ad6
2z ideje (ho, nap) [ 66. tha
28. Vets eszkdze 67. Atvételi cukortartalom % [
29. Elvetelt teriilet [ I
% LI
- 31. Vetd kikészités modja 3
32 (%) [—
33. Vetés ideje (ho, nap) LL I . X S0
e 2. melléklet. Cukorrépa termelési adatlap
35. Gomoly g (vetési I ]
36. Talajfertétlenités volt — nem volt |
37. Talaj ités modja -
3s. volt ~ nem volt -
39 médja U



3. melléklet. Meteorologiai mérohelyek (1960-1990)

Meérédallomasok és mért adatok

OCsapadék
% Csapadék, homérseklet
BW(Csapadék, hémérséklet, napfény



4. melleklet. Magyarorszdag természetfoldrajzi
tdjainak rendszere (Marosi - Somogyi 1990)

1.1. Dunamenti-siksag 1.10. Nyirség

1.2. Duna-Tisza kozi sikvidék 1.11. Hajdusag

1.3. Bacskai-sikvidék 1.12. Beretty6-Korosvidék

1.4. Mez6fold 1.13. Koros-Maros koze

1.5. Dravamenti-siksag 2.1. Gy6ri-medence

1.6. Fels6-Tiszavidék 2.2. Marcal-medence

1.7. Ko6zEp-Tiszavidék 2.3. Komarom-Esztergomi-siksag
1.8. Also6-Tiszavidék 3.1. Alpokalja

1.9. Eszak-Alfoldi hordalékkup-siksag 3.2. Sopron-Vasi-siksag
3.3. Kemeneshat

3.4. Zalai-dombvidék 6.1. Visegradi-hegység

4.1. Balaton-medence 6.2. Borzsony

4.2. Kiils6-Somogy 6.3. Cserhatvidék

4.3. Bels6-Somogy 6.4. Matravidék

4.4. Mecsek és Tolna-Baranya-dombvidék  6.5. Biikkvidék

5.1. Bakonyvidék 6.6. Aggtelek-Rudabanyai-hegyvidék
5.2. Vértes-Velencei-hegyvidék 6.7. Tokaj-Zempléni-hegyvidék

5.3. Dunazug-hegyvidék 6.8. Eszak-Magyarorszagi medencék



5. melléklet. A cukorrépa termésmennyiségének
kozéptajankénti megoszidsa (1979-1991)

,.:j...l"'*gﬁ

6.
g: 6.3
.1
53 &
_ ]D 52 :
22
5.1
3.3
4.1 1.2
3.4 } ——
s T
1.3
=— R Ay
4.4 == m» 3 "Lr .
! I o h‘,m‘
N\l |
an

%

B 10.1-20.0
5.1-10.0
— T
m 11- 25
-10



6. melléklet. A cukorrépa termésmennyiségének kistajankénti
megoszidsa néhany kiemelt kozéptdajon (1979-1991)

7,

| 7 %
g

%

= e B2 4.1-60
21-30

= 1.1-29

m-1.0

17




7. melléklet. A cukorrépa teriileti aranya a kistdjak
szantoteriiletébol (1979-1991)

S

I 210
F-10



8. melléklet. A csapadék mennyisége a
cukorrépa tenyészidoszakaban (1961-1990)
(Bussay -Tirczka - Ferencsik)

Csapadék (mm)

-350
351 - 400
401 - 450
451 - 500
B 501 -



9. melléklet. A napfénytartam osszege a
cukorrépa tenyészidoszakaban (1961-1990)
(Bussay -Tirczka - Ferencsik)

Napfény (ora)

1601 -
1551 - 1600
1501 - 1550
1451 - 1500
1401 - 1450
B - 1400




10. melléklet. Kozéphomérséklet a
cukorrépa tenyészidoszakdaban (1961-1990)
(Bussay -Tirczka - Ferencsik)

Hoémérséklet (C)

16.1 -

15.1-16.0
El141-150
13.1-14.0
12.1-13.0
B 11.1-120
B-10



11. melléklet. Magyarorszdg ontozott cukorrépa

teriiletének kistajankénti megoszlasa (1979-1991) "
JES:
( 7 r~--i.( (
p N L R y
< 0 OQ
\ @k
| g,
3 ( J’ )
Cof N £
o M Bt 1. Szigetkoz
< % N N i : 2. Mosoni-sik
( \ il I 3. Kapuvari-sik
\ i il 4. Szolnok-Tiri-stk
i 5. Dél-Hajdusag
J | Megoszlas (%)
4 A
gl ,J" { = 10.1-
s [ 8.1 -10.0
M 11- 40
[1-10




12. melléklet. A cukorrépa ontozoviz igénye
és az ontozott cukorrépa termohelyek
(Szasz 1988, Tirczka-Ferencsik)

Terméhelyek (1979-1991)
Ontozott évek szama

+:1- 4
59
A10-12
®]13

Ontozdviz szitkséglet (mm)
(Szész 1988)

B >15
100 - 150
50 - 100
0-50
-50-0
-100 - -50
B <100




13. melléklet. A cukorgyadrak szallitdsi korzetei
1979 elott 1 1
9 elétt (Molndr 1969 nyomdn) RPN

%

v
Kaposvar



14. melléklet. A cukorgyarak szallitasi korzetei
és termohelyei (1979-1991)

A terméhelyek
répatermesztési gyakorisaga

*10-13 év
+ 1-9év



o DN =

2 BN o))

15.
16.
17.
18.
19!
20.
21
22
23
24,
25.
26.
20

. Taktakoz

. Hajduhat

. Dél-Hajdusag

. Beretty6-Kallo koze
. Szolnoki-artér

. Szolnok-Tri-sik

. Békési-sik

. Békési-hat

. Csongradi-sik

10.
i
12,
13:

14.

Hevesi-sik

Jaszsag
Kalocsai-Sarkoz
Bacskai 16sz6s siksag
Vili-viz sikja
Koz¢p-Mezofold
Kelet-Kiilsé-Somogy
Dél-Kiils6-Somogy
D¢l-Zselic
Dél-Baranyai-dombsag
Gyér-Tatai-teraszvidék
Enyingi-hat
Mosoni-sik
Kapuvari-sik
Répce-sik
Gyongyos-sik

Rabai terszos sik
Kemenesalja

15. melléklet. A cukorgydarak I. vendii tdjai
a cukortermés szempontjabol (1979-1991)

\ ,ﬂé
. ,'_ ,;:gg; 14

s Erest
Hatvan, Selyp
) Kaba

& Kaposvir

7} MezShegyes
[l Petdhiza

B Sarvar
Sarkad

B Szerencs

B Szolnok



