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Az energiafiiz élettani és biomassza paramétereinek
optimalizalasa triakontanol és kelpak biostimulatorokkal

12DIGRUBER TAMAS - 'KENNY PAUL - 'SASS LASZLO - 'CSERI ANDRAS -
‘REMENYIK JUDIT - 2MOLNAR ISTVAN - 3GYURICZA CSABA - 'DUDITS DENES
MTA Szegedi Biologiai Kutatokdzpont, Novénybiologiai Intézet, Szeged
2Agrar-Béta Ltd., Dombovar
3Nemzeti Agrarkutatisi és Innovacios Kozpont, Godolld
iDebreceni Egyetem, Debrecen

Osszefoglalas

Napjainkban a megujuld energiaforrasok irdnti igény novekedése €rinti a zoldenergia
hordozokat is. Ezek kozott a rovid vagasforduloju energetikai céllal termesztett fak,
mint a flz (Salix spp.) is szerepet kapnak. A flizfa energetikai hatékonysaga egyarant
fligg a faj, illetve fajta genetikai potencidljatdl, valamint a termesztési rendszertdl.
Ahhoz, hogy a gazdilkodok érdekeltek legyenek energiafliz tiltetvények telepitésében,
sziikséges a megfeleld jovedelmezdség, még akkor is, ha igy marginalis talajok keriilnek
hasznositasra. Széles korben hasznalt technologia alapjian a 20 centiméteres dugvanyo-
kat vizben aztatjak a talajba helyezés el6tt. Ez a technologiai elem lehetdséget nyujt a
szaporité anyagok stimuldtorokkal torténd kezelésére. Ebben a kozleményben az 1-tria-
kontanol (TRIA), els6dleges telitett alkohol €s egy tengeri moszat extraktum (KELPAK)
hatasat értékeltiik a fiziologiai paraméterek €s a biomassza ndvekedés stimulaldsa alap-
jan két energiafliz fajta esetében (Inger, Tordis), tiveghdzi korilmények kozott. A flz-
dugvanyok kitiltetés elGtti TRIA (10 mg/1), illetve 25%-0s KELPAK oldattal végzett 48
Oras kezelése az Inger fajta esetében szignifikinsan novelte a hajtasok hosszit a vizes
kezeléshez viszonyitva. A Tordis fajta esetében a kisebb mértéki hatast csak a TRIA
(10 mg/1) kezelést kovetden lehetett kimutatni. A két fajta esetében a hajtisok atmé-
rojének stimulalasa mindkét kezelést jellemezte. A gyokértomeg emelkedését csak az
Inger novények dugvinyainak 25%-0s KELPAK oldattal tortént kezelését kovetéen
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tapasztaltuk. A stimulator technolégia koltségének csOkkentése érdekében a dugva-
nyok kezelését csak a TRIA (10 mg/1) hatéanyaggal végeztiik, majd a leveleket 1%-0s, il-
letve 2% KELPAK oldattal permeteztiik. Ezek a kombindlt stimuldtor kezelések szignifi-
kansan novelték a fotoszintetikus aktivitdst, els6sorban az Inger ndovényeknél. A stimu-
latorok hatdsara a levelek fotoszintetikus pigmenttartalmanak novekedését is ki lehetett
mutatni. A gyokér ndvekedés titemében, amit digitalis képalkotassal fenotipizaltuk, il-
letve a gyOkerek végsd biomassza tomegében kedvezé hatdst tudtunk regisztralni. A
bemutatott kisérleti eredmények megalapoznak egy olyan névénytermesztési techno-
logiat, amely hozzdjarulhat a zold bioenergia termelés el6térbe keriiléséhez.

Kulcsszavak: zoldenergia, Salix, biomassza, biostimulator, fotoszintézis, pigment

Improved physiological and biomass parameters in
energy willow plants after treatment with 1-triacontanol and
kelpak as biostimulants

12T, DIGRUBER - 'KENNY PAUL - 'L. SASS - 'A. CSERI - 4J. REMENYIK -
2[. MOLNAR - 3CS. GYURICZA - 'D. DUDITS
"Hungarian Academy of Science, Szeged Biological Research Centre,
Institute of Plant Biology, Szeged
2Agrar-Béta Ltd., Dombovar
3National Agricultural Research and Innovation Centre, GOdoll6
“University of Debrecen, Debrecen

Summary

Nowadays, increasing significance is attributed to renewable energy sources, including
the green energy provided by the short rotation energy woods as shrub willow (Salix
spp.). The biomass productivity of willow plants depends both on the genetic potential
of the given plant and the used cropping system. Farmers will cultivate this crop on
marginal lands if similar profit can be generated as with cereal crops competing for the
same land. In order to reach a wider use of energy willow, innovative agrotechnological
solutions are needed to increase biomass productivity. Here we tested various protocols
for using biostimulators as 1-triacontanol (TRIA), a saturated primary alcohol and
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seaweed extract (KELPAK) in Inger and Tordis energy willow cultivars. As first technology,
stem cuttings were pre-soaked in TRIA 10 mg 1! or in KELPAK 25% stimulator solutions.
These treatments significantly enhanced the length of woody stems in the Inger plants
in comparison with the water-treated ones. Responses of Tordis plants were moderated
to TRIA 10 mg I'! treatment. The stem diameters of both Inger and Tordis plants were
increased after the application of these stimulators. Root biomass of Inger plants was
stimulated by treatment of cutting with KELPAK 25% solutions. In order to reduce the
cost of stimulator application, we have tested combined technology based on soaking
stem cuttings in TRIA (10 mg 1) solution for 48 hours before planting and spraying
outgrown plants with KELPAK 1% or KELPAK 2% solution. This protocol increased the
photosynthetic activity, especially in Inger plants. Higher photosynthetic pigment
contents were detected in leaves of treated plants. By using a digital imaging-based
phenotyping platform, we recorded improved growth rate and biomass yield in the
root system. The presented experimental findings can support the introduction of
novel cultivation systems for energy willow plantations.

Key words: green energy, Salix, biomass, stimulator, photosynthesis, pigments

OnTumn3anus Gu3noI0rnyecKux 1 6MOMaccoBbIX NAPaAMeTPOB
JHEPreTU4eCKOM NBbI OMOCTUMYJISTOPAMH TPHAKOHTAHOJ U
KeJInaK

12T, IUT'PYBEP — 'II. KEHHbB — UI. IHAII - 'A. YEPU — “10. PEMEHBUK —
1. MOJIHAP - 4. IbYPULIA — 1. AYANY
'MTA Cerenckuit buonmormuecknit Mccnenoparensckuii LleHTp,
Wncturyt buonorun Pacrenwnii,Ceren
2«Agrar-Bétay Ltd., JlomboBap
3 Hentp Arpapusix MccnenoBanuii u MnnoBanuii, ['énénné
4JleOpenenckuii Yuusepcurert, edpeneH

Pe3zrome

B namm 1HM yBenndeHne moTpeOHOCTH B MCTOYHUKAX BO30OHOBIISIEMON SHEPTUH 3aTpa-
rUBaeT U HocuTenel 3enéHol sHepruu Taxke. Cpein 3TUX BbIpalllUBAEMBbIX C YHEPIeTH-



8 DIGRUBERT. et al.

YECKOM 1IeJIbI0 ICPEBLEB C KOPOTKUM CPOKOM 000poTa pyOKH, €CTh U UBBI (Salix spp.).
Ouneprerudeckas 3pPEKTHBHOCTE B B PaBHOM Mepe 3aBUCHT OT COPTa, TOUYHEE OT TeHe-
THYECKOTO MOTEHIIMaIa COpTa, M OT METO/ia BhIpaluBanus. J{jist Toro, 4To0bl 3aHMMAr0-
IIMecs X03sIMCTBOM JIFOIM OBIIIM 3aMHTEPECOBAHBI B HACAKICHUAX IHEPTETHUECKOMN HUBBI,
HE0OXOANMa COOTBETCTBYIOIIAs! PEHTa0EIbHOCTD, JTa’Ke U TOT/A, €CIIM B HCIIOIb30BAHUE
MomaaloT MapruHaibHble 3eMii. Ha ocHOBe mMpoko npuMeHsieMol TexHonorun 20-n
CAaHTHMETPOBBIE CAKEHIIBI 3aMauMBAIOT B BOZE /10 MOCAJIKU B MOYBY. DTOT TEXHOJIOTH-
YEeCKHH 2IEMEHT J1aéT BO3MOKHOCTh 00PaOOTKH CTUMYIISITOPAMH PENPOAYKTHBHOTO Ma-
Tepuana. B atom cooOmennn onenusaem BimsiHue 1-tpuakonranona (TRIA), nepsuu-
HOTO HACBIIIIEHHOTO aJIKOTOJIS M OKCTpakTa onHoi mopckoi Bonopoct (KELPAK) Ha oc-
HOBE CTUMYJIHMPOBAHUS (PU3NOIOTHUECKHX TAPAMETPOB M pOCTa OMOMACCHI B CITyJae ABYX
coproB sHeprerryeckoi uBbl (Inger, Tordis), B rermmunbIX ycnoBusix. [IpoBenenas 48
yacoBasi 00paboTKa Ca)KEHIIEB MBBI nepe ux mnocaakoit pacrsopom TRIA (10 mg/l), n
25%-0s KELPAK 1B ciydae copra «Inger» 3HaUMTEIFHO yBETHUIIA JITHHY TOOETOB MO
cpaBHEHHIO ¢ 00paboTKol Bonoil. B ciryuae copra «Tordis» MeHbIllee BIMSHUE TOIBKO
nociie oopadotku TRIA (10 mg/l) MmoxHO nokazark. B citydae 3THX COPTOB CTUMYIIUPO-
BaHME THAMETPOB MOOETOB OBLIO XapaKTepHO st 000uX 00padoTok. [ToBBIIeHIE MacCHI
KOPHSI TOJIBKO Y Ca)KEHIIEB pacTeHHH copTa «Inger» oOHapyxuim nocie oopadotku 25%-
biM pacTBopoM KELPAK. B nnTepecax yMeHBIICHUS PACX0I0B TEXHOJIOTHH CTUMYJISTO-
pa 00paboTKy Ca)KCHIIEB MTPOBOIIIIN TONBKO IeicTByromuM BemectBoM TRIA (10 mg/l),
rocJie JIUCTbs onpbickuBaiu 1%-biM, 1 2%-biM pactBopoM KELPAK. D1nn xoMOuHUpO-
BaHHBIE 00Pa0OTKH CTUMYJISITOPAMH 3HAUUTEIILHO YBEJIUUMIH (POTOCUHTETHYHYIO aKTHB-
HOCTb, B IIEPBYIO ouepelb y pacteHuil «Inger». Ilog BIustHUEM CTUMYISTOPOB MOXKHO
ObUIO TOKa3aTh M yBedUueHHE (POTOCHMHTETUYHOTO COACPIKAHMS MMMTMEHTA JINCThEB. B
TEMIIE POCTa KOPHSI, YTO IMTUTAIBHO CO3JaHHBIMU N300paKeHUSIMU (DEHOTUITN3UPOBAIIH,
7 MOIVIM PETHCTPUPOBATH ONATONPUATHOE BIMSIHUE B OKOHYATEIBHONW Macce OMOMacChl
kopHeil. [TokazaHHBIE ONBITHBIE pe3yJabTaThl 000CHOBBIBAIOT TAKyIO TEXHOJIOTHIO BhIpa-
[IMBaHMsI PACTCHUH, KOTOPasi MOXKET CIIOCOOCTBOBATH BBIIBUKEHUIO HA TIEPBBIN IJIaH

TIPOM3BOICTBO 3eNEHOH OMOYHEPTHH.

KuiroueBble cioBa: 3eiénas sHeprus, Salix, buomacca, 6HOCTUMYIATOP, (HOTOCHHTE3,
MUTMEHT
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Bevezetés

A novényi eredetli biomassza fontos szerepet tolt be a fosszilis energiahordo-
zOk kivaltasaban mind hazink, mind az EU energia politikai stratégidjiban,
ami a klimaviltozas hatasainak csokkentését, illetve az energiabiztonsigot ki-
vinja elérni. Az Europai Energia Ugynokség 2013-as jelentése szerint a ter-
mesztett energiandvények kozil a rovid vagasforduldju fas szara energia-
ultetvények arinya eleny€szd, amit 2020-ig a 1%-r6l 17%-ra terveznek novelni,
mig bizonyos mis energianovények részesedési ardnyanak jelentds csOkkené-
sét prognosztizaljak (The European Environment Agency 2013). Hazank éghaj-
lati- és talajadottsagaira tekintettel a rovid vagasforduldju sarjasztassal kiala-
kitott energiatiltetvények engedélyezett fafajai a nyar, az akac és a fliz. Telepi-
téskor fontos a termdShelyi adottsigokhoz legmegfelel6bb fafaj, illetve -fajta ki-
valasztdsa. A sarjasztasos rovid vagasforduloban elérheté hozamok az egyes
fajoknal a kovetkezok: fiiz: 12-17; nyar: 12-15; akic: 5-12 tsza/ha/év (Szalay és
Marosvolgyi 2013). A véghasznalati hdl6zatban torténd telepitést kovetden
10-15 éves vagasforduloval hengeres faaru kertl eldallitasra, mig a sarjaszta-
sos, rovid vagasfordulojua tltetvényekben a 2-4 éves vigasforduloban fis haj-
tasok arathatok. A rovid vagasfordul6ju rendszerekben gyors novekedésd,
bokrosodasra képes €és magas hozamu fafajok kezelhet6k, mint a nyar €s a fGiz.
(Hughes et al. 2007). Az energetikai céllal termesztett flizfiat 1-2 éves vagasfor-
dul6ban a gyors novekedés €s a nagy biomassza hozam jellemzi. A Salix fajok
energiacélu ultetvényeinek elsdédleges hasznositasi modja a télen, nyugalmi
allapotban betakaritott faanyag kazanokban torténd elégetése (Keoleian €s
Volk 2005). Djomo et al. (2011) szerint a rovid vagasforduloja fas névények
(ftiz és nyar) 14,1-85,9-szer tobb energiit eredményeztek, mint a szén, vala-
mint az Giveghazhatast giazok kibocsitasa 9-161-szer kisebb, mint az el6bb em-
litett fosszilis energiahordozo esetében. De Vries et al. (2006) véleménye sze-
rint ez az erdészeti miivelési forma a fosszilis tiizel6anyagoktol valo fliiggés
csokkentésének egyik kiemelt jelentdségli modja. Alternativ energiatermelést
tesz lehet6vé tovabba a biogaz-el6allitas, amikor a lignocellul6zban gazdag fhz-
biomassza is felhasznalhat6 biogaz- (metan és szén-dioxid keveréke) terme-
1éshez.

Az energiafiiz termesztése olyan talajokon folyik, amelyek gazdasiagosan
mas novénnyel nem hasznosithatok. A gazdasagosan nem hasznilhato, illetve
soval vagy nehézfémekkel szennyezett teriileteken nagyobb stirtiségii alloma-
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nyokat telepitenek (15 000-20 000 névény/ha) fiiggben a klimatikus ténye-
zOKkt0l, a talaj tapanyag-tartalmatdl, illetve a vagasi fordulo idStartamatol. A sza-
poritoanyagot egyéves dllomanybdl szedik, €s az dltalanos technoldgia szerint
a 20 cm-es dugvanyokat -2 és -4 °C kozotti homérsékleten tiroljak. A telepitést
megelézéen a szaporitdanyagot két napig vizben aztatjak, majd az optimalis Ul
tetagy kialakitdsa utdn a talajba nyomjik, ugy, hogy annak 1-2 centimétere
van csak a foldfelszin felett. A nagyobb biomasszahozam elérése érdekében az
egyéves novényeket visszavagjak az liltetési magassigig. Az energetikai céllal
termesztett fafajokat indokolt nagyon rovid, két-harom éves vigasforduloval
hasznositani. A legproduktivabb fajtikra jellemzd, hogy évente 15 t szaraz ho-
zamot is képesek produkalni hektaronként (Cunniff €s Cerasuolo 2011). Ezek-
nek a tulajdonsiagoknak a javitasa stimuldtorkezelési modszerrel egy mer6ben
Uj technologia, a hozam maximalizildsa céljabol.

Ebben a tanulmanyban a dugvanykezeléssel, illetve a dugvanykezelés €s le-
vélpermetezés kombindldsaval végzett kisérletek eredményeit mutatjuk be. A
megvasarolhat6 stimulator termékek koziil a 1-triakontanolt alkalmaztuk a sza-
porit6 anyag kezel€sére. Ez egy telitett primer alkohol (n-C3¢Hg OH), amely a
természetben a novények epikutikuldris viaszrétegében talialhat6 és masodla-
gos novekedési anyagként funkcional (Kolattukudy és Walton 1972). A 1-tria-
kontanolt el6szor 1933-ban Chibnall et al. (1933) mutatta ki lucernaban. Leg-
inkdbb levélpermetezésre €s vetOmagkezelésre haszniljak kiilonféle termesz-
tett kultiraknal (Naeem et al. 2012).

A KELPAK fantazia nevi tengerimoszat-terméket csirdzas utini levélkeze-
lonia maxima extraktuma. Szamos jotékony hatdsa van, beleértve a gyokér- €és
hajtasnovekedés serkentését, a magasabb hozamot, valamint a biotikus €s abio-
tikus stresszekkel szembeni nagyobb ellenillosagot. A KELPAK készitmény-
ben taldlhatok olyan, a ndvények ndvekedését serkentd anyagokat, mint a cito-
kinin, az auxin és a poliaminok (Stirk et al. 2014). Tobb tanulmany szamolt be
atengeri moszatok kedvez6 hatdsarol mind szant6foldi mind kertészeti kultu-
rak esetében (Calvo et al. 2014, Arioli et al. 2015). A rendelkezésre all6 irodal-
mi adatok alapjan indokolt ezen hatéanyagok hasznalatat kiterjeszteni az
energiaiiltetvényekre, ezért jelen tanulmianyunkban az energiaflizre gyakorolt
hatasukat foglaljuk ossze.
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Anyag és modszer

Novényi anyag és stimuldtorkezelés

A magyarorszagi energiafliz termesztés els6sorban svéd fajtakon alapul. Jelen
vizsgalatunkhoz két nagy terméspotencialu fajtat valasztottunk. Az egyik a
Tordis (Salix schwerinii X Salix viminalis) a masik pedig az Inger (Salix triand-
ra x Salix viminalis). A nyugalmi allapoti dugvanyokat a kezeléseket kovetden
80% kertészeti tozeges talaj és 20% homok keverékében neveltiik plexi henge-
rekben, amelyeket polivinilklorid (PVC) miianyag henger vesz koriil. Az 6nto6-
zés hetente egyszer tortént, minden novény esetében azonos mennyiségben.
Az tiveghazban a megyvilagitis er6ssége 400 umol m? s volt (részletek: Digruber
et al. 2018). A dugvinykezelési vizsgilatok sordn a szaporitdéanyagot vizben,
TRIA 10 mg/l-es, illetve a KELPAK 25%-0s oldatiban aztattuk 48 6rdn at. A kom-
binalt kezelés esetében a dugvanykezelésre a TRIA 10 mg/l-es oldatit hasznaltuk,
az elOkisérletek soran keletkezett adatokra alapozva. A kitiltetés kovetSen két
héttel jelentek meg a z0ld hajtasok. Ekkor kertilt sor a levélpermetezésre, ami-
hez a KELPAK 1 €s 2%-os oldatat alkalmaztuk. A novényeket egyforman, teljes
fedéssel permeteztiik, ligyelve arra, hogy az oldat ne folyjon meg a novény fe-
liletén. A vizsgidlatok sordn kezelésenként 10-10 novényt értékeltiink.

A novekedési és biomassza paraméterek felvételezése

A hajtashossz és a szaratméro felvételezése hetente tortént. Minden noévény
esetében a leghosszabb hajtast vizsgaltuk a csticsi résztol a dugvanyig. A szar-
atméro vizsgilatakor ugyanazt a hajtast vettiikk figyelembe, mint a magassagi
paraméter felvételezése esetén, a hajtds csucsatol 5 cm-re mértiink. A gyoke-
rek esetében a biomasszahozam vizsgalatat egy képalkotasra alapozott fél-au-
tomata fenotipizal6 rendszerrel végeztiik. A plexi hengereket egy Olympos
C-7070WZ digitilis kameraval fot6ztuk négy killonboz6 oldalrdl, illetve alul-
nézetbdl. A novekedési intenzitas mérés€hez a fehér pixelek adtak tiampontot.
Egy képfeldolgozo szoftver segitségével a pixel szamok alapjan hatdroztuk
meg a gyokérzet felszini teriiletét (mm?). Ehhez az SZBK-ban kifejlesztett szoft-
ver csomag mellett a (Matlab software tools 2008b verzio), illetve az Image
Processing Toolbox) szoftvereket haszniltuk. A novekedési periddus befeje-
zéskor miden novény gyokerét a talajbol kimostuk, és megmértiik azok to-
megét.
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Elektrontranszport mérése a fotoszintézis I és Il rendszerben

A fotoszintetikus folyamatok megvizsgaldsara a csucstol szamitott 5-6. levél
emeleten vizsgaltuk a fiatal leveleket minden kombinaciéban 10 névény ese-
tében. A klorofill-fluoreszcencia méréséhez impulzus amplitidé modulaciot
€s a P700 abszorpcios technikat alkalmaztunk, melyet egy korabbi kozlemé-
nyunkben ismertettiink (Dudits et al. 2016).

A fotoszintetikus pigmenttartalom meghatdrozdsa a levelekben

A liofilizalt vizsgiland6 mintabdl 150 mg-ot egy 25 ml-es mér6lombikba mér-
tink be, majd 80%-os acetonnal jelre toltottiik (VWR, Debrecen, Magyar-
orszag). A mintat 30 percig allni hagyjuk, kozben idonként razogattuk. 30 perc
utin az oldatbdl 10 ml-t lecentrifugaltunk 10 000-es fordulaton 6t percig. A fe-
lalaszot leszedtik és 450 nm-en fotometraltuk (Amersham Biosciences Ultro-
spec 2100 Pro UV/Visible késziilékkel). A klorofilltartalom meghatarozasat
Hendry és Price (1993) modszere szerint végeztiik. A minta-el6készités sorin
osszegyujtott feliiliszot hasznaltuk fel a spektrofotometrids mérésekhez. Klo-
rofill-a esetében 664, mig klorofill-b esetében 644 nm-en mértiik meg az ab-
szorbanciat (Amersham Biosciences Ultrospec 2100 Pro UV/Visible késziilék-
kel). A megfelel6 képletbe behelyettesitve kiszamoltuk a klorofill-a és -b koncent-
raciokat. A karotinoid-tartalom meghatarozasakor a karotinoidok elnyelési maxi-
muman 400-500 nm kozott, pontosabban 480 nm-en mért értékkel szimoltunk.

Statisztikai analizis

Jelen tanulmanyban a kontroll, vizzel kezelt €s a kiillonb6z6 stimuldtorokkal
kezelt novények paramétereit hasonlitottuk 6ssze. Valamennyi fenotipus adat
10 vizsgalt novény atlagibol szarmazik. A statisztikai analizishez az IBM SPSS
program 23. verzi6jit hasznaltuk, a szignifikanciaszint meghatarozasa LSD
Fisher szamitassal tortént. A szignifikancia mértékének dbrazoldsa csillag jelo-
Iéssel tortént: alacsony érték esetében (P<0,1) egy csillag (*), magasabb érték
esetében (P<0,05) két csillag (**), mig a legmagasabb értéknél (P<0,01) harom
csillag (***) jelolést kaptak a mérési adatok. A kapott adatokat megvizsgaltuk
Tukey-teszttel is, melynek dbrazolasa szignifikians kiilonbség esetén a csillagok
alahuzasdval tortént. A hajtasok ndvekedési litemét, illetve a gyokerek bio-
massza tomegét jellemzd adatok megoszlasat boxplot formaban szemléltetjiik
a Web tool BoxPlotR (http://boxplot.tyerslab.com/) és a CorelDraw Graphics
Suite X7. programok hasznalataval (Spitzer et al. 2014).
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Eredmények

A hajtds és gyokér biomassza paraméterek stimuldldsa a dugvdanyok elo-
kezelésével

A gyakorlatban leginkabb elterjedt €s legjobban bevalt dugvinykezelési eljaras,
hogy a telepités el6tt a szaporité anyagot két napig vizben dztatjak. A termesz-
téstechnologia ezen Osszetevdje idedlis iddszakot kindl a kiillonb6z6 stimuli-
torok alkalmazasara. Mivel ismert a 1-triakontanol és a KELPAK termésnoveld
potencialja, ebben a kisérleti sorozatban a fizdugvanyokat a kitiltetés elott
TRIA (10 mg/1), valamint 25%-0s KELPAK oldatban, illetve kontrollként vizben
aztattuk 48 oran keresztil. Az 1. dbra bemutatja a hajtasok hosszanak és atmé-
réjének novekedését a kiillonbozo kezeléseket kovetden.

1. abra. A fiizhajldsok hosszdnak és dtmérdjének stimuldldsa a dugvdanyok I-triakon-
tanollal (TRIA), illetve tengeri moszat (KELPAK) kivonattal tértént kezelésével
(Szeged, 2016)
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Figure 1. Stimulation of length and diameter of stems with 1-triacontanol (TRIA) and seeweed
extract (KELPAK) treatment of willow cuttings growing periods 1-4 weeks (Szeged, 2016).
(1) Stem length (cm), (2) Stem diameter (mm), (3) Water, (4) Weeks
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Amint az a boxplot diagrammon is lathato az Inger fajta novényeinek haj-
tashosszat mindkét stimulator szignifikans szinten novelte, kiilondsen a te-
nyésztés harmadik hetében. A Tordis novények esetében ugyan a kezeléseket
kovet6en hosszabb hajtisok fejlédtek, de a hatasok mértéke nem érte el a szig-
nifikans szintet. A fis biomassza-hozamot meghatarozo tényezok kozott ki-
emelt jelentésége van a hajtasok vastagsagi paraméterének. Az 1. dbra adatai
szerint a KELPAK kezelés mindkét fajta esetében szignifikinsan stimulalta a
hajtasok masodlagos novekedését. A TRIA kezelés kedvezs hatasa csak a Tordis
fajta novényein mutathato ki. Az 1. dbrdn bemutatott hatdsokat szemléltetik
a 2. dbra novényeinek fotoi.

2. dbra. Az energiafiiz névények nagyobb zéld tomege a dugvdanyok
stimuldtor kezelését kovetoen

Inger Tordis

Viz(1) TRIA KELPAK Viz(1)  TRIA KELPAK
10mg/l  25% 10mg/l  25%

Figure 2. The energy willow plants have higher green biomass after biostimulant applications.
(1) Water

A dugvdnyok stimulator-kezelésének a gyokérrendszerre gyakorolt hatdsa
Az energiandvények biologiai teljesitményét nagymértékben befolydsolja a
gyokérrendszer fejlettsége. Ezért értékeltiik a stimulator-kezelések hatdsat a
gyokértomegre. Az egyes kombinaciok esetében a tenyésztés végén mért gyo-
kértomeg adatokat a 3. adbra mutatja be. Lithato, hogy a Tordis fajta novényei
jobban reagiltak a TRIA-kezelésre, mig a KELPAK stimuldtor hatdsa jobban ér-
vényesiil az Inger novények esetében. Szignifikins hatds, azonban csak az
Inger novények esetében volt mérhetd a KELPAK 25 hatdsira.
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3. dbra. Az utolsé mérési idopontban mért gyékértémeg adatok az
egyes dugvdnykezelések utdn

l B Ingar
0 Toedis

Gyokértomeg Inger €és Tordis fajtak
esetében (1)

0
Viz (2) TRIA 10 KELPAK 25

Figure 3. Root weight data at the end of experiment. (1) Root weight (Inger, Tordis), (2) Water

A duguvdnyok TRIA kezelésén és a KELPAK levélpermetezés kombindldsdnak
hatdsa a technologia gazdasdagossdgdra

A beillitott kisérletek egyik fontos c€lja, hogy a kapott eredmények alapjan
egy termesztési technoldgiaba illeszthetd, gazdasigos modszert taldljunk. En-
nek egyik alapvetd Osszetevije a bekertilési koltség. A dugvanykezeléseknél alkal-
mazott modszerek koziil a legjobb eredményeket ado TRIA10 hektirra vetitett
onkoltsége 12 500 Ft, mig a KELPAK 25% egy hektarra vetitett ara 438 000 Ft. A
KELPAK magas bekeriilési ara miatt permetezési partnerként gondoltuk az al-
kalmazasat. A z6ld hajtisok permetezési dozisit elokisérletek, €s szakmai ajan-
las alapjan allitottuk be, igy alakult ki az 1, illetve 2%-o0s levélkezelési techno-
16gia, melynek bekertilési koltsége 2019-ben 200 I/ha vizben oldva 4380 Ft/ha,
illetve 8760 Ft/ha. Igy az gazdasagosan beilleszthetd egy termesztés-techno-
l6giai elemként. Korabbi kozleményiinkben igazoltuk, hogy a dugvianyok ke-
zelése TRIA 10 mg/l; valamint a zo6ld hajtasok permetezése 1%-os KELPAK
oldattal szignifikinsan novelte a biomassza hozamot a vizes, kontroll kezelés-
hez viszonyitva (Digruber et al. 2018). Jelen kozleményben a hatdsok €lettani
alapjainak megismerésére a fObb fotoszintetikus paramétereket jellemeztiik.
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A fotoszintézis folyamatok stimuldldsa kRombindlt kezeléssel

A flizfa novények fotoszintetikus funkcidjanak jellemzésénél az 1. tabldzat-
ban bemutatott PI (photosynthetic performance index) paraméter értékeket
hasznaltuk. Ez az integrativ paraméter, ami magaba foglalja az aktiv reakcio-
kozpont stirtiségét, az elektronok mozgisinak hatékonysigat és annak valo6-
szinliségét, hogy a fotonokat a reakcié kozpont elnyeli (Strasser et al. 2004).
A PI értékek alapjan az Inger novényeknél a legmagasabb fotoszintetikus ak-
tivitast a kombinalt stimulatoros kezelések esetében (TRIA 10 mg/1 + KELPAK
1% illetve 2%) talaltunk, mig a Tordis fajtanal gyenge novekedést, illetve gatlast
okoztak ezek a kombinaciok. A dugvanykezelés esetében is (TRIA 10 mg/1) kii-
16nb0z6 eredményeket kaptunk a fajtak vizsgalatinal. Ezek az eredmények
megerdsitik, hogy fajtinként sziikséges optimalizdlni a technologiat.

1. tdblazat. A stimuldtorkezelések hatdsa a fotoszintetikus folyamatok
hatékonysdgdra a PI (photosynthetic performance index) értékek alapjdan

Inger Tordis
Viz (1) 1,00+0,00 1,00+1,00
KELPAK 1% 1,89+0,86 0,74+0,30
TRIA 10 mg/1 0,96+0,19 1,32+0,34
TRIA 10 mg/1 + KELPAK 1% 2.61+0,63** 1,17+0,38
TRIA 10 mg/l + KELPAK 2% 2,32+0,59* 0,78+0,24

Megjegyzés: az adatok 10 egymastol fiiggetlen ismétlés dtlagai. A statisztikailag szignifikins ese-
mények esetén **P<0,05, illetve *P<0,1.

Table 1. Effects of stimulator treatments on photosynthetic efficiency characterized by the PI
(photosynthetic performance index) values on field grown willow plants. (1) Water, Note: data
are mean values of 10 independent plant replicates per treatment. Statistically significant events
are indicated as **P<0.05 and *P<0.1.

Ezek a hatasok megfelelnek a termesztett novényekkel kapott eredmé-
nyeknek. Az 1-triakontanol fotoszintézisre gyakorolt pozitiv hatdsit elsGsor-
ban levélpermetezéssel és a magok kezelésével demonstraltik (Jvanov és
Angelov 1997, Chen et al. 2003, Naeem et al. 2012, Shahbaz et al. 2013). Az 1-
triakontanol ontdzévizhez keverése a PSII fotokémiai hatékonysigat novelte
paradicsom novények esetében (Borowski et al. 2000).
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Nagyobb fotoszintetikus pigmenttartalom a stimuldlt névények leveleiben
A levelek 1%-os KELPAK oldattal tortént permetezése utan valamennyi pig-
ment komponens szintje megemelkedett mindkét fajta esetében (2. tablidzat).
A klorofill-a és -b pigmentek 0sszmennyisége 50%-kal emelkedett az Inger, és
25%-kal a Tordis fajta esetében. A karotinstimulaci6 is nagyobb volt az Inger faj-
ta esetében (19,2%), mint a Tordis novényeknél (8,9%). A dugvanyok 1%-o0s
KELPAK oldattal tortént kezelését kovet6en mindkét fajta esetében stimulalta
a fotoszintetikus pigmentek (klorofill-a és -b) felhalmozd6dast. A 10 mg/1 tria-
kontanol-kezelés az Inger fajta esetében novelte, mig a Tordis dugvanyok ese-
tében csokkentette a pigmentek felhalmozodasat a levelekben. A pigment-
szintek adatai alapjan a kombinalt kezelés kedvezs hatasa az Inger ndvényeken
mutathato ki. A Tordis fajta esetében nagyobb, de nem szignifikins pigment-
tartalom novekedést csak a TRIA 10+KELPAK 1% kezelés eredményezett.

2. tablazat. Fotoszintetikus pigmenttartalom alakuldsa a fiizfalevelekben a
kiilonféle biostimuldns kezeléseket kévetben

Klorofill-a Klorofill-b  Klorofill-a+b  Karotin
(g/cm®  Qg/emd  (g/emd)  (ug/emd)

@ ©)) 3) @
Inger
Viz (5) 25,5410,9 5,35+1,0 30,54+1,6 8,1210,2
KELPAK 1% 37,11£1,7**  9,4240,5** 45,9912 1** 9,6610,2*
TRIA 10 mg/1 32,08+2,2 8,41+0,7* 40,02+2.8 8,9410,4

TRIA 10 mg/l + KELPAK 1%  34,035,8 9,20+1,7**  42,54+7,4* 8,55+0,8
TRIA 10 mg/l + KELPAK 2%  36,84%4,3**  947+1,1**  4577453* 9,63+0,5*

Tordis
Viz (1) 31,37+2,2 8,05+0,6 38,9612,7 8,30+0,1
KELPAK 1% 39,19+3,3** 10,22+0,8** 48.83+4,0** 9,04+0,4
TRIA 10 mg/1 30,58+t1,5 7,5210,5 37,66%1,9 8,15%0,1

TRIA 10 mg/l + KELPAK 1%  33,91£1,6 8,52+0,6 41,94£1,9 8,6210,3

TRIA 10 mg/1 + KELPAK 2%  31,16%2,8 7,86%0,9 38,56%3,7 7,9810,5
Megjegyzés: az adatok 10 egymastol fiiggetlen ismétlés dtlagai. A statisztikailag szignifikins ese-
mények esetén **P<0,05, illetve *P<0,1.

Table 2. Amount of various photosynthetic pigments after application of biostimulants in the
leaves of willows. (1) Chlorophyll a (ug cm?), (2) Chlorophyll b (ug cm™), (3) Chlorophyll a+b
(ug cm?), (4) Carotene (ug cm?), (5) Water. Note: data are mean values of 10 independent plant
replicates per treatment. Statistically significant events are indicated as **P<0.05 and *P<0.1.
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A levélpigmentek, beleértve a klorofillokat és a karotinoidokat, kulcsfon-
tossagu szerepet jatszanak a novények é€lettani teljesitményében (Lu et al.
2015). Matysiak et al. (2011) kimutattik, hogy a KELPAK SL fantdzianevi ké-
szitménnyel kezelt vetdmagbol kifejlédd kukoricandvények szignifikinsan
tobb klorofillt tartalmaztak a kontroll névényhez viszonyitva. Adatainkat alata-
masztjak, hogy az 1-triakontanollal kezelt rizsnovényeknél megnovekedett klo-
rofilltartalmat mértek (Chen et al. 2003, Li et al. 2016).

A gyokérrendszer stimuldldsa Rombindlt kezeléssel

A talajban elhelyezked6 gyokérrendszer kialakuldsinak jellemzése korlatozot-
tan lehetséges. Hozzavet6leges informaciot nyerhetiink a digitalis képalkotas
segitségével a plexi hengerekben nevelt noévények esetében (4. dbra). Termé-
szetesen ezzel a modszerrel csak a hengerek felszinén megjelené gyokerek
mennyisége hatirozhaté meg, de igy is lehet6ség van a kezelési kombinaciok
osszehasonlitisara.

4. abra. Félautomata fenotipizdlé rendszer a gyokér fejlodés dsszehasonlito
értékelésére fiizfidkkal bedllitott kisérletben

Figure 4. Imaging of root growth was carried out by semi automatic phenotyping system

Amint azt az 5. dbra is mutatja, hogy a flzfajtik kozott jelentds kiilonb-
ségeket lehetett kimutatni a gyokérnovekedés kinetikajaban. A TRIA 10 mg/1
dugvanykezelés és a KELPAK 1%-o0s levélpermetezés kombindldsa az Inger fajta
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gyokérzetét jelentésen megnovelte, mig a Tordis novények esetében a TRIA 10
mg/l dugvany €és KELPAK 2%-0s a kezelési kombindcio bizonyult a legjobbnak.
Ez az egylittes hatds mar jelentésen gatolta az Inger fajta gyokérzetének fejlo-
dését.

5. abra. A flizgyokér ndvekedési intenzitdsdnak vizsgdlata fehér pixelek alapjdan

Inger Tordis
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Figure 5. Willow root density change over the study period. (1) Root density (mm?), (2) Water,
(3) Week

A gyokér fenotipizalasi rendszerben megfigyelt hatisok tobbnyire kimu-
tathatOk a végso nedves gyokértomeg adatok elemzésekor, bar a gyokerek ki-
mosdsa is lehet hibdval terhelt. A a 6. dbrdn bemutatott végsd méréskor kapott
gyokértdmeg adatok mutatjik, az Inger fajta esetében a TRIA 10 mg/1 dugvany-
kezelés, illetve a TRIA 10 mg/l dugvanykezelés és KELPAK 1%-os levélperme-
tezési kombinaldsa volt a leghatékonyabb. A Tordis fajta novényeinek gyokér-
zetének toOmegét valamennyi kezelési varidcié megnovelte.

A bemutatott tiveghdzi mérési eredmények alitamasztjak, hogy a kombinalt
kezelés mind a z0ld, mind a gyOkérbiomassza-hozamok novelését fajtatiiggd
modon biztosithatja.

Kovetkeztetések

Széleskortien elfogadott, hogy a megujulo energiaigények kielégitésében a no-
vényi, zOld biomassza felhasznaldsa kiemelt jelentGséget kaphat. Az is nyil-
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vanvalo, hogy ezt nem az élelmiszertermelés karira kell megvaldsitani. A rovid
vagasforduloban nevelt fafajok szimos eldnyt kinalnak. Az energiafiiz ese-
tében eldnyt jelent, hogy a marginalis, sokszor szennyezett talajokon is jelen-
t0s biomassza allithato el6. Ennek a tevékenységnek a gazdasigossigit novel-
heti a biostimulatorok, pl. a triakontananol vagy a Kelpak alkalmazasa. Mind-
ezt kisérleti eredményeink is alaitimasztottak. A bemutatott tiveghazi adatok,
illetve a kordbban ko6zolt szant6foldi eredmények (Digruber et al. 2018)
alapjan indokolt a termesztési technologia kiegészitése ezekkel a modsze-
rekkel.

6. abra. Utolsé mérési idopontban kapolt fiiz gyokértémeg adatok
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Figure 6. Willow root weight values at the end of experiment (1) Root weight (g), (2) Water

Koszonetnyilvanitas
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Termesztéstechnologiai elemek hatasa a Diana tarkabab
termésmennyiségére

GYORGYI GYULANE - ZSOMBIK LASZLO - HENZSEL ISTVAN
Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhazi Kutatdintézet, Nyiregyhaza

Osszefoglalas

Termesztéstechnologiai kisérletiinket hirom egymast kovetd évben allitottuk be
(2015-2017). Arra kerestiik a valaszt, hogy a valtozo klimatikus feltételek mellett az in-
tézetiinkben nemesitett Diana tarkabab fajtanak milyen a stressz reakcioja, illetve, mi-
lyen termesztéstechnologiai varidnsok alkalmazasaval termeszthet6 extrém talaj- €s
talajnedvességi viszonyok kozott eredményesen, csokkentve a korldtozo tényezok ha-
tasat. Ennek érdekében vetésido, dllomanysiiriség €és miitragyakezeléseket allitottunk
be a Nyirségben, homoktalajon, 6ntozetlen koriilmények kozott. A vizsgalt tényez6k
termésmennyiségre gyakorolt hatasit és a kozottik 1évo kapcsolatot szamszerusitet-
tiik. A kiértékelést az SPSS programcsomag variancia analizisével és korrelacio vizsga-
lataval végeztiik.

Harom év alatt kiillonb6z6 csapadék és hdmérsékleti viszonyok jellemezték a te-
nyésziddszakot. Az elsé két évben a korai, aprilis végi vetésido adta a legnagyobb ter-
mést, a legkisebbet pedig a legkésébbi, majus 20. koriili. 2017-ben a 3. vetésidd termett
legtobbet, de nem kiillonbozott a szignifikinsan a 2. vetésidd termésmennyiségétdl.
2015-2016-ban legtobbet a 2. vetésidé miitragya nélkiili kezelései teremték, mert az
aszdly €és a magas homérséklet miatt a miitrigya kedvez6 hatisa nem nyilvanult meg.
2017-ben mir megmutatkozott az emelt miitrigyaadag termésnoveld hatisa, legna-
gyobb termésmennyiséget a 150%-o0s miitrigyamennyiség alkalmazasakor takaritottunk
be. A vizsgalt dllomanysiritiségek koziil a 400 ezer csira/ha allomanystiriség termés-
eredménye volt a legjobb. A termésmennyiség szorasit legnagyobb szdzalékban a vetés-

id6 hatarozta meg.
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Megallapithatjuk, hogy a bab mint fagyérzékeny névény, a valtozo klimatikus felté-
telek ellenére biztonsagosan tovabbra is majus elso felében vethet6. A Diana tarkabab
késObbi vetése a félig determindlt novekedése miatt nem javasolt, mert csapadékos fel-
tételek kozott érése elhtizodo, mely a betakaritist neheziti.

oo

Kulcsszavak: bab, vetésido, miitrigya, dllomanysiiriség, termésmennyiség

Effect of agrotechnical elements on the yield of
pinto bean variety "Diana’

GY-NE GYORGYI - L. ZSOMBIK - I. HENZSEL
University of Debrecen, Institutes for Agricultural Research and Educational Farm,
Nyiregyhdza Research Institute

Summary

Our experiment of cultivation technology was established for 3 years (2015-2017).
The aim of the study was to examine the stress response of pinto bean variety Diana
that was bred in our institute, and to find the best technology variants for successful
cultivation under extreme soil and soil water conditions and changing climate conditions.
For this purpose, we set sowing time, plant density and fertilizer treatments in the
Nyirség region on sandy soil without irrigation. The effect of the examined factors on
the yield and the relationship between them were quantified. The evaluation was
performed with variance and correlation analysis using SPSS.

Different precipitation and temperature conditions were observed during the
growing season for 3 years. Sowing in late April provided the highest yield and sowing
around 20 May resulted in the least yield in the examined 2 years. In 2017, the third
sowing time was the best with respect of yield, but did not significantly different from
the yield of the 2nd sowing time. In 2015-2016 the treatments without fertilizer of
second sowing time producted the highest yield because the beneficial effect of the
fertilizer was did not manifested for the drought and high temperature. In 2017, the
yield-enhancing effect of the raised fertilizer dose had already been manifested as the
150% fertilizer dose provided the highest yield. In the case of plant density, the yield of
400 000 seeds ha'! plant density was the most favourable. The sowing time determined
the deviation of yield in the largest percentage.
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It can be concluded that beans, as frost-sensitive plants, can continue to be safely
sown in the first half of May despite changing climate conditions. The later sowing of
the Diana pinto bean is not recommended because of its semi-determinative growth,
as its ripening in rainy conditions is longer, which makes it difficult to harvest.

Key words: bean, sowing time, fertilizer, plant density, yield

Bausinue 371€MEHTOB TEXHOJIOTHHM BbIPALMBAHUS HA
KOJIMYECTBO yposkasi nécrpoii pacosm «Diana»

Jb.-HE IbOPIU — JI. )KOMBUK — U. XEHXEJI
Hebpeuenckuit Yausepcurer AKIT
Hupenpxazckuii UccnenoBarensckuii Mucrutyt, Hupenpxasa

Pe3rome

Haririt oneITHI 1O TEXHOJIOT MM BRIPAIITBAHUS IPOBOAMIIH B TedeHUH 3-X et (2015-2017).
HMckanu 0TBET Ha BOMIPOC, YTO B U3MEHSIOMINXCS KIMMAaTHIECKUX YCIIOBUSX KaKasi peak-
IIsI Ha CTPECC BBIBEACHHOTO B HAaIlleM MHCTUTYTE copTa EcTpo paconn «Dianay, a Tak-
K€ MCIIOIb30BaHNEM KaKOH BapHalliy TEXHOJIOTUH BBIPAITUBAHUSI MOXKHO PE3yIbTaTUBHO
BBIPAIINBATH B AKCTPEMAIbHBIX TOYBEHHBIX ¥ TIOYBEHHOBIIAKHBIX YCIIOBUSAX, YMEHBIIIUTh
BIIMSTHUSL OTpaHUYMBaIONX (DakTopoB. B MHTEpecax 3TOro ycTaHOBHIIM CPOKH IOCEBa,
I'YCTOTY HaCaX/IEHHs U JJO3bI HCKYCCTBEHHOTO y00penust B obnactu Hupivr, Ha necya-
HOI TIOYBE, B HEOPOIIAEMBIX YCIOBHSIX. BIHsHIE Ha KOTMYECTBO ypoyKast HCCIIEI0BAaHHBIX
(haKTOPOB M CBSI3b MEKIY HUMH BBIPa3HJIM B YUCIIOBBIX JaHHBIX. OLIEHKY ITPOBOIMIIN Ba-
PHAHTHBIM aHAJIN30M nporpammamMu SPSS 1 uccnenoBannemM KOppessun.

3a Tpu rozia pa3HbIe TEMIEPATYPHBIE U BIAXKHOCTHBIEC YCIIOBUSI XapaKTEPH30BaIIHN Be-
reTalMoOHHBIN nepros. B nepBeie qBa roja paHHUN CpPOK MOCEBa, B KOHIIE anpeis, Aal
caMblii OOBIION yporKaii, a caMblii MaJICHbKHUHN JTaJl CaMbIi ITO3AHUI CPOK MOCEBA, MIOCIIEe
20-ro masi. B 2017-om romy 3-mif cpok moceBa Jail caMblii OONBIION yposkail, HO HE OT-
JIMYAJICS 3HAUMTENBHO OT KOJIMUECTBa ypoxkast 2-ro cpoka nocesa. B 2015-2016-b1x rogax
Oouibliie Beero janu o0paboTKH 2-T0 cpoka roceBa 0e3 BHECEHUs yNOOpeHHd, TaK Kak
13-3a 3aCyXH U BEICOKOH TEMIIEpaTypPhl HE MPOSBIIINCH OTArONPHUATHBIC BIMSHUS HCKYCC-
TBEHHOTO yn06penus. B 2017 roxy yxe nposBIIIOCH YBEIMUUBAIOLIEE YPOXKal BIHSIHUE
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HOBBIILICHHOM J103bI HCKYCCTBEHHOTO YIO0OpEHHs, caMoe OOJbILIOE KOJIUYECTBO YpOXKail
cobpaiu ipu 150%-0M KomraecTBe HCKYCCTBEHHOTO yao0penust. Cpenu uccie10BaHHON
TYCTOTBI HaCaKACHHUH pe3yasrar ypoxas ryctotsl 400 Teicssy moberos/ha ObuT caMbIM
ayumnM. PasOpoc B xonmnuecTBe ypoxkas B Oomblield Mepe (B MPOLEHTAX) ONPEeIn
CpOK ITOCEBa.

MorkeM yCTaHOBHTB, UTO (hacoib, KaK 4YyBCTBUTEIBHOE K 3aMOPO3KaM pacTeHHUE, HeC-
MOTPS Ha M3MEHSIIOLIMECs] KIIMMaTUYeCKHe YCIOBUS U Jlalibliie 0e30MacHO MOXKHO BbICE-
BaTh B IIEPBOIf IOJIOBIHE Masi. boree mo3aHee BeIceBaHme ECTpoii (pacomn «Dianay He
npeIaraeTcs 3-3a HaroJOBUHY JAETCPMUHUPOBAHHOTO POCTA, IOTOMY YTO BO BJIAYKHBIX
YCIIOBHSX €€ CO3PEBAHUE 3aTATUBACTCS, UTO 3aTPYAHACT YOOPKY yporKas.

KiroueBble cioBa: (acoib, CPOK MOCEBA, HCKYCCTBEHHOE ynoOpeHHe, TyCTOTa Hacak-
JIeHUs1, KOJINYECTBO ypoKas

Bevezetés

A szarazbab fontos fehérjeforras tiplilkozasunkban. Termesztésében az egyre
inkabb tapasztalhato sz€ls6séges idojarasi koriilmények terméscsokkentd té-
nyezOként szerepelnek, melyek kedvezotlen csapadékeloszlasban €s intenzi-
tasban, viragzaskori magas homérsékletben és 1égszarazsigban nyilvanulnak
meg. A bab igen érzékeny ezekre az 6kologiai koriilményekre, fagytiird képes-
sége kicsi, a szarazsag és a magas léghémérséklet kovetkeztében kialakult
aszallyal szemben az egyik legérzékenyebb novény. A meleg, csapadékos kortil-
ményeket kedveli (I6th 1979). A homoktalajon bedllitott kisérletben ezek a
kedvezo6tlen tényezok fokozottabban jelentkeznek, mely a novényi valaszreak-
ciok intenzitasit is noveli.

A kisérletben vizsgaltuk az intézetiinkben nemesitett Diana tarkabab stressz
reakciojat, illetve, hogy milyen termesztéstechnologiai variansok alkalmaza-
sival termeszthetd extrém talaj- €s talajnedvességi viszonyok kozott eredmé-
nyesen, csOkkentve a korlatozo tényezdk hatasit. Ezen sz€élsdséges edafikus és
klimatikus adottsigok kivalo lehetéséget nytjtanak a genotipusok stressz-tole-
rancia plaszticitds vizsgalatara. Ennek érdekében vetésido, dllomanystirtiség
és mitragya kezelések hatdsait vizsgiltuk a Diana tarkabab terméseredmé-
nyére, kedvezdtlen adottsigi homoktalajon.
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A tarkabab jobban tolerdlja a korai vetésid6t, mint a fehér babok, mert pig-
mentjei védelmet biztositanak a hideg talajban val6 elfekvéskor el6fordulo
gombas megbetegedések ellen (Fageria 20006).

A mitriagyaadagok és vetésidd hatdsat vizsgalva Ermolaev és Radkov (1975)
megallapitottak, hogy kedvez6tlen idGjaras esetén a tragyazas hatasa is kedve-
zG6tlen, tovabbd, hogy a vetésido kitolodasaval kevesebb id6 jut a mitragyakbol
a tipanyagok felvételére, igy a hasznosuldsara. A viz limitilo szerepét Simmonds
et al. (2015) is kiemelték, miszerint a N miitriagyazas csak akkor novelte a mag-
hozamot, ha a viz nem volt korlatozo tényez6. A N tragyazas allomanystri-
ségtdl fliggetleniil noveli a hektironkénti termést (Soratto et al. 2017). AN
tragyazas termésnoveld hatasat mutattik ki Thies et al. (1995) is.

Az allomanystrliség termésmennyiséget befolyasolo hatasat vizsgaltak
Simmonds et al. (2015), akik megallapitottak, hogy a magasabb dllomanysuri-
ség (440 ezer t6/ha) novelte a maghozamot a kisebb (220 ezer t6/ha) téallomany-
hoz képest. Hasonl6 eredményre jutott Pawar et al. (2007), akik 333 ezer t6/ha
allomanysiirtség hektironkénti termését hasonlitottak 6ssze a 148 ezer t6/ha
allomanystriséggel, és Abu Seif et al. (2016), akik 330 ezer t6/ha idllomany-
stiriség magasabb hozamat dllapitottik meg 220 ezer t6/ha dllomanysiiri-
séggel szemben. Moniruzzaman et al. (2009) zoldbab fajtak hiivelytermését

o

vizsgaltak, ahol szintén kimutattik, hogy a nagyobb allomanystrtiség (500

PSR

ezer t6/ha) hektaronként nagyobb termést eredményez. Az el6z6ekkel ellen-
tétes kovetkeztetésre jutottak Soratto et al. (2017) Botucatuban (Brazilia). Al-
lomanystirtiség €s N tragyazas hatasat vizsgaltak két babfajtanil és megallapi-

o

tottdk, hogy az alacsonyabb allomanystrtségek nem csokkentették a hektiron-
kénti magtermést, a 320 g ezermagtomegu fajtindl szignifikins novekedést
igazoltak. Azonban vizsgalatukban a legkisebb és legnagyobb allomanystirtiség
110 és 170 ezer hektaronkénti tdszamot jelentett.

Ahmed et al. (2016) sortavolsag valtoztatasanak hatdsat vizsgaltak tobbek

o

kozott a termésmennyiségre. NOovénystirtiségre atkonvertalva a megfigyelése-
ket, megallapithato, hogy a legkisebb allomanystiriiségii kezelés adta hektaron-
ként a legkevesebb termést.

Az optimalis allomanystriiséget a fajta novekedési habitusa is befolyasolja.
Escalante-Estrada et al. 2006-ban kozolt publikiciojukban leirtak, hogy bokor-
baboknil 50, futé baboknal 25, félig determinalt fajtdknal 36 novény/m? az

optimalis névényszam.
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Anyag és modszer

A kisérletet homoktalajon 10 m?-es parcellakkal, négy ismétlésben, randomi-
zalt elhelyezésben allitottuk be. A vizsgilt Allomanysiriségi szintek 200, 300
és 400 ezer csira/ha voltak. A kijuttatott miitragya alapjat Antal (1983) és
Velich (1994) 1 tonna szemtermés eléréséhez javasolt 95 kg N, 40 kg P és 80 kg
K mennyiségei adtak. A kontroll mellett a javasolt dozist, illetve annak 150%-
os adagjat juttattuk ki. Az dltalanossigban alkalmazott majus 7-10-i vetésido
mellett egy korabbi (aprilis 24-25. és majus 3.) és egy késObbi (majus 18-19.
és 23.) id6pontban tortént a vetés. A hektarra vetitett termésmennyiségek sta-
tisztikai kiértékelése SPSS programcsomag egy €s tObb tényezds variancia-
analizis és korreldcio vizsgalataval tortént.

A csapadék mennyisége €s idopontja, valamint a hémérsékleti viszonyok je-
lentésen befolyasoljik a bab megtermékenytilését, hiively- €s magképzodését,
ezért kertl részletesebb bemutatasra a tenyészid6szakok idGjarasa.

A kisérlet hirom évében eltér6 id6jarasi viszonyokat figyelhettiink meg,
amelyek a hatdsa a terméseredményekben is tiikrozodik. 2015-6s év volt a leg-
melegebb és a legszarazabb, valamint a tenyészidGszak alatt a legkevesebb csa-
padék hullott (1-2. tabldzat). A viragzaskori h6mérsékleti maximumok is na-
gyon magasak voltak, amely a talajszarazsag mellett 1égkori aszalyt is eredmé-
nyezett. 2016-17-ben kedvez6bb volt a csapadék és hGmérséklet a bab szimara.
A tenyészid6szakok alatti csapadék mennyiségében é€s eloszlasiban is hasonlo
volt a két év. 2017-ben az aprilisi 49 mm csapadékkal kedvezben indult a te-
nyészids. A kiillonbséget 2017-ben az aprilisi csapadék mellett a viragzaskori
alacsonyabb homérsékleti maximum jelentette, amely kedvez6 hatdsa a ter-
mésmennyiségben is megmutatkozott.

Eredmények

Kiilonbozo vetésidok bab (cv. Diana) termésre gyakorolt hatdsdnak értékelése
2015-2016-ban a legkevesebb termést a 3. vetésidékben takaritottunk be
(2015-ben 49 kg/ha, 2016-ban 267 kg/ha) (1. dbra). Ebben a két évben az 1.
vetésidd alkalmazisa eredményezte a legnagyobb termést (2015-ben 128 kg/ha,
2016-ban 440 kg/ha), amely 2016-ban szignifikinsan is elkiiloniilt a késGbbi
vetésidok termésmennyiségétdl. 2017-ben azonban a 3. vetésid6 adta a legtobb
termést (818 kg/ha), de kiillonbsége nem szignifikians a 2. vetésid6tol (799 kg/ha).
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1. tablazat. A havi csapadékmennyiségek alakuldsa a bab
tenyészidoszakdban (mm)
(Nyiregyhdza, 2015-2017)

Honapok 2015 2016 2017
€9

Aprilis (2) 19 (8% 7 49 (0"
Mijus (3) 52 67 41
Janius (4) 24 83 99
Julius (5) 22 73 66
Augusztus (6) 14 24 33
Tenyészidészakban dsszesen (7) 120 254 239

Megjegyzés: *vetés utan hullott csapadék mennyisége.

Table 1. Monthly rainfall during the bean growing season (mm) (Nyiregyhiza, 2015-2017). (1) Months,
(2) April, (3) May, (4) June, (5) July, (6) August, (7) Total during the growing season, Note:
*precipitation after sowing

2. tablazat. Homérsékleti maximum dtlagai virdgzdsi idOszak alatt és
a virdgzdsi id6 hosszdnak alakuldsa
(Nyiregyhdza, 2015-2017)

Hoémérsékleti maximum atlaga (°C) Viragzasi id6 hossza (nap)

Vetésido
M @) 3
2015 2016 2017 2015 2016 2017
1. vetésidGben (4) 30,4 29,6 27,1 12 19 28
2. vetésidében (5) 29,9 30,2 27,0 22 12 22
3. vetésidében (6) 31,5 28,9 26,6 8 5 10

Table 2. Average maximum temperatures during flowering period and length of flowering time.
(1) Sowing date, (2) Average maximum temperatures (°C), (3) Length of flowering time (days),
(4) In 1st sowing date, (5) In 2nd sowing date, (6) In 3th sowing date

Miitrdgya kezelések terméseredményeinek értékelése

2015-2016. évben a 2. vetésid6 kontroll kezeléseinek termésmennyisége szig-
nifikdnsan nagyobb volt a masik két vizsgalt tapanyag-ellatasi szinttdl (2. abra).
2017-ben mar megmutatkozott az emelt miitrigyaadag termésnoveld hatisa,
amely a megfeleld idoben és mennyiségben érkezett csapadék és a mellé tar-
sult kedvez6 viragzaskori hdmérséklet eredményeként érvényestilhetett. Leg-
nagyobb termést a 150%-nyi miitrigya mennyiség alkalmazasakor mértiink,
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amely az 1. és 3. vetésidében szignifikinsan nagyobb a mutragya nélkiili ter-

mesztés termésétol.

1. dbra. A vetésids hatdsa a termés alakuldsdra eltérd évjdratokban, homoktalajon
(Nyiregyhdza, 2015-2017)
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Megjegyzés: a szignifikans kiilonbségek évenként vannak jelolve.

Figure 1. Effect of sowing time on the yield bean (cv. Diana) in different years on sandy soil (Nyir-
egyhdza, 2015-2017). (1) Yield (kg ha'), (2) Sowing date, Note: significant differences are marked
annually.

A kiilonbo6z6 dllomdnystiriiségek terméseredményre gyakorolt hatdsdanak ér-
tékelése

2015-ben nem volt szignifikans kiilonbség az eltérd dllomanystirtiségek ter-
mésre gyakorolt hatasa kozott. Szignifikans hatas 2016-ban a legkorabbi, 2017-
ben a 2. vetésid6ben mutatkozott meg, ahol a 400 ezer csira/ha allomanystira-
ség termése statisztikailag is igazolhatd6 modon nagyobb volt a 200 ezer csira/ha

o

allomanystrtség termésétdl (3. dbra). Azonban a 300 és a 400 ezer csira/ha

allomanystriség termése kozott statisztikailag igazolhato kiilonbség nem volt
kimutathato.

A ktildnbozo kezeléskombindciok bab (cv. Diana) termésmenmnyiségére gya-
korolt hatdsdanak értékelése
2015-ben nagyobb termést a 2. vetésidd kontroll kezelései adtik mindhiarom

allomanystirtiség esetén. 2016-ban legtobb termést a legkorabbi vetésid6 400
ezer csira/ha dllomanysiriségu, kontroll kezelése adta (567 kg/ha). 2017-ben
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azonban a legnagyobb termést a 3. vetésido 150%-0s miitragyadozissal ellatott
400 ezer csira/ha (1036 kg/ha) és a 300 ezer csira/ha allomanystriségi
(1033 kg/ha) kezelései adtik (3. tabldzat).

2. dbra. A vetésido, a miitragya kezelés és az évjdrat hatdsa a Diana babfajta
termésének alakuldsdra a tészdmok dtlagdaban (Nyiregyhdza, 2015-2017)
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Megjegyzés: a szignifikans kiilonbségek adott évben vetésidonként vannak jeldlve.

Figure 2. Effect of sowing time, fertilizer treatment and cropyear on the yield of Diana bean variety
on average of plant densities (Nyiregyhaza, 2015-2017). (1) Yield (kg ha'), (2) Sowing dates and
fertilizer treatment by annually. Note: significant differences are marked by sowing dates in a
given year.

Vetésido, miitrdagya és dllomdnysiiriiség bab (cv. Diana) termésére gyakorolt
hatdsainak szdmszeriisitése

ToObbtényezds varianciaanalizissel ki€rtékelve az adatokat megallapithatjuk a
parcialis eta négyzet mutato alapjan, amely jelen esetben a termés szordsat ma-
gyardzza a fiiggetlen valtozok szazalékaban, hogy mindharom évben legna-
gyobb szazalékban a vetésid6 hatarozta meg a termésmennyiséget (2015-ben
37%, 2016-ban 29% és 2017-ben 53%), kivéve 2015-ben, ahol a vetésidé>xmiitra-
gya interakcidja 62%-ban befolyisolta (4. tdbldzat). Ebben az esetben negativ
iranyban erdsitették fel egymas hatasat a kedvezdtlen vizellatottsagi korilmé-
nyek €s a magas hémérséklet hatdsira. A mutragyazas fokozta a kedvezbtlen
id6jarasi koriilmények hatasit, a vetésido eltolodasival a viragzas erre a kedve-
z6tlen id6szakra esett, amely sordn a megtermékenytilési és termésképzési fo-
Iyamatok jelentGs kart szenvedtek. A miitrigydzas hatidsa 2015-ben 22%-ban
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hatarozta meg a termés mennyisét, 2016-ban 14% és 2017-ben 30%-ban. Az al-
lomanystriség hatisa ennél is kisebb (2016-ban 12%, 2017-ben 20%).

3. abra. A vetésido, az dllomdnysiiriiség és az évjdrat hatdsa a Diana babfajta
termésének alakuldsdra a miitrdagyakezelések dtlagdaban
(Nyiregyhdza, 2015-2017)
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Megjegyzés: a szignifikans kiilonbségek adott évben vetésidonként vannak jelolve.

Figure 3. Effect of sowing time, plant density and cropyear on the yield of Diana bean variety on
average of fertilizer treatments (Nyiregyhaza, 2015-2017). (1) Yield (kg ha!), (2) Sowing times
by annually, Note: Significant differences are marked by sowing dates in a given year.

A miitragya és vetésid0 negativ iranyt korrelacioja a termésmennyiséggel
szintén a kedvezotlen id6jarasi koriilményekkel magyarazhato. A vetésido kor-
relicioja mindharom évben kozepes (r2015=-0,497**, r2016=-0,439**, r2017=
0,55%%), jelentds kapcsolatra utal a termésmennyiséggel. Hatdsa mar 1%-os szig-
nifikancia szinten kimutathat6. A miitragya hatdsa a termésmennyiségre szig-
nifikans, de gyenge kapcsolatot mutatott (r2015=-0,208*, r2016=-0,259**, r2017=
0,335%). 2017-ben a kedvez6bb hémérsékleti €s csapadék viszonyok alakuldsa
miatt hatdsuk pozitiv irdnyl a termésmennyiségre. A mitragyazas is ki tudta
fejteni a termésnoveld hatdsat.

Az dllomanystriség hatidsa 2015-ben elhanyagolhat6. 2016-2017-ben szig-
nifikdnsan kimutatott, de gyenge kapcsolatot mutat a termésmennyiséggel.

A vizsgalt tényezbk 2015-ben 73%-ban, 2016-ban 51%-ban és 2017-ben 66%-
ban magyarazzak a termé€s variancidjat.



Termesztéstechnologiai elemek hatésa ... 35

3. tablazat. A kezeléskombindciok hatdsa a Diana babfajta termésére
(Nyiregyhdza, 2015-2017)

... Allomanystiriiség Lo ) Termés (kg/ha)
Vetésidd ) Mitragyakezelés
M (csira/ha) 3) 4)
@) 2015 2016 2017
Kontroll (5) 929 361 381
200 000 100% 96 405 374
150% 129 321 453
Kontroll (5) 114 405 262
1. 300 000 100% 154 440 489
150% 159 416 573
Kontroll (5) 93 567 391
400 000 100% 160 493 543
150% 147 551 667
Kontroll (5) 212 432 625
200 000 100% 93 184 565
150% 41 179 767
Kontroll (5) 286 462 686
2. 300 000 100% 50 231 852
150% 16 277 920
Kontroll (5) 320 553 857
400 000 100% 45 273 902
150% 21 334 1015
Kontroll (5) 30 273 622
200 000 100% 52 220 663
150% 57 288 898
Kontroll (5) 21 325 623
3. 300 000 100% 68 285 854
150% 50 214 1033
Kontroll (5) 23 282 700
400 000 100% 88 350 937
150% 53 171 1036

Table 3. The yields of dry bean (cv. Diana) in different treatment combination. (1) Sowing times,
(2) Plant density (seeds ha?), (3) Fertilizer treatment (4) Yield (kg ha'), (5) Control
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4. tiblazat. Kzilonboz6 kezelések hatdsa a Diana tarkabab terméseredményére
(Nyiregyhdza, 2015-2017)

2015 2016 2017
Spearman- Spearman- Spearman-
. ) féle ) féle ) féle
Kezelések Parcidlis Parcialis Parcialis
rangkor. rangkor. rangkor.
@ cta? litthatd cta’ litthato cta’ litthat6
egylutthato egyutthato egyutthato
@) @) @)
® ® ®
® ® ®
Vetésido , . .
@ 0,37 -0,497** 0,29  -0,439** 0,53 0,55%*
Mitragya
0,22 -0,208* 0,14  -0,259** 0,30 0,335%*
3
Allomanystiriiség
-0,009 0,12 0,224* 0,20 0,299**
“@
Vetésidoxmiitragya
8 0,62 0,17
3)
R? (6) 0,73 0,51 0,66

Megjegyzés: ** 0,01%-os szignifikancia szinten korrelal, * 0,5%-os szignifikancia szinten korrelal.
A tabldzatban csak a szignifikdns hatasok szerepelnek.

Table 3. Effects of different treatments on the yield of Diana dry bean. (1) Treatments, (2) Sowing
date, (3) Fertilizer, (4) Plant density, (5) Sowing datexFertilizer, (6) R Squared, (7) Partial Eta
Squared, (8) Spearman’s rank correlation, Note: ** Correlation was significant at the 0.01% level,
* Correlation was significant at the 0.5% level. Only significant effects are shown in the table.

Kovetkeztetések

Hirom év terméseredményei alapjan megallapithatd, hogy a bab érzékenyen
reagal az idGjarasi koriilményekre.

A vetésidd hatdsanak vizsgalatinal megfigyelhetd, hogy az els6 két évben a
legkorabbi vetésid6k adtik a legnagyobb termésmennyiséget, de csak 2016-
ban mutathat6 ki szignifikans kiilonbség a kés6ébbi vetésidok terméseredmé-
nyétol. Ennek ellenére az eltérés mértéke nem olyan jelentds, hogy a korai
vetéssel egy majus eleji fagyvesz€ly kockdzatat vallaljuk, hiszen a bab novény
mar 5 °C alatt is kirosodik. 2007-2017-es id6szakban 8 évben fordult el6 5-6 °C
kozotti, illetve ez alatti h6mérséklet dprilis 28-t61 €s mdjus honapban. Legna-
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gyobb szimu kritikus napok 2016-ban voltak (11 nap), illetve 2009-ben hét
nap. Ebben a nyolc évben dtlagosan 5-6 nap volt olyan, amely a ndvény karo-
soddsat okozhatta volna és két évben mértiink hirom nap fagypont alatti h6-
mérsékletet. A 3. évben mar nagysiagrendekkel nagyobb a 2. és 3. vetésidd
termésmennyisége, amellyel az el6bb emlitett fagyveszélyt elkertilve jelentd-
sen novelhetd a termésbiztonsag.

Mitragya alkalmazasaval kapcsolatosan a betakaritott termésmennyiségek
alatamasztjak azt az irodalmi megallapitast, hogy a tragyazas hatasa csak ked-
vezd feltételek mellett tud megmutatkozni. Ez legjobban a 2017-es évben fi-
gyelheté meg. Vetésidotol fiiggetleniil a legnagyobb termést a 150%-0s mutra-
gyazas adta. A jobb csapadék ellatottsag €s a kedvez6bb homérséklet hatasira
a novény mar fel tudta hasznalni a tipanyagokat, amely nagyobb termésmennyi-
ségben nyilvinult meg. Azonban 2015-ben a gyenge csapadék ellatottsig miatt
a nagyobb adagi miitragya a 2. vetésidOben fokozta az aszily termésre gyako-
rolt kedvezstlen hatdsat, igy a mitragydzatlan dllomanyok termése nagyobb
volt, mint a mitragyazott kezeléseké.

Az elso két évben, amikor kedvez6tlenebbek voltak az id6jarasi feltételek,
az irodalmi adatoknak megfelel6en megfigyelhetd a miitrigyizas negativ ha-
tasa a terméseredményre, illetve a vetésido kitoldsaval hatisuk még tovabbi
csOkkenése. Azonban a 2017-es €év terméseredménye mast mutat Ermolaev €s
Radkov (1975) megillapitisihoz képest, miszerint a vetésidék idébeni kito-
lasaval egyre kevesebb id6 jut a tipanyagok hasznositisiara. Esetiinkben ké-
sObbi vetés esetén is nétt a betakaritott termésmennyiség muitragyazas
hatdsira. Azonban el6fordulhat, hogy a klimaviltozas hatdsiara extrém viszo-
nyok kozott is kerestink a babtermesztéshez egy stresszt jol tiird fajtat €s ter-
mesztéstechnologidjanak egy olyan valtozatat, amellyel ilyen koriilmények
kozott is eredményesen termesztheto.

o

Allominysiiriiség vizsgilatunk eredménye megegyeznek az irodalmi megal-
lapitasokkal, miszerint a nagyobb allomanysiiriiség nagyobb termést eredmé-
nyez. Kisérletiinkben 2016-ban szignifikins kiilonbség az 1. vetésidében,
2017-ben a 2. vetésidében volt kimutathat6 a legkisebb és legnagyobb illo-
manysiriség kozott. Esetiinkben a Diana fajtanal a 400 ezer csira/ha s{iriiség
adta a legnagyobb termést, azonban szignifikans kiilonbség csak a 200 ezer
csira/ha novénysiiriiség terméseredményétdl igazolhatd. Eredményeink alata-
masztjak Escalante-Estrada et al. megallapitisit (20006), miszerint a félig deter-

s

minalt novekedési fajtak optimalis dllomanystrtisége 36 novény/m?.
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A termesztési mod hatasa az édesburgonya (Ipomoea batatas
L.) termésére eltérd okologiai tajkorzetben

1SZARVAS ADRIENN - 2PEPO PETER
1Szegedi Tudomanyegyetem Mez6gazdasagi Kar, Hodmezovasarhely
’Debreceni Egyetem MEK Névénytudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

A 2017. évben eltér6 okologiai feltételek (Deszk = kotott Ontés talaj, Debrecen = kozép-
kotott valyog talaj) mellett vizsgaltuk a termesztési mod (sik €és bakhatas miivelés) ha-
tdsit az Asotthalmi 12 édesburgonya termésére. A termétdj meghatirozta az édes-
burgonya termésszintjét. A kedvezd talajadottsigi debreceni kisérletben az Asotthalmi
12 fajta gumotermése 23,233-32200 t/ha kozott, a kedvez6tlenebb, kotottebb talaju
deszki kisérletben 16,482-22,056 t/ha kozott valtozott mivelési modtol és mitragya-
kezeléstol fiiggden. Ellentétes hatasu volt a miivelési mod a kisérleti helyeken. Debre-
cenben a sikmiivelésben (32,200 t/ha) lényegesen nagyobb gumoétermést kaptunk,
mint bakhatas mivelésben (23,233 t/ha). Ezzel szemben a deszki kisérletben a bakha-
tas muvelésben a terméseredmények (18,286-22,056 t/ha tipanyag dozistol fliggben)
szignifikdnsan nagyobbak voltak, mint a sikmtivelés eltéré miitragya kezeléseiben
(16,482-18,257 t/ha).

Kulcsszavak: édesburgonya, termesztés, kisparcellds kisérlet, bakhdt, Asotthalmi-12
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The effect of planting methods on the yield of sweet potato
(Ipomoea batatas 1.) in different ecological regions

'A. SZARVAS - 2P. PEPO
"University of Szeged, Faculty of Agriculture, Hodmez6vasarhely
ZUniversity of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute of Crop Science, Debrecen

Summary

In 2017, we examined the effect of different planting methods (flat and ridge planting)
on the yield of the sweet potato variety Asotthalmi 12 under different ecological
conditions (Deszk = heavy alluvial soil, Debrecen = mid-heavy adobe soil). The production
region determined the yield level of sweet potato. In the experiment of favourable soil
endowments, the tuber yield of Asotthalmi 12 ranged between 23.233-32.200 t ha'!,
while in the less favourable experiment with the heavier soil in Deszk, the obtained
yield ranged between 16.482-22.056 t ha!, depending on the given planting method
and fertiliser dose. The applied planting method had a reverse effect at the experiment
site. In Debrecen, significantly higher yield was obtained (32.200 t ha') in the case of
flat planting than ridge planting (23.233 t ha'). On the contrary, yield obtained from
ridge planting in the Deszk experiment (18.286-22.056 t ha', depending on the given
fertiliser dose) was significantly higher than in the case of ridge planting (16.482-
18.257 t ha).

Key words: sweet potato, planting method, small plot experiment, ridge, Asotthalmi-12
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Binsinue MeTona BrIpalliuBaHUs HA ypo:Kaii 0arara ([pomoea
batatas 1..) B pa3iM4HbIX IKOJOTHYECKHX 00J1aCTAX

'A. CAPBAII —2I1. ITETTO
"Mucturyt [louBoBenenus u Arpoxumun Llentpa Arpapubix Hayk
Benrepckoit Akanemun Hayk, bynanemr1Cerenckuit Yausepcurert, ®akynsret Cenb-
ckoro Xo3siicTsa, XoaMe3opauapxen
2Jleopenenckuit Yausepcuret, MEK, Muctutyt borannku, [Iebpenen

Pe3rome

B 2017 rony B pasnnunbix konoruueckux ycnousx (eck (Deszk) = cBsizanHas 10ii-
MeHHas nouBa, leOpenen (Debrecen) = cpenHecBs3aHHas CyTITMHICTAsS 1TOYBA) FICCIC-
JIOBAJIN BIIMSIHUE METOJIa BRIpaluBaHus (poBHast M rpeOHeBast 00paboTKa) Ha ypokai
Garara copra «Asotthalmi 12». [TouBa BbIpAIIHBAHKS OMPEIEITHIA YPOBEHb YPOiKas Oa-
Tata. B 1e6pereHcKoM ObITe ¢ GIIaroNmpHsATHHIME TIOYBEHHBIMU JAHHBIMH COPT «Asott-
halmi 12» ypoxaii kiyOHe# u3meHsuicst B pamkax 23,233-32,200 t/ha, B menee Gmnaro-
MPUSTHOM, ¢ OoJiee CBS3aHHOM MOYBOM, ombITe B JleCck ypoxkail M3MEHsJICS B paMKax
16,482-22,056 t/ha B 3aBHCUMOCTH OT MeTOa 0OPaOOTKH U JO3BI HCKYCCTBEHHHBIX Y00-
penuii. Meton 06pabOTKH NMeN MPOTHBOIIOIOKHOE BIMSHUE Ha MecTax omnbita. B [le6-
perieHe B miockoi oopaborke (32,200 t/ha) cymecTBeHHO OOJIbIIE yposKal KiIyOHEH
TIOJTYYHIIN, 9eM IIpu TpebHeBol 00padoTke (23,233 t/ha). Bonpeku sTomy B ombite B Jleck
B rpeOHeBOI 00paboTKe pe3ynbsrarsl ypoxas (18,286—-22,056 t/ha B 3aBuCMMOCTH OT 103bI
MUTATEILHOTO BELIECTBA) 3HAUMTEIIHLHO OOJIbILIE ObLIM, YEM B OMBITAX IJIOCKOH 00paboTKu
C pa3IHMYHBIMH J103aMH UCKYCCTBEHHBIX ymoopenuii (16,482—18,257 t/ha).

KiroueBble ciioBa: Oarat, BeIpalllMBaHUE, MAJIOMAPIICIbHbBIN OMBIT, TpedeHb, Asotthal-
mi-12

Bevezetés

Hazankban az édesburgonya honositdsara iranyul6 torekvések tobb mint 100
éves multra tekintenek vissza. E16zmény nélkiilinek tekintheték azok a kisér-
letek, amelyek az Orszagos Magyar Kirilyi Novénytermelési Kisérleti Alloma-
sin zajlottak, 1913-ban a magyardviri, majd 1914-ben a kassai Magyar Kiralyi
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Gazdasagi Akadémia kertjében. Megallapitottik, hogy az orszag melegebb ré-
szein, szabadfoldi termesztéssel is sikert lehet elérni, kiillondsen akkor, ha a
talaj-, illetve az éghajlati viszonyok kedvez8en alakulnak. A kisérletek akkor
nem folytatodtak a haboru kitorése miatt (Surdnyi és Gydrfds 1916). Az 1949~
1950-es években ujabb kisérletek kezdédtek Porpaczy Aladar vezetésével a
Fert6di Kisérleti Gazdasigban. A haromévnyi kisérleti eredményekbdl megil-
lapitottdk, hogy a batata eredményesen termeszthetd hazank 6kologiai és ag-
rotechnikai viszonyai kozott. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a termés
mennyiséget az id6jards alakuldsa nagyban befolydsolja €s helyesen alkalmazott
agrotechnikaval a burgonydnal nagyobb termést lehet betakaritani (Porpdczy
1952). A kovetkezd édesburgonyaval folytatott kutatasokat Horvath Lajos
kezdte meg 1986-ban a Novényi Diverzitds Kozpont (NODIK) jogel6djénél,
Tapioszelén. Kisérleteinek eredményeibdl viligossa valt, hogy a batita ered-
ményesen termeszthetd Magyarorszagon (Horvdth 1991abc). Az 1990-es évek
elején a batita hazai termesztésébe bekapcsolodott Viraljai Dénes, aki Asott-
halmon és kornyékén kezdte termesztési kisérleteit a jelenlegi Bivalyos Tanya
Kft-ben. A tObb évtizedes hazai termesztési mult ellenére, azonban a batita is-
mertsége csak az utobbi években vilt szélesebb korivé termdtertilete nove-
kedésének az utobbi években folyamatosan ndovekvo fogyasztoi kereslet adott
lendiiletet. Az iranta mutatkozo kereslet jelenleg olyan nagymértékd, hogy azt
mar a folyamatosan novekvo termel6i kor sem tudja megfelel6en kielégiteni.
A hozzaférhet6 termesztéstechnologiai leirasok és adott esetben évtizedes
tapasztalatok ellenére, a batata hazai termdéhely-specifikus termesztéstechno-
l6gidja napjainkig nem alakult ki, a termésbiztonsagot illetéen tovabbra is
rendszeresen adédnak problémak.

Az édesburgonya az USA dé€li allamaiban hagyomanyos kultiranak szamit,
azonban Europa szamos orszagaban is egyre fokozodik irdnta a fogyasztoi €s
termel6i érdekl6dés. Afrikiban alapvetd élelmiszer, de a vilagon szinte barhol
hozzajuthatunk (Vet ). A batiata gyokérgumos éveld novény, de fagyérzékeny-
sége miatt a tropusi tertileteken kiviil egynyari novényként termesztik. A mér-
s€kelt égov melegebb tdjain (Nagy-Britannia déli tertiletéig) is termeszthetd,
ahol a héigénye kielégithetd a tenyészido alatt. A batata fogyasztasa hazankban
is évrol évre né. Termoterilete ndvekszik a Drava mentén, a Duna-Tisza kozi
homokhitsigon Asotthalom kornyékén, Kiskunfélegyhizan és Fejér megyé-
ben is.
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Az édesburgonya a lazabb fizikai szerkezet(, semleges-enyhén savanyu (6-
7 pH) talajokat kedveli (Paneque 1992). Kay (1973) kimutatta, hogy a batata
homoktalajokon termeszthet$ a legeredményesebben €s szegényes termést
ad a kotott valyogtalajon. Ezzel ellentétben, sajat kutatasaink soran a kotot-
tebb, agyagos vilyog talajon jobb eredményeket kaptunk (Szarvas et al. 2017).
Kisérletekkel bizonyitottik, hogy az édesburgonya 30,2 és 73,5 tonna hektd-
ronkénti termésmennyiséget is képes adni (Hossain et al. 1987). Hazankban
a batata terméshozama hektaronként 18-25 tonna, ami termdhelytdl és az al-
kalmazott technologiatol fiiggden viltozik (Net2).

Munkidnkban célul thztiik ki, hogy 0sszehasonlitjuk két kiilonb6z6 6kolo-
giai adottsagu tajkorzetben beillitott kisérlet eredményeit.

Anyag és modszer

A kisparcellds kisérleteket Deszken, illetve Debrecenben illitottuk be.

A deszki kisérlet elrendezése a 2017. évben négyismétléses véletlen blokk
tipusu volt. A parcellik 12 m? teriiletliek voltak. A talaj kotottsége 46 K, ami
az agyagos valyog kategoridba tartozik. A teriileten az el6vetemény édesburgo-
nya volt, azt megel6zden Ot évig pihentetve volt. A talaj-el6készitést 2017 mar-
cius elején rotatorozassal kezdtiik, majd ezt kitltetés elott, majus kozepén
megismételtiik. A talajfertGtlenités cé€ljara Force-t hasznaltunk, melybdl alkal-
manként 3,3 kg/ha-t juttattunk ki majus 17-én €s majus 20-an.

A tdpanyagok kijuttatasa 2017. julius 7-€n €s 8-an tortént pétiso (27%), szu-
perfoszfat (20%) €s kaliumszulfat formaban (51%). A kontroll parcellak nem
kaptak tipanyagot. A kijuttatott hatéanyag mennyiségek a kovetkezok voltak:
az 1. kezelésnél N=45 kg/ha, P,05=90 kg/ha, K,0=135 kg/ha hat6anyag meny-
nyiséget juttattunk ki (NH4ZNOz+CaMg (CO3),, P,05, K,0), a 2. kezelésnél pe-
dig N=67,5 kg/ha, P,05=90 kg/ha, K,0=180 kg/ha (NH4~NO3+CaMg (CO3),,
P,05, K,0) mennyiséget.

A debreceni kisérlet haromismétléses, kisparcellas kisérlet volt. A talaj tipu-
sa mészlepedékes csernozjom, amely kozépkotott, valyog talajfizikai tipusba
tartozik. A Debreceni Egyetem MEK Névénytudomanyi Intézet Bemutato
kertjében dllitottuk be a 2017. évben. A kisé€rlet eléveteménye Oszi buza volt.
Az elovetemény lekeriilése utdn a szokdsos talajmiveleteket (tarlohdntas+
zaras, tarl6apolas, 6szi szantis 30 cm) végezték el. Tavasszal (2017. 05. 22.) a
tertilet komplex mutragyat (N:P,05:K,0=13:19:19) és pétisot (N=27%) kapott.
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A kijuttatott hatbanyag mennyiségek a kovetkezGk voltak: N=52+54=106 kg/ha,
P,05=76 kg/ha, K,0=76 kg/ha.

A kisérletekben az Asotthalmi 12 dllamilag mindsitett hazai batata fajtat al-
kalmaztuk, ami az id6jardsi feltételekhez adaptilodott, b6termd, a gumo héja
piros, a husa narancssarga, izletes és €des. Hosszu indakat fejleszt, jO a talajta-
kardsa, ezaltal a gyomelnyomo képessége is kivilo. A szaporitdéanyagot a Biva-
lyos Tanya Kft. szaporito telepérdl szereztiik be. Deszken az iltetés 2017. ja-
nius 9-én, Debrecenben 2017. majus 31-€n tortént meg.

A kisérletben vizsgalt fajtinal sik és bakhatas miivelést alkalmaztunk mind-
két teriileten. A sortavolsag 1,0 m, a palintik t6tavolsiga 0,3 m volt.

Deszken a 2017. tenyésziddszak (junius-szeptember) alatt a csapadékmeny-
nyiség 196 mm volt, ami az el6z6 évhez viszonyitva kevésnek mondhat6. Ezt
kiegészitettiik az iiltetést kovetden egy beiszapolod ontdzéssel és a tenyészido-
szakban esOszerl Ontozéssel. Majus végétdl junius kozepé€ig 20-20 mm 6nto-
zOvizet juttatunk ki hetente. Junius kozepét0l szeptember kozepéig megemel-
tik az ontozovizet heti 40-40 mm-re, majd a betakaritasig ismét lecsokken-
tettiik heti 20-20 mme-re. A betakaritist megel6z6 két hétben mar nem ontdz-
tiik a teriiletet. A teriileten hiromszor tortént kézi gyomirtds: julius 5-€én, au-
gusztus 4-én, majd utols6 alkalommal augusztus 30-dn. Szeptembert6l mar
nem volt sziikség gyomirtasra, ugyanis ekkorra a batata lombozata olyan mér-
tékben behalozta a talaj felszinét, hogy nem hagyott lehetéséget a gyomok
4jboli kifejlodéshez. A gyomlalas kézzel tortént, de a bakhatas sorokndl kapat
is hasznaltunk. A kisérleti teriilet betakaritasa 2017. oktober 15-én tortént, kézi
erével.

Debrecenben a 2017. tenyészid6szak alatti (junius-szeptember) csapadék-
mennyiség 256 mm volt. A kisérletben 2017. majus 31. és 2017. julius 10. kozott
naponta 4-4 mm Ontozdvizet juttattak ki a parcellak novényillominyaira. A
kisérletben 2017. jinius honapban 4 alkalommal kézi gyomirtast végeztek. A
kisérlet betakaritasara 2017. oktober 10-€n kertilt sor. A kézi betakaritas soran
mérték a parcellik teljes gumotermését, valamint a nem piacképes €s piacké-
pes gumotermést is.

Eredmények

A deszki kisérlet eredményeinek a bemutatdsa
Az 1. dabra szemlélteti, hogy a 2017-es évben az 1 ha-ra vetitett legnagyobb
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édesburgonya termést a bakhatas tertletrdl sikertlt betakaritani, ami 18,286~
22,056 t/ha kozott valtozott, 6sszehasonlitva a sikmivelési teriilettel, ami
16,482-18,256 t/ha kozotti mennyiséget adott. A legnagyobb termésmennyi-
séget a legnagyobb tdpanyag dozis adta, a bakhatas és a bakhat nélkili tertile-
ten egyarant. Szignifikans kiilonbséget a bakhatas és a bakhat nélkiili termesz-
tés Osszehasonlitdsa sordn a kontroll csoport esetében kaptunk (SzDsy=

4,182).

1. dbra. Az diltetési mod hatdsa az Asotthalmi 12 batdtafajta gumotermésére
(t/ha) (sortdvolsdag=1,0 m)
(Deszk, 2017, agyagos vdlyog talaj)

18,286
16,482

Termésatlag (t/ha) (1)

Kezelésl (a)(2) Kezelés2 (b) (3) Kontroll (¢ )(4)
(5zD5%=4,182)

mBakhit = Sik
) ©)

Megjegyzés: "abed" statisztikai analizis ANOVA Duncan (szignifikancia:p<0,05) teszttel

Figure 1. The effect of planting method on the tuber yield (t ha') of the sweet potato variety Asott-
halmi 12 (row spacing=1.0 m) (Deszk, 2017, loamy adobe soil). (1) Average yield (t ha'), (2) Treat-
mentl (a), (3) Treatment2 (b), (4) Control (¢), (5) Ridge, (6) Flat, Note: "abcd” statistical analysis
using ANOVA Duncan test (significance: p<0.05)

A debreceni kisérlet eredményei

Az Asotthalmi 12 fajta esetében, 1,0 m sortavolsiagnal a sikmiivelésben 32,2 t/ha-
t, a bakhitas mivelésnél 23,2 t/ha termést értiink el. A terméskiillonbség a két
termesztési mod kozott elérte a 8,9 t/ha volt (1. tabldzat).
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1. tabldzat. Az iiltetési mod hatdsa az Asotthalmi 12 batdta fajta gumotermésére
(t/ha) (sortdavolsdag=1,0 m)
(Debrecen, 2017, csernozjom talaj)

Termés (t/ha)
) Terméskilonbség
Fajta -~ . (sik-bakhat)
M Ultetési mod (t/ha)
a
@ 3
Sik (5) Bakhit (6)
Asotthalmi 12 32,200 23,233
8,967
SzDs% (7) 9,701

Table 1. The effect of planting methods on the tuber yield (t ha') of the sweet potato variety Asott-
halmi 12 (row spacing=1.0 m) (Debrecen, 2017, chernozem soil). (1) Variety, (2) Yield (t ha!),
(3) Yield difference between flat and ridge planting (t ha), (4) Planting method, (5) Flat, (6) Ridge,
(7) LSDsq

A deszki és debreceni eredmények dsszehasonlitdsa bakhdtas mitvelésben
A bakhatas miivelés esetében szignifikinsan jobb eredményeket kaptunk a deb-
receni termesztés esetében (p<0,05) a deszki kontrollhoz viszonyitva. A kiilon-
b6z6 kezelések hatdsit vizsgalva megallapithatd, hogy a debreceni termés-
mennyiség szignifikansan jobb (p<0,05), mint a deszki kisérlet miitragya keze-
Iései. Ezeket a kiilonbségeket a 2. dbrdn mutatjuk be.

Eredményeink alapjan, hazai éghajlati viszonyok kozott az édesburgonya
eredményesen termeszthetd kotott talajon, sik €s bakhatas miivelésben is. A
deszki tertleten a bakhatas miivelési mod bizonyult jobbnak, a debreceni
teriileten a sikmivelés adta a nagyobb termés mennyiséget annak ellenére,
hogy a szakirodalmak kotottebb talajon a bakhitas termesztéstechnologiat ré-
szesitik el6nyben.

Kovetkeztetések

Kutatasaink azt bizonyitottak, hogy az édesburgonya a hazai korilmények ko-
zOtt valo termesztésre alkalmas, mint ahogy azt mar korabbi kutatdsok is be-
mutattak (Horvdth 1991a).

Kay (1973) kimutatta, hogy az édesburgonya a homokos talajon termeszt-
hetd legjobban €s kevesebb termést ad a kotott talajon, amely megdllapitist a
kisérleti eredményeink nem igazoltik. A termesztéstechnologidjinak specifi-
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kuma, hogy els6sorban a bakhatas termesztés az elterjedt, de a sikfeltiletd ter-
mesztés is lehetséges (Lebot 2009, Clark 2013). A 2017. évi adatok 6sszehason-

litasabol egyértelmiien latszik, hogy mindkét teriileten jo eredményeket kap-
tunk.

2. dbra. Az Asotthalmi 12 batdta fajta termésdtlag eredményei, bakhdtas miivelés-
ben (t/ha) (sortdvolsdag=1,0 m)
(Deszk-Debrecen, 2017)

23,233
25
= 20 12,845 12,443
E 10,587
SN
£ 15
&n
=
& 10
v
(9]
E >
=
0
Deszk -bakhat Debrecen - bakhat Deszk- bakhat- Deszk- bakhit-
Kontroll (a) b) Kezelésl (¢) Kezelés2 (d)
$zD5%=0,028(2) 3) $zD5%=0,011 (4) $zD5%=0,024(5)

Megjegyzés: "abed" statisztikai analizis ANOVA Duncan (szignifikancia:p<0,05) teszttel

Figure 1. The effect of planting method on the tuber yield (t ha-1) of the sweet potato variety
Asotthalmi 12 (row spacing=1.0 m) (Deszk, 2017, loamy adobe soil). (1) Average yield (t ha'), (2)
Deszk - ridge Control (a), (3) Debrecen - ridge (b), (4) Deszk - ridge - Treatmentl (¢),
LSD5¢=0.011, (5) Deszk - ridge - Treatment2 (c), LSD5,=0.024, Note: "abcd” statistical analysis
using ANOVA Duncan test (significance: p<0.05)

A debreceni kisérletben a sikmiivelésben, a deszki kisérletben pedig a
bakhitas mivelésben adta az Asotthalmi 12 batdtafajta a nagyobb termést
2017. évben. Ezek az eredmények raimutatnak arra, hogy tovabb sziikséges foly-
tatni az ilyen irdnyu szabadfoldi kisérleteket.
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Az éghajlatingadozas hatasa a kukoricatermesztés
agroklimatologiai indikatoraira a Mosoni-sikon
1871-2018 kozott

VARGA ZOLTAN
Széchenyi Istvin Egyetem MEK
Viz- és Kornyezettudomanyi Tansz€k, Mosonmagyarovar

Osszefoglalas

Az utébbi években egyre nyilvinvalobba valt, hogy a Wallace Broecker altal "globalis
felmelegedésnek” elnevezett és sokdig dontden ezen a néven emlegetett 1égkori folya-
mat valojdban 1ényegesen Osszetettebb anndl, mintsem hogy pusztin az atlaghomér-
s€ékletek emelkedését €rtsiik alatta. A kiillonbo6z6 éghajlati elemek egyidOben jelentkezd,
de eltérd jellegli ingadozasai, amelyek részben az éghajlati valtoz€konysag, részben az
éghajlatviltozds megnyilvianuldsai, komplex befolydst gyakorolnak a novénytermesz-
tésre, s igy legelterjedtebben termesztett takarmanynovényiink, a kukorica termesztési
feltételeire is. Mikozben a nemzetkdzi irodalomban az atlagértékek eltoloddsira
fokuszalo éghajlatviltozasi hatasvizsgalatokkal lehet a leggyakrabban talalkozni, a val-
tozékonysaggal parosul6 éghajlatvaltozas komplex €s realis értelmezése allitja igazan
nagy kihivas el€ e szaktertlet kutatoit €s a kukoricatermel6ket, akiknek taktikai €s stra-
tégiai dontéseikben az ilyen jellegii ismereteknek is egyre nagyobb hangsulyt kell kap-
niuk.

A vonatkozo6 hazai €s kiilfoldi irodalmak attekintése alapjan egyértelmusiteni pro-
baljuk az éghajlatingadozis kiillonb6z6 formainak viszonyit és szamszersitjiik a kuko-
rica termesztése szempontjabol meghatarozo, az irodalomban egyre gyakrabban dko-
vagy agroklimatologiai indikatorokként emlegetett éghajlati feltételeket, valamint ele-
mezziik azok alakuldsat az utobbi kb. misfél évszazadban a Mosoni-sikon. A Mosonma-
gyarévaron 1861 6ta észlelt és feljegyzett hosszu - a térség leghosszabb - folyamatos
homérsékleti és csapad€k adatsorok szolgdltatnak ehhez alapot, bar csak az 1871-t61
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kezd6d6 adatokat haszndljuk e munkdban. Az itt bemutatott vizsgalatainkat tehdt a no-
vénytermesztés éghajlati feltételei koziil a hdmérséklet és csapadék viszonyok alakula-
sara korldtozzuk, mivel az ilyen jellegli adatok a leginkdbb hozziférhet6k hazankban,
s dltaldban e tényezoket tekintik a legmeghatirozobbnak az éghajlat-novény kapcso-
lat vonatkozasaban.

A kukoricatermesztés regionailis éghajlati feltételeinek megviltozasa - dontéen a
hémérséklet esetén - az utobbi néhdny évtizedben jelentkezett hangsulyosabban; azt
megel6zéen inkabb az éghajlati valtozékonysaghoz val6 alkalmazkodas jelentett folya-
matos feladatot. Altaliban a kedvez6 viltozdsok vannak tilstlyban, de e lehetéségeket
ki is kell hasznalni. MésfelSl aggodalomra adhat okot, hogy az éghajlati elemek szOrasa-
nak (pontosabban szordsnégyzetének, azaz varianciajinak) szignifikans megvaltozasa
altalaban annak novekedését, azaz az extrém értékek gyakoribba valasit jelentette, ami-
re szintén nagyon fontos reagilnia a ndévénytermeloknek.

Hangsulyozni kell viszont, hogy e munka soran a makroklimat jellemz6 tendencidk
feltardsa volt a célunk, s nem szabad megfeledkezni arrol, hogy a mezo- és mikroklima-
tikus hatdsok modosithatjak az igy kirajzolodo képet, még ha ezek alapvetéen nem is
valtoztatjak meg a makroklima dltal biztositott éghajlati feltételeket. A kapott eredmé-
nyek - kozvetve €s kell6 ovatossiggal interpretalva - a hazank egész teriiletén zajlo kli-
matikus folyamatokba is betekintést adhatnak.

Kulcsszavak: éghajlatvaltozas, éghajlati viltozékonysag, agroklimatologiai indikato-
rok, kukoricatermesztés

The effect of climatic fluctuation on the agroclimatic
indicators of maize production on the Mosoni plain
between 1871-2018

Z.VARGA
Széchenyi Istvan University, Faculty of Agricultural and Food Sciences,
Department of Water and Environmental Sciences, Mosonmagyarévar

Summary

In recent years, it has become increasingly evident that the atmospheric process,
which had been called “global warming” by Wallace Broecker and which has long been
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referred to as this name, is actually much more complex than simply the rise in average
temperatures. Various climatic fluctuations of different climatic elements, which are
partly due to climatic variability and partly to climate change, have a complex impact
on crop production, and therefore on growing conditions of maize as the most widely
used forage crop. While the impact assessment of climate change focusing on the shift in
average values is deepening all over the world, the complex and realistic interpretation
of climate change coupled with climatic variability puts a great challenge on researchers
in this field and on vine growers who need to gain this kind of knowledge in their tactical
and strategic decisions.

Based on a review of the relevant Hungarian and international literature, we try to
clarify the relationship between different forms of climatic fluctuations, we quantify
the climatic conditions, referred to as eco- or agroclimatic indicators more often, that
determine the maize production and analyze their evolution in the last one and a half
century on Mosoni-Plain.

The longest climatological data series of the region, namely the series of temperature
and precipitation data that has been observed and recorded in Mosonmagyarovar
since 18061 provide the basis for this, although we only use the data from 1871. Therefore,
our studies presented here are limited to temperature and precipitation conditions of
crop production, as such data are most accessible in our country, and these factors
are generally considered to be the most decisive for the climate-plant relationship.

Modification in the regional climatic conditions of maize production have been
more pronounced in the last few decades, mainly in the case of temperature; before,
it was a continuous task for agriculture to adapt itself to climate variability. Generally,
the positive changes are predominant, but these options have to be exploited. On the
other hand, it may be a cause for concern that a significant change in the standard
deviation of climatic elements usually meant an increase in the probability of extreme
values, which is also very important to respond to.

However it should be emphasized that the aim of this work was to reveal the macro-
climatic tendencies and not to forget that the meso- and microclimatic effects can
change the results even if they do not fundamentally change the climatic conditions
provided by the macroclimate. The results obtained, interpreted indirectly and cautiously,
may provide insight into the climatic processes taking place throughout Hungary.

Key words: climate change, climatic variability, agroclimatic indicators, maize production
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Biausinne KJIMMaTH4YEeCKUX KOJIeOAHMH HA arPOKJIMMATOJIOTH-
YeCKHe HHANKATOPHI BbIPAIMBAHUA KYKYPY3bl Ha pABHHHE
Momonu (Mosoni-sik) B 1871-2018 roabt

3. BAPTA
Vaugepcurer um. Csroro Minrsana, MEK, Kadenpa BonoxossiicTsa u
Oxpyxatomieit Cpenpl, MomoHMaabsIpoBap

Pe3rome

B nocnemnaue rogsl crano Bcé 6oiree 0ueBUIHBLIM, 4TO HazBanHoe Wallace Broecker “rio-
OaJIbHBIM IIOTEIJICHHEM U J0JITOC BPEMSA B OCHOBHOM yHOMI/IHaeMBIﬁ 3THUM UMCHEM ar-
Moc(epHBIit porecc B IeHCTBUTENEHOCTH CYIIECTBEHHO CIOXKHEE TOT0, YTO MOHUMAEM
KaK IPOCTO MOBBILIECHHE CpefHel TemnepaTypsl. [logBistomuecs OQHOBPEMEHHO Pas3-
JIMYHOI'0 XapaKTepa KoJjie0anus OTACIBHBIX KIIMMATUYCCKUX 3JIEMEHTOB, HO KOTOPBIC
SBIISTFOTCS YaCTHIO M3MEHUYMUBOCTH KJINMATa, M YaCThIO MPOSIBICHHS H3MEHEHUS KIInMara,
OKa3bIBAIOT KOMIUIEKCHOE BIIMSIHIE HA PACTEHHEBOJCTBO, U TaK U Ha CaMO€ pacipocTpa-
HEHHOE Y HaC BBIPAIMBAEMOE KOPMOBOE PACTEHHE, HA yCIOBUS BBIPALIUBAHIS KYKYPY3bI.
B TO Bpemst Kak B MEXIyHapOIHON JINTEPATYPE Yallle BCETO MOXKHO BCTPETHTHCS C HCC-
JICJOBAaHUSIMH BIIMSIHUSL N3MCHEHHSI KIMMara, (POKyCHUPYIIHUMUCS Ha CMEIIEHUN CPEAHUX
BCJIMYHH, KOMILICKCHBIN 1 peaHBHLIﬁ aHaJIn3 UBMCHCHUA KJIMMaTa COBMECTHO C aHAJIU30M
€r0 N3MEHYMBOCTH SIBIISICTCS B ICHCTBUTEILHOCTH OOJIBIINM BBI30BOM [UISl HCCIIEIOBATE-
Jiei B 3TOi 00J1acT 1 JUIsl TPOM3BOUTEINEH KyKypY3bl, Y KOTO B UX TAKTHUECKHX U CTpa-
TETUYECKUX PELICHUSIX 3HAaHUSAM TaKOTO XapakTepa HaJo yIeIUTh Bce OoJblee BHUMaHHE.

Ha ocHoBe mpocMoTpa oTHOCALIENCS K TEME OTEYECTBEHHOM U MHOCTPAHHOM JIuTepa-
TYpbI TONPOOYeM NPUATH K OJHO3HOMY ITOHUMAHHMIO CBSI3HM Pa3yIMuHbIX (POPM KOIeOaHMs
KJIMMAaTa ¥ B YMCJIax IIPOaHaIN3UPYEM PEIIAIOIINE C TOYKU 3PEHUS BRIPAIMBAHUS KYKY-
PYy3BI, B IUTEpAType BCE Yalle YIOMHHAEMBIEC KaK 9KO- WIIM arpOKINMATOIOTHIEeCKUMHU
MHJIMKaTOPaMH KIMMAaTHYECKHE YCIIOBUS, a TAK)KE aHAIN3 UX ()OPMUPOBAHMS IPUMEPHO
3a IOCJIeIHKE MoJITopa cToNeThs Ha paBHIHE Moinonu (Mosoni-sik). 3ameueHHbIe 1 3a-
nmucanHbie B MomonMaapapoBape (Mosonmagyarévar) ¢ 1861 roma monpoOHsIe — B 3TOH
00J1aCTH caMble [UIMHHBIC — TIOCTOSIHHBIE TAHHBIE TEMIIEPaTyphl M 0CAJIKOB CIIy>KaT OCHO-
BOM JUISI 3TOTO, XOTSI HCIIONB3yeM B 3TOH paboTe NaHHbIe, HaunHast Toiabko ¢ 1871 roxa.
Taknm 00pa3oM, MOKa3aHHBIC 3/1ECh HAIIM UCCIEIOBAHNS MBI OTPAHUIMIN (opMHUPOBa-
HHEM YCJIOBHH TEMIIEpaTyphl U 0CAJKOB CPEIN KIMMAaTHYECKNX YCIOBHI PacTeHHEBOACT-
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Ba, TaK KaK 3TH JIaHHbIE HanOoJiee JOCTYIHBI B HAllle CTpaHe, U 00BIYHO ATH (DaKTOPBI
paccMaTpUBarOT CaMBIMU ONPEAETSIOINME KacaTeIbHO CBS3H KIIMMAaT—PacTEHHE.

V3MeHeHne pernoHanbHBIX KIMMaTHYECKUX YCJIOBUH BBIpAIlUBaHUS KyKypy3bl — B
OCHOBHOM B CITy4yae TeMIIepaTypsl — B MOCIIETHIE HECKOIBKO NECATHICTHI POSIBUIOCH
Gosee MOAUEPKHYTO; A0 3TOTO B OCHOBHOM IPUCIIOCOOIEHNE K KIIMMAaTHIEeCKON M3MEH-
YMBOCTH O3HAYAJIO NMOCTOSHHYIO 3a/1a4y. OOBIYHO MpeobanatoT ONaronpusTHEIE H3Me-
HEHHSI, HO 9TH BO3MOXHOCTH HAJ0 MCTIONIB30BaTh. C Ipyroil CTOPOHBI MOKET aTh MPH-
YHMHY JUIs1 OECIOKOMCTBA TO, UTO 3HAUYMTENILHOE H3MEHEHHE PACCENBAHNS KIIMMATHIECKIX
SJIEMEHTOB(TOYHEE KBAJPaTy PacCEUBaHUs, T.€. BAPHAHTHOCTH)OOBIYHO B CTOPOHY YBEIIH-
YEHUsI, 3TO 03HAYAET, YTO OOJIee YaCTHIMHU CTAHOBSITCS IPOSIBIICHUS] SKCTPHUMAJIbHBIX Be-
JIMYUH, HA YTO TaK)Ke OYE€Hb BaKHO PEArMpOBaTh PACTEHUEBOIAM.

OpHaKo Ha/l0 NOAYEPKHYTh, YTO B XOJIE€ ITOW PaOOTHI LEIbIO OBLIO ONPEACTUTh TCH-
JICHIIUH, XapaKTEePHBbIE JUII MAKPOKJIMMATa, U HeJlb3s 3a0bIBaTh O TOM, YTO ME30- U MHUK-
POKIMMAaTHYECKUE BIMSAHUS MOTYT U3MEHUTH 00Pa3yONIyIOCs TaK KapTHHY, TaKe €CIIH
OHH B OCHOBHOM HE U3MEHSIOT 00eCIIeUeHHbIC MAaKPOKIMMATOM KIIMMaTHYECKUE YCIOBHSL.
[Tomy4yeHHbIe pe3yabTaThl — KOCBEHHO U C HY)KHOM OCTOPOKHOCTBIO HHTEPIIPUTHPOBAH-
HBIE— MOTYT JIaTh BO3MO)KHOCTB B3[VISIHYTh Ha TPOUCXOJSIINE HA BCEH TEPPUTOPUH CTpa-
HBI KJTMMaTHYECKUE MTPOLECCHI.

KaroueBble cj10Ba: n3MEHEHHIE KiImMara, KITMMaTn4eCKast USMEHYNBOCTD, arpPOKJIMMATO-
JIOTUYCCKUC MHAUKATOPHI, BBIPAIIMBAHUC KYKYPY3bL

Bevezetés

A légkori folyamatok é€s jelenségek hosszutavu alakuldsa, azaz az éghajlat leg-
jellemzObb vondsa annak folyamatos ingadozisa. Az éghajlatingadozds mind-
két formaja, az éghajlati valtozékonysag és az éghajlatvaltozas egyarant jelentds
mértékben befolyasolja a mezégazdasagi termelést. Az utobbi évtizedekben
egyértelmiien az éghajlatvaltozas, s annak hatasai kertiltek a vizsgalatok kozép-
pontjaba, hiattérbe szoritva az éghajlati valtozékonysag elemzését. Raadasul
sok esetben az elemzések - tulzott leegyszertsitést alkalmazva - csakis az at-
lagok alakuldsa alapjan mutatjik be az adott térség éghajlatinak modosuldsat,
mikdzben a sokéves atlagok mellett fontos jellemzdje a klimanak az is, hogy a
meteorologiai elemek értékei milyen mértékben szorddnak a leggyakoribb,
atlaghoz kozeli értékek korill. A novények szamara ugyanis meghatarozo jelen-
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toségliek termbhelyiik dtlagos, illetve dtlaghoz kozeli meteorologiai viszonyai,
mert altalaban ezekhez alkalmazkodva alakitjak ki kornyezeti igényeiket, de
fontosak az ezektol 1ényegesen eltérd, extrém meteorologiai hatasok is, mivel
ezek jelentds kiarokat képesek okozni termesztett novényeinknek.

Azt is meg kell jegyezni, hogy az irodalomban nem mindig kiilonboztették
meg konzekvensen az éghajlatingadozis kilonboz6 formait. Az utébbi évti-
zedekre viszont altalinosan elfogadotta valt, hogy az éghajlati valtozékonysag
esetén az €éghajlati értékek folyamatos €s statisztikailag véletlenszerd fluktua-
ci6i egy 1ényegében allandonak tekinthetd kozépérték koriil torténnek. Eghaj-
latvaltozas esetén viszont nemcsak az aktualis meteorologiai elemértékek
valtoznak, hanem az azok jellemzésére szolgalo statisztikai értékek is kimutat-
hato valtozast mutatnak.

Az 1. dbra mutatja be az éghajlatviltozas lefolyasinak lehetséges altalanos
sémait. Az dbra (a) része szemlélteti az éghajlatvaltozasnak azt a leggyakrab-
ban interpretilt valtozatit, amikor az atlagértékek valamilyen iranyu eltoloddsa
jatszodik le. Ugyanakkor a k6zépso, (b) dbrarész is egy potencidlis éghajlat-
valtozast jelenit meg. Ebben az esetben a statisztikailag valtozatlan atlagérték
mellett az adott éghajlati elem szélsOséges értékeinek gyakorisiga viltozik meg
a véletlent meghaladé mértékben. Ha az értékek gyakorisagi eloszlasat szem-
1€ltetd figgvény laposabba valik, akkor az extrém értékek gyakorisiga megno-
vekszik az atlaghoz kozeli értékekhez képest; mig ha a figgvény alakja meg-
nyulik, akkor szignifikinsan lecsokken az dtlagtol jelentdsen eltérd, sz€lsGsé-
ges meteoroldgiai események gyakorisaga. Mivel - mint azt mar emlitettik -
az €l6lények altalaban egy adott €16hely atlaghoz kdzeli kornyezeti viszonyai-
hoz alkalmazkodnak a leghatékonyabban, s az att6l jelentdsen eltérd értékek-
hez a legkevésbé, az ilyen jellegii éghajlatvaltozas is szamottev kihivasokat
jelent a mezdgazdasig szamara. Természetesen az sem zarhato ki, hogy az at-
lagok eltolddasa és az attdl valo eltérések mintizata, az elemek szordsa egyszer-
re valtozik meg. Ezt szemlélteti a (c) dbrarész.

Ezek alapjan az atlag alakuldsa mellett a szOrds esetleges médosuldsanak
vizsgalatat is beterveztiik - varianciaanalizis formdjaban - az éghajlatingadozas
¢€s a kukoricatermesztés kapcsolatinak elemzésekor.

A kukorica tesztnovényként valo haszndlata tobb szempontbdl is indo-
koltnak latszott. Kiemelked6 nemzetkozi és hazai termesztési jelentdsége €pp-
ugy indokoljik ezt, mint a fajon beliili alakgazdagsaga (a nagyon valtozatos
éréscsoportok megléte) és nagyfoku alkalmazkodoképessége.
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Eléfordulasi gyakorisag(1)
—_—

1. dbra. Az éghajlatvdltozds lehetséges sémdi
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Figure 1. Possible patterns of climate change. (a) Change of mean value, (b) Change of standard
deviation, (c¢) Change of mean value and standard deviation, (1) Frequency of occurrence, (2) Previous
climate, (3) New climate, (4) Low extreme values, (5) Higher extreme values, (6) Lower values,

(7) Higher values, (8) Low, (9) Medium, (10) High, Sources: Houghton et al. (2001)

Az eredetileg tropusi teriiletekrdl szirmazo novény f6 termesztési zonija
mar jO ideje a mérsékelt éghajlatu teriiletekre koncentralodik, s az ezt mega-
lapozo jelentds bazishOmérséklet csokkenés, amely a novény nagyfoku gene-
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tikai formalhat6saganak bizonyitéka, napjainkban sem allt meg. Mig a par év-
tizeddel ezeldtti irodalmak még altalanosan 10-12 Celsius fokos fejlédési mini-
mum hoémérsékletet, azaz bazishémérsékletet tekintettek a kukoricara
érvényesnek (Menyhért 1985, Varga-Haszonits 1987), napjainkban mar nem
ritkak a 8 fokos értékek sem (Jones et al. 2003, Bocchiola et al. 2013), s6t, ese-
tenként el6fordulnak 6 Celsius fokos bazish6mérséklettel kalkulal6 irodalmak
is (Holzkdmper et al. 2015).

A vizsgalatainkat a bazishémérséklethez hasonld, az irodalomban egyre
gyakrabban felbukkand (Holzkdmper et al. 2013, Caubel et al. 2015, 2018)
oOko- vagy agroklimatologiai indikdtorok kozéppontba allitidsaval terveztiik
megvalositani, mivel ezek az adott éghajlatnak egy adott novény szamara valo
alkalmassagat segitik szamszerisiteni novény- €s fejlédési szakasz specifikusan,
megteremtve ezzel a részletes, mélységi, kvantitativ agroklimatologiai elemzés
lehetOségét.

A vizsgalati célkitizésiink tehat az volt, hogy részletesen elemezziik az ég-
hajlatingadozas kiilonb6z6 formainak potencidlis hatdsat régionkban a kuko-
ricatermesztés feltételeire. A makroklimat jellemz6 tendenciak feltarasa volt a
c€lunk, nem feledve azt sem, hogy a mezo- €s mikroklimatikus hatiasok eny-
hén arnyalhatjik az igy kirajzolodo képet, ugyanakkor tudva, hogy ezek alap-
vet6en nem valtoztatjak meg a makroklima dltal biztositott éghajlati kereteket.

Anyag és modszer

Kvantitativ elemzéseinket az utobbi évtizedek klimatikus torténéseire Ossz-
pontositottuk, mikdzben a korabbi iddszakokbdl levonhat6 tanulsagokra is ki-
tértiink. Régionkban a leghosszabb folyamatos meteorolégiai adatsorok a
mosonmagyaroviri - eredetileg 6vari - meteorologiai dllomasrdl szirmaznak,
ahol Anton Masch, az agrarfelsdoktatdsi intézmény tandra, majd igazgatoja kez-
deményezésére a mérések az 1840-es években kezdddtek, s bizonyos elemekre
az 1860-as évektdl, viszonylag tobb elemre az 1870-es évek elejétdl ezek fo-
lyamatos adatsorok formajaban rendelkezésre is dllnak (Tenk 2017). A Moson-
magyardvarra kapott eredményeinket nemcsak a Mosoni-sikra, de - kell
ovatossiggal - az egész Eszak-dundntili régiora is vonatkoztathatjuk.

A tervezett vizsgialatok kivitelezéséhez elengedhetetlen volt, hogy lehata-
roljuk a kukorica termesztése szempontjabol fontos kvantifikalt klimatologiai
feltételeket, azaz agroklimatoldgiai indikdtorokat. Ezt ugy valositottuk meg,
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hogy kivilasztottunk néhanyat az utdbbi évtizedek olyan idtfogd munkiibol
(Menyhért 1985, Varga-Haszonits 1987, Bocz et al. 1996, Varga-Haszonits et
al. 20006, Sadras et al. 2012), melyek akar tobb tucat aktualis irodalmat feldol-
gozva mutattdk be a kukoricatermesztés éghajlati igényeit. Emellett figyelem-

be vettiik néhany fontos részletet pontosito kozelmultbeli publikicio (Wang
etal. 2015, Tao et al. 2016, Shim et al. 2017, Lizaso et al. 2018, Rahimi-Moghaddam
etal 2018, Wang et al. 2018) megallapitasait is. Ezeket 6sszegezve az alabbi ki-
emelked6en fontos feltételeket nevesitettiik:

1.

A hémérsékletileg lehetséges vegetacios periodus hosszanak alakulasa. Ezt
alapvet6en a noévény bazishomérsékletének tavaszi és Gszi atlépési id6pont-
ja hatarozza meg, s ennek megfelelden azt az iddszakot jeloli ki, amikor a
novény termesztéséhez kedvezd hOmérsékleti viszonyok allnak fenn. Minél
hosszabb értékei tekinthetok kedvezonek. A bazishomérsékletrdl a fenti-
ekben leirtaknak megfeleléen hiromféle valtozatat kalkulaltuk: a 6, 8 és 10
Celsius fok feletti hOmérsékletileg lehetséges vegeticios periodust (la:
HLVP10, 1b: HLVPS, 1c: HLVPO).

. Avegeticios periodus atlaghdmérséklete. A kukorica tenyésziddszakaként

az aprilis 1.-oktober 31. kozotti id6szakot vettiik figyelembe. Az irodalom-
ban altalaban 15-18 Celsius fok kozotti értékeit tartjik kedvezOnek, mert
ilyen homérsékletek mellett tapasztalhato a legmagasabb produktivitas.

. Ajulius-szeptember periodus dtlaghOmérséklete. A szerzOk altaliban a 20

Celsius fokot lényegesen meghalado, akar 25 Celsius fok kortili értékeket
tekintik optimalisnak a generativ fejlodés id6szakara vonatkozoan. Ezt ha-
zankban a melegebb években is csak alulrdl kozelitjik.

. Alegmelegebb honap (julius) atlaghdmérséklete. A meleg €govi szirmaza-

su novény szamira a 21-27 Celsius fok kozotti legmagasabb havi datlagh6-
mérsékletet tekintik optimalisnak. E tartomanynak szintén az also részében
helyezkednek el a hazai melegebb juliusi kozépértékek.

. A vegetici6s periddus pozitiv h6mérsékleti 6sszegei. Altaliban elvaris,

hogy 3100 foknap felett legyen ez a vegetacios peridodus dtlaghémérsékle-
tével szoros kapcsolatban dll6 hémérsékleti jellemzo6 érték.

. Evi fagymentes napok szima. Az irodalmak tobbsége ezzel kapcsolatban

azt az elvarast fogalmazza meg, hogy 120 felett legyen. Ezt a ndlunk konnyen
teljestild agroklimatologiai indikatort csak 1951-t61 tudtuk vizsgdlni, mivel
napi bontasu adatok sziikségesek hozza.
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A vegeticios periodusban el6fordulo fagyok gyakorisaga. Kiilon vizsgaltuk
a kukorica tenyészidGszakiban a 0, illetve a -6 Celsius fok alatti minimum-
homérsékleti napok el6fordulisi gyakorisigit (7a, illetve 7b). Mivel a ku-
tatok jelentdsen fokozott mértéki karosodasrol szaimolnak be, ha ezek az
alacsony homérsékletek legalabb harom egymast kovetd napon jelentkez-
nek, 7c és 7d jeloléssel az ilyen hosszabb fagyhatast okoz6 napok gyakori-
sagat is megvizsgaltuk.

A vegetacios periodusban el6fordulo hiilést okoz6 minimumhémérsékleti
napok gyakorisiga. Altaliban a 0 Celsius foknal magasabb alacsony napi
minimumhdémérsékleteket is kiarosnak tartjak a melegigényes kukorica
szamdra. Mi a legalacsonyabb szOba johet6 bazish6mérséklet €rtékét, azaz
6 Celsius fokot hasznaltuk e kategéria felsé hataraként, azaz a 0 és 6 Celsius
fok kozotti minimumhdmérsékleti napok el6fordulisi gyakorisdgat hata-
roztuk meg az 1951-2018-as iddszakra.

A vegetacios periodusban el6fordulé magas hdmérsékleti stressz gyakori-
sdga. Az irodalom altaldban a 35 fok feletti napi maximumhémérsékletek-
nek tulajdonit kedvezdtlen hatast, ezért azok el6fordulasi gyakorisagat ele-
meztiik (9a). Ezen agroklimatoldgiai indikator esetén is kimutathat9, hogy
fokozott a kdrosodas, ha legalabb hiarom egymdst kovet6 napon jelentkez-
nek, igy ezt is vizsgaltuk (9b).

10. Vegeticios periodus vagy ezen beliili fokozott vizigényt id6szakok csapa-

11.

dékosszege. Vizsgaltuk a tenyésziddszak (10a), a julius-augusztus idészak
(10b), illetve a viragzas kornyé€ki id6szakot legjobban lefedd juliusi csapa-
dékosszegek (10c) alakuldsat. A vegetacios iddszak egészére vonatkozoan
altalaban 375 mm a minimalisan elvart csapadékosszeg, s a 420-440 mm
kozotti értékeket tekintik optimalisnak. A jilius €s augusztus honapok ese-
tén tobbnyire 100 mm f6l6tti havi Osszegeket tartanak kivanatosnak.
Kritikus id6szak csapadékos napjainak szima. Mivel az idézett publikiciok
gyakran nem csak a juliusi, illetve julius-augusztusi csapadékmennyiség ki-
emelkedd szerepét hangsulyozzak a kukorica megfelel6 terméseihez, ha-
nem kitérnek az egyenletes csapadékeloszlis fontossagara is ezen iddsza-
kokban, ezért elemeztik a juliusi, illetve julius-augusztusi csapadékos na-
pok szamanak alakulasit is (11ab). Ezeknél a csapadékos napok szamanak
novekedését tekintettiik kedvez6 fejleménynek.

Lathato, hogy nagyon kiillonb6z6 klimatikus kritériumokrol van sz0, még

agy is, hogy csakis hémérsékleti és csapadék adatokon alapulo agroklimato-
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l16giai indikatorokat vontunk be a vizsgalatainkba, mivel az ilyen jellegti adatok
a leginkdbb hozziférhet6k hazankban, s dltalaban e tényezbket tekintik a leg-
meghatarozobbnak az éghajlat-novény kapcsolat vonatkozdsaban.. Talalhatok
kozottiik viszonylag komplexebb, s viszonylag egyszeritibb éghajlati feltételek
is. Ezek egy része pontosan kvantifikalt, mas esetben viszont csak a kedvezd
vagy kedvez6tlen tendencidk kertiltek megjelolésre. A kukoricatermesztés al-
tal igényelt meteoroldgiai hatas id6tartama is nagyon kiilonbozhet. Ezért a

jobb ittekinthetOség érdekében az 1. tablazatban rendezve mutatjuk be eze-
ket.

1. tablazat. A Rukoricatermeszités agroklimatologiai indikdtorainak kategorizdldsa

Meteorologiai hat6tényezo

Idoz;tam )
Hoémérséklet (2) Csapadék (3)
TenyészidGszak (5) la, 1b, 1¢, 2,5 10a
Evszak, honap (6) 3,4 10b, 10c
Nap (7) 6, 7a,7b, 7¢, 7d, 8, 9a, 9b 11a,11b

Megjegyzés: a kukorica tenyészidészakaként az dprilis 1.-oktober 31. kozotti idészakot vettiik fi-
gyelembe.

Table 1. Categorizing the agroclimatic indicators of maize production. (1) Meteorological factors,
(2) Temperature, (3) Precipitation, (4) Time intervals, (5) Growing season, (6) Season, month,
(7) Day, Note: the growing season of maize was considered to be the period between 1st April -
31st October.

la: Thermal growing season length above 10 Celsius degrees; 1b: Thermal growing season length
above 8 Celsius degrees; 1¢: Thermal growing season length above 6 Celsius degrees; 2: Mean
temperature of growing season; 3: Mean temperature of period July-Sept; 4: July mean temperature;
5: Positive temperature sum of growing season; 6: Yearly number of frost-free days; 7a: Number
of days with minimum temperature below 0 Celsius degrees in growing season; 7b: Number of
days with minimum temperature below -6 Celsius degrees in growing season; 7c¢: Number of
days with minimum temperature below 0 Celsius degrees in growing season (at least 3 consec-
utive days); 7d: Number of days with minimum temperature below -6 Celsius degrees in growing
season (at least 3 consecutive days); 8: Number of days with minimum temperature between 0 and
6 Celsius degrees in growing season; 9a: Number of days with maximum temperature above
35 Celsius degrees in growing season; 9b: Number of days with maximum temperature above
35 Celsius degrees in growing season (at least 3 consecutive days); 10a: Precipitation sum of
growing season; 10b: Precipitation sum of period July-August; 10c: July precipitation sum; 11a:
Number of rainy days of period July-August; 11b: Number of rainy days in July

Kitlinik, hogy a meteoroldgiai elemek teljes tenyészidoszakra vonatkozo,
évszakos vagy havi, illetve napi értékei szerepelnek az 6sszedllitasban. Taldlkoz-
tunk az irodalomban évi értékekkel kapcsolatban megfogalmazott elvarasok-
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kal is, de ezeket nem hasznaltuk, mivel a mez6gazdasagi hasznalhat6saguk
megkérddjelezhetd, s legfeljebb csak kozvetett jelentdségli, amennyiben felté-
telezziik, hogy az évi értékek trendje valamilyen kapcsolatban dll a tenyészid6-
szakra vagy azok rOvidebb, a ndvény életjelenségei szempontjabol kiemelkedd
jelentdségii idészakaira jellemz6 meteorologiai viszonyok alakulasaval.

A kukorica termesztése szempontjibol fontos klimatologiai feltételek ala-
kulasanak vizsgalatakor matematikai statisztikai vizsgalatokat végeztiink az
eredmények megbizhatosaginak megallapitasahoz. Egyrészt linearis trend-
analizissel elemeztiik a fent felsorolt meteorologiai elemek valtozdsanak jel-
legét, mértékét €s a valtozas jelentdségét kifejezo szignifikanciat (Fisher és
Yates 1963, Svdb 1981) a Mosonmagyarovaron 1871-2018 kozott mért adatok
alapjan. Ezek Osszefoglalasaként elkulonitettiik a szignifikdns (éghajlatval-
tozast mutatd) és nem szignifikans (azaz inkabb éghajlati valtozékonysagra
utalo) kapcsolatokat, illetve a kukoricatermesztés szempontjabol kedvezdtlen
és kedvezd klimatikus tendenciakat. Adatbazisunkban a mosonmagyarovari
meteorologiai adatok 1951-t6l kezd6dben dllnak rendelkezésre napi bontas-
ban, azt megel6z6en altalaban havi értékek kertiltek archivaldsra. Ezért az el-
emzések elvégzésekor a vizsgalt paramétereket két nagy csoportba osztottuk.
A klimatikus jellemzok egy részénél az emlitett vizsgalatokat a teljes vizsgalati
id6északot harom (csaknem) egyenld részre osztva végeztiik el: a kukoricater-
mesztés meteorologiai feltételeinek valtozasat az 1871-1920, 1921-1970 és az
1971-2018 kozotti idészakokra vonatkozéan hataroztuk meg. A statisztikai
elemzést természetesen a teljes 1871-2018-as intervallumra is elvégeztik. A
napi adatok alapjin meghatirozhat6 klimatikus feltételeket (6, 7abcd, 8, 9ab,
11ab) értelemszertien csak egy sziikebb id6intervallumra tudtuk szimszera-
siteni, igy azokndl az 1971-2018-as €s az 1951-2018-as (teljes) vizsgalati perio-
dusokat alkalmaztuk.

Vizsgalataink masik nagy teriiletét az ugyanezen agroklimatologiai indika-
torok értékei szorasiban bekovetkez6 valtozdsok analizise jelentette. A vizs-
galt idéintervallumot négy teljesen egyenls részre osztva a klimatikus feltéte-
lek elobb lehatarolt egyik csoportja esetén meghataroztuk az 1883-1916-0s, az
1917-1950-es, az 1951-1984-es és az 1985-2018-as idGszakokra jellemz6 szOras
értékeket, majd elemeztiik a szordsnégyzet (variancia) megviltozasanak ira-
nyat, mértékét €s szignifikanciajat kétmintas F-probaval (Cochran és Cox 1957,
Svdb 1981). A napi adatok alapjan meghatarozhato klimatikus feltételek esetén



Az éghajlatingadozas hatésa ... 65

csak az utobbi két részidGszak vizsgalatira volt lehetdség. Ekképpen ki tudtuk
mutatni az éghajlatvaltozas azon formajat is, amikor nem az atlag eltolodasa,
hanem az extrém €értékek el6forduldsi gyakorisiginak valtozasa valt szamotte-
v6 mértéklivé.

Eredmények

A 2-5. tdbldzatok foglaljak 6ssze az elmult masfél évszazad kiilonbozo perio-
dusaiban a kukoricatermesztés agroklimatologiai indikatorai dtlagainak elto-
l6dasaval bekovetkezd valtozasokra vonatkozo elemzéseink eredményeit. Lat-
hato, hogy a komplex éghajlati kritériumok sziikségszerli megbontasa miatt
minddsszesen 20 éghajlati (15 hdmérsékleti és 5 csapadékkal kapcsolatos) fel-
tétel alakulasat vizsgaltuk. Vastagitassal emeltiik ki a szignifikans valtozasokat,
betlitipus hasznalataval pedig a valtozisok kedvezd vagy kedvezs6tlen voltat.
Ezek segitségével viszonylag konnyebben atlithato, hogy szignifikans valto-
zasok leginkabb az utobbi fél évszazadban jelentkeztek, amikor az esetek kb.
felében észleltiink statisztikailag nagy valoszintséggel igazolhat6 valtozast, il-
letve haromnegyedében volt a feltételek - akar csak tendenciaszeri, nem szig-
nifikins - modosuldsa kedvezd jellegt. E valtozasok egyértelmiien a hOmér-
s€klet esetén voltak kifejezettebbek.

A 2. tablazatban bemutatott eredmények alapjin megallapithatd, hogy a
19. és 20. szazad fordul6janak tdjékin a rendelkezésre all6 havi adatok elem-
zésével vizsgilhat6 agroklimatologiai indikatorok kozott alig taldltunk szigni-
fikdns valtozast, er6sen szignifikans jellegilit pedig mindOssze kett6t. Lényegé-
ben ezek mindegyike az év meleg id6szakanak a kukorica szimara kedvezétlen
lehtlését jelentette. A csupan tendenciaszerl valtozasok tobbsége is kedve-
z6tlennek volt mindsithetd, de 6sszességében az mondhato el errdl az id6szak-
rol, hogy a vizsgalt klimaparaméterek varhato értékeinek jelentds elmozduldsa
nem volt megfigyelhet6 ezekben az évtizedekben.

Nagyjabol hasonlé megallapitisokat tehetiink a 3. tdbldzat alapjan a 20.
szdzad kozepének agroklimatologiai viszonyairdl. Valojiban az 1921-1970-es
idOszak éghajlati viszonyai ilyen szempontbol még stabilabbnak tlinnek; a vizs-
galt valtozasok 80%-a nem szignifikans, 20%-a pedig csupan nagyon gyenge
szinten az. Az utébbi csoportba a kukorica szimara kritikus, viragzas koriili
iddszak csapadékellatottsiganak kedvezo jellegli novekedése tartozik.
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2. tablazat. A kukoricatermesztés agroklimatologiai indikdtorainak alakuldsa

(1871-1920)

la 1b 1c 2 3
Veg. per. atl.  Jul.--szept.
HLVP10 HLVP8 HLVP6 hém. atl. hém.
3) ©

Valtozas -1,4 nap/ -0,1 nap/ 0,8 nap/ -0,12 °C/ -0,24 °C/
mértéke (1) évtized (7) évtized (7)  évtized (7) évtized (8) évtized (8)
Viltozas Kedvezotlen Kedvezdtlen  Kedvez6 Kedvezétlen Kedvezbtlen
jellege (2) ©)) ) 10 ©)) ()]
r érték (3) 0,1673 0,0100 0,0831 0,3151 0,4244
Viltozas
L NS NS NS 5% 1%
szignif. (4)
4 5 10a 10b 10c
Jul.atl.  Veg. per. poz. Veg. per. Jal.-aug. Jual. csap.
hém. hém. dssz. csap. 0ssz.  csap. 0ssz. 0ssz.
an az2) a3) a4) as)

Vialtozas
mértéke (1)
Viltozas
jellege (2)

r érték (3)

Viltozas
szignif. (4)

-0,32°C  -25,8foknap/ 2,1 mm/ 3,0 mm/ 6,0 mm/
/évtized (8) évtized (16) évtized (17) évtized (17) évtized (17)

Kedvezotlen Kedvezotlen Kedvezd Kedvezo Kedvezo
()] ()] (10) (10) 10)
0,3418 0,3151 0,0332 0,0825 0,2296
2% 5% NS NS NS

Table 2. The development the agroclimatic indicators of maize production (1871-1920). (1) Rate
of change, (2) Type of change, (3) r value, (4) Significance of change, (5) Average temperature
in the vegetation period, (6) Average temperature between July-September, (7) 0.8 day/decade,
(8) -0.12 °C/decade, (9) Unfavourable, (10) Favourable, (11) Average temperature in July,
(12) Positive temperature sum of the vegetation period, (13) Precipitation sum of the vegetation
period, (14) Precipitation sum of July-August, (15) Precipitation sum of July, (16) -25.8 degree
days/decade, (17) 3.00 mm/decade
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3. tablazat. A kukoricatermeszités agroklimatologiai indikdtorainak alakuldsa
(1921-1970)

la 1b 1c 2 3
Veg. per. atl. Jul.--szept.
HLVP10 HLVPS8 HLVP6 hém. atl. hom.
) (6)
Valtozas 0,5 nap/ 1,1 nap/ 0,6 nap/ -0,01 °C/ -0,09 °C/
mértéke (1) évtized (7) évtized (7)  évtized (7) évtized (8) évtized (8)
Vialtozas Kedvez6 Kedvezo Kedvez6 Kedvez6 Kedvezétlen
jellege (2) 10) 10 (10 (10 (©))
r érték (3) 0,0663 0,1308 0,0742 0,0346 0,1473
Viltozas
o NS NS NS NS NS
szignif. (4)
4 5 10a 10b 10c
Jul.atl.  Veg. per. poz. Veg. per. Jal.-aug. Jual. csap.
hém. hoém. 0ssz. csap. 0ssz.  csap. 0SSz. 0ssz.
amn 12) a3) a9 as)
Valtozas -0,16 °C 3,3 foknap/ 2,8 mm/ 9.8 mm/ 7,5 mm/
mértéke (1) /évtized (8) évtized (16) évtized (17) évtized (17) évtized (17)
Valtozas Kedvezdtlen  Kedvezd Kedvezb Kedvezb Kedvezo
jellege (2) ©)) 10) a0 a0 10
r érték (3) 0,2054 0,0346 0,0469 0,2621 0,2644
Valtozas
NS NS NS 10% 10%

szignif. (4)

Table 3. The development the agroclimatic indicators of maize production (1921-1970). (1) Rate
of change, (2) Type of change, (3) r value, (4) Significance of change, (5) Average temperature
in the vegetation period, (6) Average temperature between July - September, (7) 0.6 day/decade,
(8) -0.01 °C/decade, (9) Unfavourable, (10) Favourable, (11) Average temperature in July,
(12) Positive temperature sum of the vegetation period, (13) Precipitation sum of the vegetation
period, (14) Precipitation sum of July-August, (15) Precipitation sum of July, (16) 3.3 degree
days/decade, (17) 7.5 mm/decade

Mint arra mar utaltunk, jelentds valtozasok az utobbi évtizedekben tapasz-
talhatok. A 4. tdbldzat alapjin az alabbiakat allapithatjuk meg a jelenleg is zajlo
éghajlatviltozasnak a kukoricatermesztésre gyakorolt potencidlis hatdsairol.



68

VARGA Z.

4. tablazat. A kukoricatermesztés agroklimatologiai indikdtorainak alakuldsa

(1971-2018)

la 1b 1c 2 3
Veg. per. Jual.--szept.
HLVP10 HLVPS8 HLVP6 atl. hom. atl. hom.
B) ©)
Valtozas 6,4 nap/ 5,5 nap/ 5,9 nap/ 0,56 °C/ 0,57 °C/
mértéke (1) évtized (7)  évtized (7)  évtized (7)  évtized (8)  évtized (8)
Viltozas Kedvezé Kedvez6 Kedvez6 Kedvez6 Kedvezé
jellege (2) (10) 10 (10) 10) 10)
r érték (3) 0,6648 0,5343 0,5056 0,8055 0,6926
Viltozas
o 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
szignif. (4)
4 5 6 7a 7b
L Veg. per. Evi Veg. per. Veg. per.
Jul. atl. o ) )
hé pozitiv fagymentes O °C alatti -6 °C alatti
6m.
an hém. 6ssz. napok szima napok szima napok szima
(12) a3) (a4 as)
Valtozas 0,65 °C 120,7 foknap/ 1,8 nap/ -0,7 nap/ -0,04 nap/
mértéke (1) /évtized (8) évtized (16) évtized (17) évtized (17) évtized (17)
Viltozas Kedvezé Kedvez6 Kedvez6 Kedvez6 Kedvezé
jellege (2) 10 (10) (10) (10) (10)
r érték (3) 0,5989 0,8055 0,1619 0,2839 0,1752
Viltozas
0,1% 0,1% NS 5% NS

szignif. (4)

A 4. tablazat folytatasa a kovetkez6 oldalon...
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... 4. tdbldzat folytatasa

7c 7d 8 9a 9b
Veg. per. Veg. per. Veg. per. Veg. per.
. . Veg. per. .
0 °C alatti -6 °C alatti 0-6°C 35 °C feletti
- - - 35 °C feletti )
napok szima napok szama kozotti ) napok szima
. . j napok szama .
(min 3 nap*) (min 3 nap) napok szima D (min 3 nap)
as) a9 (20) (22)
Viltozas -0,4 nap/ 0,0 nap/ -3,1 nap/ 0,9 nap/ 0,5 nap/
mértéke (1) évtized (7)  évtized (7)  évtized (7)  évtized (7)  évtized (7)
Viltozas Kedvezé Kedvez6 Kedvezbétlen Kedvezbtlen
jellege (2) ¢10)) (10) ©)) ©))
r érték (3) 0,1992 0,5406 0,4416 0,4223
Viltozas
NS 0,1% 1% 1%
szignif. (4)
10a 10b 10c 11a 11b
Veg. per. Jual.-aug.csap. Jul. csap. Jal.-aug.csap. Jul. csap.
csap. 0Ssz. 0ssz. 0ssz. napok szima napok szima
23 (24) (25) (26) @7
Valtozis 13,7 mm/ 4,3 mm/ 2,6 mm/ -0,9 nap/ -0,3 nap/
mértéke (1) évtized (28) évtized (28) évtized (28) évtized (7)  évtized (7)
Viltozas Kedvezé Kedvezé Kedvez6  Kedvezbétlen Kedvezbtlen
jellege (2) 10) a0 (10) ® ®
r érték (3) 0,2252 0,1319 0,0949 0,2482 0,1000
Viltozas
NS NS NS 10% NS

szignif. (4)

Megjegyzés: * legalabb harom egymast koveté napon

Table 4. The development the agroclimatic indicators of maize production (1971-2018). (1) Rate of
change, (2) Type of change, (3) r value, (4) Significance of change, (5) Average temperature in the
vegetation period, (6) Average temperature between July-September, (7) day/decade, (8) °C/decade,
(9) Unfavourable, (10) Favourable, (11) Average temperature in July, (12) Positive temperature sum
of the vegetation period, (13) Yearly number of days without frost, (14) Number of days below 0 °C
in the vegetation period, (15) Number of days below -6 °C in the vegetation period, (16) degree days/
decade, (17)-0.7 day/decade, (18) Number of days below 0 °C in the vegetation period (min. 3 days),
(15) Number of days below -6 °C in the vegetation period (min. 3 days), (20) Number of days between
0-6 °C in the vegetation period, (21) Number of days above 35 °C in the vegetation period,
(22) Number of days above 35 °C in the vegetation period (min. 3 days), (23) Precipitation sum of
the vegetation period, (24) Precipitation sum between July-August, (25) Precipitation sum of July,
(26) Number of rainy days between July-August, (27) Number of rainy days in July, (28) mm per
decade, Note: *at least 3 consecutive days)
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A novény fejlédése szamara rendelkezésre all6 hdmérsékletileg lehetséges
vegetacios periodus hatirai kitolédtak ebben az id6szakban. A leger6sebb
szinten is szignifikinsnak bizonyult 0sszefiiggések azt mutatjak, hogy bar-
mely az irodalomban felbukkand bazishomérsékletet vessziik alapul, nagy-
jabol hasonl6 mértéki a termesztés szamara kihasznalhat6 id6szak gyara-
podasa: a 10 fok feletti hOmérsékletileg lehetséges vegetacios periodus év-
tizedenként 6,4 nappal lett hosszabb, mig ez az érték a 8 fok feletti poten-
cidlis tenyészidészaknil évtizedenként 5,5 nap, a HLVP6 esetén pedig 5,9
nap. E kedvezd viltozasok azt sugalljak, hogy egyre inkdbb érdemes lehet
nagyobb termd6képességti, hosszabb tenyészidejli hibrideket termeszteni.
Szintén parhuzamossigok figyelhet6k meg a kovetkezd hirom vizsgalt in-
dikdtor: a tenyészidGszak, a generativ iddszak, illetve a legmelegebb honap
atlaghomérsékletének alakuldsat illetGen is. Az erésen szignifikans és je-
lentGs, évtizedenkénti 0,56-0,65 Celsius fokos melegedés a vegetacios id6-
szak egészére vonatkozoan az irodalom altal a legkedvez6bbnek tartott 15-
18 Celsius fokos tartomany felsé részébe terelte” az utobbi évtizedek atlag-
hoémérsékletét, mig a teny€sziddszak melegebb részeire vonatkozdan az op-
timalis tartomanyok - ez a jalius-szeptember idészak esetén 20-25 Celsius
fokos, mig a julius esetén 21-27 Celsius fokos - also részét sikertilt a mele-
gedéssel megkozeliteni.

A tenyészid6szak pozitiv hOmérsékleti Osszege is a véletlent egyértelmiien
meghaladé mértékben, évtizedenként 120 foknapos értékkel ndvekedett.
Ez azt jelenti, hogy az 1970-es években még csak az elvirt minimum tdjé-
kan, 3100 foknap koriil talalhat6é 0sszegek napjainkra 3700 foknap korili
értékekre emelkedtek.

Az évi fagymentes napok szama csak csekély mértékben és nem szignifi-
kans jelleggel emelkedett, de ez a klimaindikator amugy sem korldtozo té-
nyezdje hazdnkban a kukorica termesztésének.

Lényegében hasonl6 dolgokat mondhatunk el a vegetacios periodusban
el6fordulo fagyok gyakorisagat illetden is. A 0 és a -6 Celsius fok alatti mini-
mumhoémérsékletli napok gyakorisiga 50 évvel ezel6tt sem volt jelentds,
ami napjainkra a gyengébb fagykategoria esetén évenként négy kortilire, az
erdsebb fagyok esetén kozel O-ra csokkent. Ugyanilyen viltozasokat figyel-
hettiink meg, ha e fagyos napoknak az egymas utani jelentkezését vizsgal-
tuk, mivel az erdteljes melegedési trend még ritkabba tette e karos klimati-
kus szélsdségek sorozatos el6fordulasit.
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- Ezzel szemben a potencidlisan hiilést okozni képes alacsony hémérsékletek
elofordulasa szignifikans jelleggel és évtizedenként harom nappal csokkent
az utobbi fél évszazadban, de még mindig 25 koriili ilyen hideghatasra
szamithatunk a vegetacios peridodus soran - igaz, dontdéen annak a legele-
jén és végén, amikor nem feltétleniil fog ténylegesen karositani.

- Egyértelmien kedvezétlennek igérkezik viszont az extrém magas napi hé-
mérsékleti maximumok szignifikinsan névekvo gyakorisiga. Amig az 1970-
es €és 1980-as években alig lehetett 35 Celsius fok feletti napi maximum-
homérséklettel talialkozni, a 2000-es éveket kovetben mar egyre gyakrab-
ban jelentkeznek; 2015-ben példaul 14 alkalommal! Ez még az alapvetGen
melegigényes kukoricira is kedvez6tlentiil hathat, kiillonosen, ha a kozve-
tett, vizmérlegre gyakorolt hatasokat is figyelembe vessziik. A negativ hata-
sok fokozddhatnak, ha a magas hémérsékleti stressz egymast kovetd
napokon jelentkezik, marpedig ennek gyakorisiga is kimutathatéan novek-
szik (20 évente 1 nappal).

- A csapadék alakulasit illetéen inkabb csak tendenciaszer( valtozasokat tud-
tunk kimutatni. A csapadék mennyisé€ge az Osszes vizsgalt idészakban ked-
vezOen emelkedett, de igy sem érte el az optimalisnak tartott értékeket sem
a tenyészidészakban, sem a virdgzas koriili kritikus id6szakokban. Riadasul
ajulius-augusztus iddszak csapadékos napjai szimanak csokkenése szintén
a kukoricatermesztés bizonytalansigat noveld tényezo.

Az 5. tabldzatbol az 1athato, hogy mivel dltalaban az 1970 utani id6szak hoz-
ta alegnagyobb modosulast a kukoricatermesztés éghajlati feltételeit illetéen,
legtobbszor a teljes vizsgalhato idészakot jellemzd valtozasokat is ezek hataroz-
tak meg.

Mint azt mar emlitettiik, vizsgalat tirgyava tettiik ugyanezen agroklimato-
l6giai indikatorok szérasinak (varianciajanak) alakuldsat is. Ebben az esetben
a vizsgalt id6szakok optimalis lehatarolasinak az el6z6ektol eltéré szempont-
jai miatt az eddigiektdl kiss€ eltér6 szakaszokat alakitottunk ki, melyek a kovet-
kezOk voltak: 1883-1916, 1917-1950, 1951-1984, 1985-2018. Igy a vizsgalt
feltételek tobbsége esetén négy egyenld hosszusigu idészak szorasat tudtuk
osszehasonlitani varianciaanalizis formajaban, a napi adatokat igényl6 para-
méterek esetén pedig ezek koziil az utobbi kettd idészak dsszehasonlitisira
terjedhettek ki elemzéseink.

A 0. tabldzat foglalja 6ssze azokat az eseteket, amikor a variancia legalibb
gyengén szignifikans megvaltozasat tapasztaltuk. Az elvégzett vizsgalatok mind-
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0ssze kb. hetedénél talaltunk ilyet, s ezek felénél volt er6sen szignifikans a sz6-
rasnégyzet modosulasa. A nem tdl magas arany ellenére aggodalomra adhat
okot, hogy a variancia szignifikins megvaltozasa 73%-ban - az er6sen szigni-
fikans valtozasok 100%-dban - annak novekedését, azaz az extrém értékek gya-
koribba valasat jelentette, ami kedvezs6tlen lehet a kukoricatermesztés szimara.

5. tablazat. A kukoricatermesztés agroklimatologiai indikdtorainak alakuldsa

(1871-2018, illetve 1951-2018)

la 1b 1c 2 3
Veg. per. Jual.--szept.
HLVP10 HLVP8 HLVPG6 atl. hém. atl. hém.
(&) ©)
Valtozas 0,6 nap/ 1,0 nap/ 1,1 nap/ 0,06 °C/ 0,05°C/
mértéke (1) évtized (7)  évtized (7)  évtized (7)  évtized (8)  évtized (8)
Viltozas Kedvezo Kedvez6 Kedvez6 Kedvez6 Kedvezo
jellege (2) (10) (10) (10) (10) (10)
r érték (3) 0,2035 0,2998 0,3409 0,3404 0,2256
Viltozas
o 2% 0,1% 0,1% 0,1% 1%
szignif. (4)
4 5 6 7a 7b
o Veg. per. Evi Veg. per. Veg. per.
Jul. atl. o . .
hém pozitiv fagymentes 0 °C alatti -6 °C alatti
a 1)' hém. 6ssz.  napok szima napok szima napok szima
az) 13) a4) as)
Viltozas 0,05 °C 13,1 foknap/ 3,8 nap/ -0,7 nap/ 0,0 nap/

mértéke (1) /évtized (8)

Vialtozas Kedvezo
jellege (2) (10)
r érték (3) 0,1546
Vialtozas

10%

szignif. (4)

évtized (16) évtized (17) évtized (17) évtized (17)

Kedvez6 Kedvezo Kedvez6
a0 (10) (10)
0,3404 0,4263 0,3863
0,1% 0,1% 0,1%

Az 5. tabldzat folytatisa a kovetkez6 oldalon...
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... 5. tabldzat folytatisa

e 7d 8 9a 9b
Veg. per. Veg. per. Veg. per. Veg. per.
. . Veg. per. .
0 °C alatti -6 °C alatti 0-6°C 35 °Cfeletti
. 3 Y 35 °C feletti )
napok szima napok szima kozotti ) napok szaima
) napok szima .
(min 3 nap*) (min 3 nap) napok szima D (min 3 nap)
as a» 20$) (22)
Viltozas -0,5 nap/ 0,0 nap/ 2,6 nap/ 0,5 nap/ 0,2 nap/
mértéke (1) évtized (7)  évtized (7)  évtized (7)  évtized (7)  évtized (7)
Viltozas Kedvezd Kedvez6  Kedvezotlen Kedveztlen
jellege (2) o) Q10) ® (©))
r érték (3) 0,2924 0,5767 0,3589 0,2668
Viltozas
2% 0,1% 1% 5%
szignif. (4)
10a 10b 10c 11a 11b
Veg. per. Jul.-aug.csap. Jul.csap. Jual.-aug.csap. Jul. csap.
csap. 0ssz. 0ssz. 0ssz. napok szima napok szima
23) (24) 25) (26) @7
Valtozas -2,5 mm/ 0,4 mm/ 0,6 mm/ -0,3 nap/ -0,1 nap/
mértéke (1) évtized (28) évtized (28) évtized (28) évtized (7)  évtized (7)
Viltozas Kedvezétlen Kedvezo Kedvez6  Kedvezotlen Kedveztlen
jellege (2) (©)) ao a0 ® ®
r érték (3) 0,1221 0,0361 0,0624 0,1349 0,03601
Viltozas
NS NS NS NS NS

szignif. (4)
Megjegyzés: * legalabb harom egymast kovet6é napon

Table 5. The development the agroclimatic indicators of maize production (1871-2018 and 1951-
2018). (1) Rate of change, (2) Type of change, (3) r value, (4) Significance of change, (5) Average
temperature in the vegetation period, (6) Average temperature between July-September, (7) day/
decade, (8) °C/decade, (9) Unfavourable, (10) Favourable, (11) Average temperature in July,
(12) Positive temperature sum of the vegetation period, (13) Yearly number of days without frost,
(14) Number of days below 0 °C in the vegetation period, (15) Number of days below -6 °C in the
vegetation period, (16) Degree days/decade, (17)-0.7 day/decade, (18) Number of days below 0 °C
in the vegetation period (min. 3 days), (15) Number of days below -6 °C in the vegetation period
(min. 3 days), (20) Number of days between 0-6 °C in the vegetation period, (21) Number of days
above 35 °C in the vegetation period, (22) Number of days above 35 °C in the vegetation period
(min. 3 days), (23) Precipitation sum of the vegetation period, (24) Precipitation sum between July-
August, (25) Precipitation sum of July, (26) Number of rainy days between July-August, (27) Number
of rainy days in July, (28) mm per decade, Note: *at least 3 consecutive days)
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6. tablazat. A kukoricatermesztés agroklimatologiai indikdtorai variancidjdnak

szignifikdns vdltozdsai (1883-2018)

Viltozds  Szignifi- | ) 1d6szak Id6szak
. . Klimaparaméter
jellege kancia 3) 1 2
@ 2 @ (©))
Novekedés . L 1883- 1917-
P=10% 2:Veg. per. atl. hém. (8)
©) 1916 1950
Novekedés P=10% 5.V itiv hém. & ©) 1883- 1917-
=10% : Veg per. pozitiv h6m. §ssz.
© sperp 1916 1950
Novekedés , 1951- 1985-
P=10% 7b: Veg. per. -6 fok alatti napok szima (10)
© 1984 2018
Csokkenés . 1917- 1951-
P=10% 10a: Veg. per. csap. 0ssz. (11)
@ 1950 1984
Csokkenés . . 1951- 1985-
P=10% 10b: Jul.-aug. csap. 0ssz. (12)
@) 1984 2018
Csokkenés ) 1883- 1917-
P=10% 10c: Julius csap. 0ssz. (13)
@ 1916 1950
Novekedés . . 1883- 1985-
P=2% 2:Veg. per. atl. hém. (14)
© 1916 2018
Novekedés P=2% 5.V itiv hém. & (15) 1883- 1985-
=2% : Veg. per. pozitiv hém. 0ssz.
© &pei-p 1916 2018
Novekedés P=2% 9a: Veg. per. 35 fok feletti napok szama  1951- 1985-
© 0 (16) 1984 2018
Novekedés P=2% 9b: Veg. per. 35 fok feletti napok szima  1951- 1985-
©6) 7 (legalabb 3 egymast kovets napon) (17) 1984 2018
Novekedés o . 1917- 1951-
P=2% 10c: Jalius csap. 0ssz. (18)
(©) 1950 1984

Table 6. Significant changes in the standard deviation of the agroclimatic indicators of maize
production (1883-2018). (1) Type of change, (2) Significance of change, (3) Climatic parameters,
(4) Period 1, (5) Period 2, (6) Increasing, (7) Decreasing, (8) Average temperature in the vegetation
period, (9) Positive temperature sum of the vegetation period, (10) Number of days below -6 °C
in the vegetation period, (11) Precipitation sum in the vegetation period, (12) Precipitation sum
between July and August, (13) Precipitation sum in July, (14) Average temperature in the vegetation
period, (15) Positive temperature sum of the vegetation period, (16) Number of days above 35 °C
in the vegetation period, (17) Number of days above 35 °C in the vegetation period (min. 3 days),
(18) Precipitation sum in July



Az éghajlatingadozas hatdsa ... 75

Leggyakrabban a 19 -20. sziazad fordul6jihoz (1883-1916), esetleg az 1951 -
1984-es idGszakhoz képest az 1917-1950-es években, vagy még inkabb az 1980-
as évektdl kezd6do évtizedekben volt megfigyelhet az extrém €rtékek gyako-
ribba valdsa. A h6mérsékleti indikatorok esetén inkabb a szOrds és a variancia
novekedése, a csapad€éknal inkabb a csokkenés volt megfigyelhetd.

Az éghajlati bizonytalansag fokozodasa legerételjesebben (P=2%) az utobbi
évtizedekre jellemz6 - egyfeldl a teljes tenyészidbszak homérsékletére, masfe-
161 a forr6 napok gyakorisigara vonatkozoéan. A kukoricatermesztés szimara te-
hat varhatéan egy er6s0d6 mértékben ingadoz6 melegedés jelent még na-
gyobb kihivast a kovetkez6 évtizedekben.

Kovetkeztetések

A kukoricatermesztés éghajlati feltételeinek megvaltozasa a Mosoni-sikon az
utobbi évtizedekben jelentkezett hangsulyosabban; azt megel6z6en inkabb az
éghajlati valtozékonysighoz valo alkalmazkodas jelentett folyamatos feladatot
a termeldk szamara. A folyamatban 1évd, s a jovében varhatéan folytatodo ég-
hajlatviltozas jelentds mértékben az éghajlati elemek €s jellemzok dtlagainak
eltolodasa révén gyakorol befolyast a gazdalkoddsra. Az ilyen jellegli eredmé-
nyeink ugy 0sszegezhetdk, hogy altalaban a kukoricatermesztés €ghajlati fel-
tételeinek kedvezd viltozdsai vannak tilsuilyban, amit indokolhat a novény me-
leg égoOvi szirmazasa, de a lehet6ségeket realizdlni is kell, példaul a termesztett
éréscsoportok €s hibridek, valamint az alkalmazott agrotechnika elemeinek
ujragondolasival. MasfelSl nagyon fontos a viarhato kedvez6tlen hatasokra is
reagalni, végiggondolva az alkalmazkodas, védekezés, illetve a beavatkozas te-
riiletén ad6do lehetdségeket.

Elemeztiik a meghatarozo meteoroldgiai feltételek szorasinak (variancidja-
nak) alakulasat is azzal a céllal, hogy szamszerusitsiik az extrém meteorologiai
viszonyok el6fordulasiban bekovetkezo valtozasokat. Aggodalomra adhat okot,
hogy a variancia szignifikins megvaltozasa altaliban annak novekedését, azaz
az extrém értékek gyakoribba valasit jelentette, ami szintén innovativ meg-
oldasokra 6sztonozheti a kukoricatermesztoket és nemesitdket a gazdalkodas
bizonytalansiganak csokkentése céljabol.

Az éghajlati viszonyok alakuldsinak dinamikajat leginkabb ugy lehet 6ssze-
foglalni, hogy az éghajlatvaltozas kiilonboz6 formai és az éghajlati valtozé-

konysig egytittesen dllitjak nagy kihivas el€ a termelSket annak ellenére, hogy
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a kukorica melegebb égovi szirmazasa €s relativ jo alkalmazkodoképessége
miatt a klimatikus torténések - alakuldsuk jelenlegi €s a kozeli jovoben varha-
to szakaszdban - nem egyértelmiien kedvezbtlenek az agazat szimara.

Hangsulyozni kell viszont, hogy e munka sordn a makroklimat jellemzd ten-
denciak feltarasa volt a célunk, s nem szabad megfeledkezni arrdl, hogy a
mezo- és mikroklimatikus hatdsok modosithatjak az igy kirajzolodo képet, még
ha ezek alapvet6en nem is valtoztatjdk meg a makroklima 4ltal biztositott ég-
hajlati feltételeket.
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