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A G YÜM Ö LCSTERM ELÉST VESZÉLYEZTETŐ  
EXTRÉM  IDŐJÁRÁSI HATÁSOK

SOLTÉSZ M IKLÓS -  NYÉKI JÓ ZSEF -  SZABÓ ZOLTÁN
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Ö SSZEFO G LALÓ  M EG ÁLLAPÍTÁSO K , KÖ VETK EZTETÉSEK , JAVASLATOK

A globális éghajlatváltozás jelentősen hat a magyarországi gyümölcstermelésre. A vál­
tozás hátrányokkal, károkkal, de némi előnnyel is járhat. Az előnyök azonban csak akkor 
hasznosíthatók, ha a globális változásokat kísérő extrém időjárási hatásoktól megvédik  
az ültetvényeket. Az extrém  időjárási hatások jelentőségére a 2007. évi súlyos időjárási 
károk is felhívták a figyelmet. Tavasszal súlyos és ismétlődő fagy- és jégkár érte a gyü­
m ölcsösöknek csaknem  a felét, a nyári aszálykár szinte valamennyi ültetvényt sújtotta, az 
összes kár nagysága pedig meghaladta a 100 milliárd forintot (kb. 4 m illiárd eurót).

A zöldségkultúrákkal ellentétben, a gyüm ölcsterm elés nem m enekülhet szabályozást 
és védettséget biztosító berendezések alá, hanem  az extrém  időjárási hatásoktól sza­
badföldi körülm ények között szükséges m egvédeni az ültetvényeket. A védekezés érde­
kében felm értük a gyüm ölcsösök extrém  időjárási hatásait és a lehetséges védekezési 
m ódokat. Első lépésként az anom áliák kockázati rangsorát vettük szám ításba, amely 
M agyarországon csökkenő sorrendben a következő: tavaszi fagy, jégeső, túl magas 
hőm érséklet a vegetációs időszakban, téli fagy, ingadozással együtt járó  túl m agas téli 
hőm érséklet, zivatarok, szélviharok, őszi fagy. Nyilvánvaló, hogy a legtöbb figyelm et a 
két leginkább veszélyes időjárási anom áliára szükséges fordítani.

M agyarországon jelenleg  a kárm egelőző és m érséklő tevékenység elm aradott. Ezen 
a jövőb en  sü rgősen  in dok olt változtatni. Sokkal nagyobb gondot ajánlatos fordítani 
a kárm egelőzést közvetlenül szolgáló védelmi rendszerek alkalm azására és a kárm eg­
előzés közvetett lehetőségeire (termőhely, faj, fajta és m űvelési rendszer kiválasztása). 
A tavaszi fagykár elkerülésénél hazánkban elsődlegesen a fagyvédelm i öntözést és a 
szélgépek alkalm azását célszerű szám ításba venni. A jégkár kivédésére az ezüst-jodidos 
jégelhárítás és az ültetvényben kiépített védőháló nyújthat elsősorban m egoldást. 
A nagy értékű intenzív ültetvényeknél az indokolt védelm i berendezés(ek) használata 
nélkül nem képzelhető el versenyképes, biztonságos és gazdaságos term elés.

A kárm érséklésre hazánkban sem jelent teljes értékű m egoldást a biztosítás. Ezért 
olyan takarékosság is szükséges, am ely nem  veszélyezteti az ültetvény egészségi állapo­
tát, későbbi produktivitását és a gyümölcs m inőségét. M agyarországon m iniszteri ren­
delet szabályozza a közös kárenyhítési rendszer m űködését és a csatlakozás feltételeit. 
Az állam  50% -bán járu l hozzá a kárenyhítési forrásokhoz. Célravezető, hogy a jövő­
ben tám ogatásként m egjelenő állam i beavatkozás súlypontja a kárm egelőzésre tevődne 
át. Társadalm i szem pontból előnyösebb és hatékonyabb, ha a gazdák nem  az évről évre 
jelentkező károk m érséklésére várnak folyam atos segítséget, hanem  a kárm egelőzést 
szolgáló rendszerek és berendezések indokolt kiépítésére.
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A biztonságot fokozza a készenléti technológiai változatok alkalm azása is, am ely az 
agro- és fitotechnikát, a növényvédelm et, a betakarítást, a tárolást és az áruvá készítést 
is érintheti.

BEVEZETÉS

A VAHAVA-program aktív közrem űkö­
dőiként leraktuk azokat az alapokat, am e­
lyek szükségesek ahhoz, hogy a hazai gyü­
m ölcságazat a globális éghajlatváltozáshoz 
való alkalm azkodásban is lépést tudjon 
tartani a fejlett gyüm ölcsterm elő országok­
kal (Soltész et al., 2006). A hazai gyümölcs- 
term elésnek a jövőben kétféle globális kihí­
vásnak kell m egfelelnie. Az éghajlatválto­
zással párhuzam osan a globális gazdasági 
versenyhez is alkalm azkodni kell. A globális 
gazdasági és éghajlati hatásokra összehan­
golt lokális válaszokat kell adni. Hazánkban 
m eghatározó szerepe van az alföldi gyü­
m ölcsterm elésnek, am elyet a globális éghaj­
lati és gazdasági hatások sokkal érzéke­
nyebben érintenek, m int a kiegyenlítettebb 
klím ájú, védett fekvéseket biztosító domb- 
és hegyvidéki term elést. Ezért hazánkban 
sorskérdés, hogy az alföldi gyüm ölcsterm e­
lés biztonságát m ennyire tudjuk növelni 
(,Soltész et al., 2005). A globális éghajlatvál­
tozás és gazdasági fejlődés összekapcsolódó 
jelentőségére utal az a becsült érték, hogy az 
átlaghőm érséklet növekedésével fordított 
arányban, s nagyjából hasonló mértékben 
csökken a GDP nagysága a világon (Nováky, 
2007). N yilvánvaló, hogy a GDP csökkenése 
erősebben érinti az egyébként is kedvezőtle­
nebb adottságú térségeket.

A  folytatódó kutatási program  részesei­
ként azon kell m unkálkodnunk, hogy az 
alföldi gyüm ölcsterm elés biztonságát legin­
kább veszélyeztető extrém  időjárási hatá­
sokkal szem ben kidolgozzuk a megelőzés és 
a kárm érséklés lehetőségeit. Az alföldi terü­
letek népességm egtartó szerepe m iatt haté­
konyabb tevékenységet kell kifejteni a biz­
tonság növelését segítő K+F+I tám ogatások 
elnyerésében. Az alföldi területek term őér­
téke az országos átlag nyolcvan százaléka

alatt van, vagyis az EU  norm atívák szerint a 
tám ogatandó területekhez tartoznak. A kötet 
tanulmányaiban az extrém  időjárási hatások­
ra való felkészülés első eredm ényeiről szá­
m olunk be.

A 2007. ÉV EXTRÉM  IDŐJÁRÁSÁVAL  
KAPCSOLATOS TAPASZTALATOK

2007-ben ism étlődő és súlyos időjárási 
károk keletkeztek a hazai gyüm ölcsterm e­
lésben. A legnagyobb fagykárok az északke- 
let-magyarországi térségben (B-A-Z megye, 
Sz-Sz-B megye, H-B megye) keletkeztek. 
A két fagyhullám  áprilisban és májusban 
zúdult a Kárpát-m edencére. A  fagykár nagy­
ságára utal, hogy olyan gyüm ölcsfajokat (pl. 
meggy) is elért, am elyeknél csak nagyon 
ritkán -  1 0 0  évenként egyszer -  fordul elő 
súlyos tavaszi fagykár. Vagy pedig olyan 
kedvező kistérségeket is elért a fagy, am e­
lyek még a korán virágzó kajszi számára is 
viszonylagos védettséget szoktak nyújtani 
(pl. a Gönci term őtáj). Az első fagy április 
23-án hajnalban, a m ásodik május 2-án 
virradóra pusztított (Gonda , 2007). Az ápri­
lisi m ínusz 2 -3  °C a dél-borsodi, bodrogközi 
területeken a kajszit m ég m egkím élte, de a 
m ásodik alkalom m al érkező nagyobb lehű­
lés totális fagykárt okozott. A zempléni 
területeken mintegy 800 hektárnyi kajszi­
ültetvény károsodott. Szabolcs-Szatm ár- 
Bereg m egye több térségében viszont már az 
első alkalom mal is m eghaladta a lehűlés a 
mínusz 6  °C-ot.

A m ínusz 7 °C körüli lehűlés a korai ve­
getációkezdet m iatt érzékeny stádium ban 
(virágzás, term éskötődés kezdete) találta 
m indegyik ott m egtalálható gyüm ölcsfajt, 
így az alm a, körte, meggy, szilva, cseresz­
nye, m álna, szam óca, kajszi és őszibarack
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egyaránt károsodott. A tíznapos különbség­
gel érkező két fagy m inden ültetvényt leg­
alább egyszer elért a térségben. A károsító 
hatást fokozta, hogy a fagy száraz időjárás­
sal érkezett, a levegő relatív páratartalm a 
nem haladta m eg a 25% -ot. Ezért a hegye­
ken átbukó, s a hazánkba bezúduló hideg 
levegő előbb lehütötte az ültetvények állo­
m ányklím áját, majd a kis páratartalm ú talaj 
feletti légtérben a kisugárzásos lehűlés is 
nagyfokú volt. Ez az összetett hideghatás 
szinte kivédhetetlen kárhelyzetet hozott 
létre a leginkább veszélyeztetett terü lete­
ken.

A m eteorológiai előrejelzés nem számolt 
ilyen m értékű lehűléssel, ez is hozzájárult 
ahhoz, hogy a fagy teljesen váratlanul érte a 
termelőket. H abár az is tény, hogy a felké­
szülés is elm aradt, ezért pontos előrejelzés 
esetén sem tudtak volna sem m it tenni a 
gazdák a kárm egelőzés érdekében. Néhány 
gyors, de nem m egfelelő reagálás pedig 
inkább csak növelte a bajt (permetezőgépek 
fúvókáinak károsodása, beindított csepegtető 
öntözőrendszer szétfagyása stb.). Az is az 
igazsághoz tartozik, hogy az ilyen mértékű 
virágzáskori fagykárral szemben a kiépített 
védelmi rendszerek sem adtak volna teljes 
védettséget. A  fagyvédelm i öntözés például 
csak mínusz 5 -6  °C-ig nyújt megbízható 
védelm et a virágzás idején, a term éskötődés 
kezdetén pedig m ég kisebb ez az alsó határ, 
hiszen a szirom hullás utáni napokban a fiatal 
term ések kevésbé ellenállóak a faggyal 
szemben, m int a virágok. A fiatal termések a 
jövőben jobban ki lesznek téve a tavaszi 
fagynak a korábbi kitavaszodás miatt. 
Ugyanis a korábbi vegetációkezdettel na­
gyobb valószínűséggel együtt já r  a felm ele­
gedés utáni visszahűlés.

Az ország többi térségében kisebb volt a 
fagykár, habár kisebb-nagyobb m értékű 
hatása egészen a nyugati országhatárig 
m egm utatkozott. Az alföldi területeken 
több ültetvényben viszont a jégverés oko­
zott 100%-ot is m egközelítő  károkat. Az 
ország északkeleti részén a kism éretű fák 
teljes m agasságban károsodtak a fagytól, a

m agasabb fák esetében a felső szintekben 
m aradt elenyésző m ennyiségű term és. Szü­
retkor kiderült azonban, hogy a részleges 
fagykár hatására ezek is rosszabb m inősé­
gűek, deform áltak, parafoltosak és tárolásra 
sem alkalm asak. A fák  koronaszintjei sze­
rinti eltérő term éskötődést az ország többi 
gyüm ölcsterm ő térségében jobban meg 
lehetett figyelni. Például Szeged környékén 
az őszibarackfák m ásfél m éter m agasságig 
80% feletti fagykárt m utattak, az ettől m a­
gasabb koronarészeken pedig átlagosan 2 0 -  
30% -kal kisebb volt az elfagyott term ések 
aránya.

60 éve nem volt ilyen kár a hazai gyü­
m ölcsterm elésben. A gyüm ölcsterm ő terüle­
tek csaknem felét fagy- vagy jégkár érte, 
néhány esetben pedig mindkettő. Az ültetvé­
nyeknek pedig szinte a 1 0 0 % -át sújtotta 
kisebb-nagyobb aszálykár, am inek hatása 
ebben az évben azért volt kevésbé látványos, 
mert a gyümölcsterhelés nélküli fák jobban 
átvészelték a száraz nyári időszakot. A ma­
gyarországi gyüm ölcsösöket ért kár becsült 
értéke az előidéző extrém  időjárási hatások 
szerint a következő:

-  tavaszi fagy 55 m illiárd Ft
- jé g e s ő  15 milliárd Ft
-  aszály 30 milliárd Ft.

2007. évi elemi károk legfőbb tanulságai 
és felismerései:

a) Az összetett és ism étlődő elemi károk 
beavatkozás nélkül az ágazat összeom lásá­
hoz vezethetnek.

b) Az eddig még kétkedők is elhiszik, 
hogy egyrészt benne vagyunk a globális 
klímaváltozásban, m ásrészt a gyüm ölcster­
m elésre elsősorban nem  a hőm érséklet­
em elkedés vagy/és csapadékcsökkenés je ­
lenti a nagyobb veszélyt, hanem  a kiszám ít­
hatatlan extrém  időjárási hatások.

c) Végre neki kell látni az extrém  időjárá­
si hatásokkal való kom oly foglalkozásnak, 
amely nem nélkülözheti a széles körű társa­
dalmi összefogást.
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AZ EXTRÉM  IDŐ JÁRÁSI HATÁSOK  
TÍPUSAI ÉS HATÁSUK

Az extrém  időjárásra adott válaszok
sajátosságai a gyüm ölcsterm elésben

1. A  szintén szabadföldi szőlőterm eléshez  
képest a gyüm ölcságazatban előnyök és 
hátrányok egyaránt jelentkeznek. E lőnynek  
azt számíthatjuk, hogy a többféle gyüm ölcs- 
termő növény között m egoszlik  a term elés 
időjárási kockázata. A  hátrány viszont sok­
kal jelentősebb, h iszen a gyüm ölcsfajok  
nagyobbik része az érzékenység és a korábbi 
virágzás miatt jobban ki van téve a téli, 
különösen ped ig  a tavaszi fagynak.

2. A zonosság  a szőlőterm eléssel, hogy az 
ültetvények több évre létesülnek, ezért a kár 
nem  csak az adott év term éskiesését érinti, 
hanem az extrém  időjárás hatása továbbgyű­
rűzik a következő évekre.

3. A  zöldségkultúrák zöm ével ellentétben  
az ültetvények nem vihetők az extrém időjá­
rási hatásokkal szem ben védettséget nyújtó 
term esztő berendezések alá.

4. Szabadföldi körülm ények között az 
extrém időjárási hatások káros következm é­
nyeinek elkerülése vagy m érséklése csak  
speciális védelm i berendezésekkel b iztosít­
ható. Ezek azonban -  a term esztő berende­
zésekkel (üvegházakkal, fóliaházakkal) 
ellentétben -  nem járulnak hozzá a koraiság 
fokozásához, az értékesítési idény széthúzá­
sához, s így az extraprofit eléréséhez. A  
drága védelm i rendszerek m egtérülését a 
nagyobb term ésbiztonság, a jobb gyü­
m ölcsm inőség és a kiszám ítható árukínálat 
teszi lehetővé.

Extrém  időjárási hatások típusai 
a gyüm ölcsterm elésben

A z 1. táblázatban az extrém hőm érséklet 
és sugárzás típusait, hatásait, illetve a köz­
vetlen és közvetett védekezési lehetőségeket 
foglaltuk össze. A  túl nagy m eleg  és az erős 
lehűlés egyaránt jelentős kárt okozhat. Eddig

mégis elsősorban az erős lehűlés, illetve a 
fagy káros következm ényeivel számoltunk. 
A  globális éghajlatváltozással járó  hőmér- 
séklet-em elkedés m iatt azonban a jövőben 
nagyobb figyelm et kell fordítani az optim á­
lisnál nagyobb hőm érséklet hatásaira is. 
Ezért néhány hatásra részletesebben is kité­
rünk. A gyüm ölcsfejlődés időszakában a 
túlzottan nagy nappali hőm érsékletnek a 
következő hatásai lehetnek a gyüm ölcsm i­
nőségre

-  gyüm ölcsalak m egváltozása, lapítottabb 
gyümölcsök;

-n a g y o b b  kőmagarány, kőm agok repe­
dése (csonthéjas gyüm ölcsöknél);

-  duránci je lleg  erősödése (m agvaváló és 
félig m agvaváló csonthéjas gyüm ölcsöknél);

-g y ü m ö lcsh éj parásodása és repedése, 
napégése;

-  kövecsesség fokozódása (körte, birs);
-  kőmag körüli m ézgásodás és húsbarnu- 

lás (csonthéjasoknál) stb.
Nagyobb figyelm et kell fordítani az éj­

szakai hőm érséklet alakulására is a gyü­
mölcsfejlődés időszakában. Ekkor a túl 
magas éjszakai hőm érsékletnek a következő 
hatásai lehetnek

-  kisebb savtartalom ;
-  nem m egfelelő fedőszín-borítottság és - 

tónus;
-  rosszabb íz és zamat;
-  kisebb gyümölcsméret.
Néhány példát m egem lítünk a túl magas 

téli hőm érséklet káros hatásaira is
-k ó ro k o z ó k  és állati kártevők nyugodt 

telelése;
-  hosszú m élynyugalm i idejű fajták 

rügypergése;
-  o ltványok és fiatal fák kiszáradása;
-h a jla m o s  fajtáknál gyakoribb ikerter-

m őség (szilva, nektarin).
A  2 táblázatban az extrém  csapadékvi­

szonyok és -form ák káros hatásait és a főbb 
védekezési m ódokat adjuk meg. A 3. táblá­
zatban az egyéb extrém időjárási és légköri 
hatásokat (szél, szén-dioxid-szint) foglaltuk 
össze. Itt még nem szám oltunk a különféle 
légszennyezésekkel, am elyek nagym érték­
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ben m egváltoztathatják a növények élettevé­
kenységét, a gyüm ölcsök minőségét is 
(Láposi et al., 2007).

Az extrém  időjárási hatások kockázati 
rangsora a m agyarország i gyüm ölcsterm e­
lésben a következő, csökkenő  sorrendben:

1 . tavaszi fagy
2 . jégeső
3. túl magas hőm érséklet a vegetációs 

időszakban
4. téli fagy
5. túl magas hőm érséklet a téli nyugalmi 

időszakban
6 . zivatarok, szélviharok
7. őszi fagy
A  rangsort a várható kár becslésén és a 

védekezési m ódszerek k idolgozásán kívül a 
biztosítási rendszereknél és az állam i fel­
adatok kijelölésénél is figyelem be vehet­
jük.

KÁRM EG ELŐ ZÉS ÉS -M ÉRSÉKLÉS

A kárm egelőzés 
és kárm érséklés viszonya

A két terület v iszonya jó  kifejezője an­
nak, hogy az adott országban m ilyen szín­
vonalon áll az extrém  időjárási hatásokkal 
való törődés. Az extrém  időjárási hatások­
kal ham arabb szám oló, fejlett gyüm ölcs- 
term elő országok (O laszország, N ém etor­
szág, A usztria stb.) sokkal nagyobb súlyt 
helyeznek a kárm egelőzésre, m int a már 
bekövetkezett kár m érséklésére. A szám ítá­
sok ezen országokban egyértelm űen kim u­
tatták, hogy a m egelőzés sokkal kevesebbe 
kerül, m int a várható kár m értéke, illetve a 
már bekövetkezett kár hátrányainak m ér­
séklése.

Az előrelátás h iányzik  a kevésbé fejlett 
gyüm ölcsterm elő  országokban  (M agyaror­
szág, R om ánia, Szlovákia, B ulgária stb.), 
ahol a kárm egelőzésben  m ég je len tős az 
elm aradottság , legfeljebb az időjárási 
károk m érséklésére tö rténnek  intézkedé­
sek.

A kárm egelőzés közvetlen lehetőségei

a) Állandó vagy ideiglenes jellegű vé­
delmi berendezések:

-  erdősáv létesítése;
-  tám berendezés építése;
-fag y v éd e lm i (többfunkciós) öntözőbe­

rendezés kiépítése;
-ü lte tvényrendszereket átfogó jégelhárí­

tó rendszer;
- j é g  ellen védő háló ültetvényben;
-  eső ellen védő fólia;
-  kom binált védelm i berendezés ültet­

vényben jég, eső, napégés és levegőszeny- 
nyezés ellen.

b) M egelőzést szolgáló speciális term elé­
si eljárások:

-v irá g z á s  késleltetése (vegyszer, öntö­
zés);

-  virágzás alatti hőm érséklet em elése (ül­
tetvénykályha, paraffinkanna);

-v irá g z á s  alatti levegőkeverés (szélgé­
pek csak sík területen és kisugárzásos fagy­
nál);

-é js z a k a i hőm érséklet csökkentése gyü­
mölcsfejlődés idején (öntözés);

-  vízmegőrző talajművelés.
Nem fordítanak kellő figyelm et a jégelhá­

rítás lehetőségeire, pedig hazánkban jelentős 
kezdeti sikerekről is beszám oltak (Vajna, 
2007); Annak eldöntésére, hogy melyik 
felhő hoz jeget, a m eteorológiai radarok 
megfelelő lehetőséget nyújtanak, amelyek 
250-300  kilom éter sugarú körben észlelik a 
veszélyes felhőket. A  m egelőzés azon ala­
pul, hogy m egfelelően időzítve ezüst-jodidot 
juttatnak ki a levegőbe, s ez m egakadályoz­
za, hogy súlyos károkat okozó, nagym éretű 
jégkristályok alakuljanak ki. A kisebb jégda­
rabok is kárt okozhatnak, különösen érzé­
keny gyüm ölcsöknél (pl. szam óca) és a 
jégnek nagyobb felületen kitett fákon (pl. 
kisméretű karcsú orsó stb.), de a megmentett 
érték így is jelentős, s fedezheti a jégelhárí­
tás költségeit. M inél több ezüst-jodid kris­
tályrészecske (azaz m esterséges jégm ag) 
kerül a felhőbe, annál kisebb jégdarabok 
képződnek, am elyek a növényre hullva
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kisebb kárt okoznak, szerencsés esetben 
pedig el is olvadhatnak.

Az ezüst-jodid  k ijuttatásának jelenleg 
három  m ódját ism erjük. Az ezüst-jodidot 
rakétával is ki lehet ju tta tn i a felhőbe, ez 
azonban a legdrágább eljárás, a költségek 
m egtérülése nagyon kétséges. Valam ennyi­
vel olcsóbb az ezüst-jodidos o ldat repülő­
gépes perm etezéssel való k ijuttatása, de a 
m egtérülésre itt is kicsi az esély. A  gyakor­
lat szám ára gazdasági és m űszaki szem ­
pontból is leginkább m egvalósítható m ód­
szernek tekinthető a talajgenerátorok al­
kalm azása.

A  m egvédendő területen 10 kilom éteres 
távolságban elhelyezett talajgenerátorokkal 
(„füstölőkkel”) ezüst-jodidos acetonoldatból 
m egfelelő hőm érsékletű porlasztással órán­
ként 1 litert ju ttatnak a levegőbe. A haté­
konyság nagym értékben függ a kijuttatás 
időzítésétől. A  legalkalm asabb ideje akkor 
van, am ikor a közeledő zivatarfelhő giganti­
kus porszívóként a lehető legnagyobb meny- 
nyiséget tud felszippantani a levegőbe kipor- 
lasztott ezüst-jodid részecskékből. A m ód­
szer alkalm azhatóságáról eddig csak Pécs 
környékén szereztek tapasztalatot. H aladék­
talanul meg kellene vizsgálni a széles körű 
felhasználás m űszaki, szervezeti és finanszí­
rozási feltételeit.

A nagy beruházási értékű intenzív (nagy 
tőszám ú) ültetvények csak akkor lesznek 
versenyképesek, ha az indokolt védelemre 
felkészülnek. Az indokoltság kim ondása is 
nagyon komoly, körültekintő m unkát igé­
nyel.

Az ültetvényekben indokolatlanul létesí­
tett védelmi berendezések csak a gyártók 
érdekét szolgálják, de a term elést gazdaság­
talanná teszik. Technikai m egoldásoktól 
függően ugyanis a védelmi berendezések 
akár 50-100% -kal is m egnövelhetik a beru­
házási költségeket. A  kom binált védelmi 
rendszerek a legdrágábbak, ezért ezek is 
csak akkor térülhetnek meg, ha valóban 
számítani kell a többféle extrém időjárási 
hatás (fagy, eső, jég, napégés stb.) nagy 
gyakoriságára. M inél kétségesebb a védelmi

rendszerek m egtérülése, annál inkább csak a 
közvetett m ódszerekre kell tám aszkodni a 
kármegelőzésnél.

A kárm egelőzés közvetett tényezői

1) Termőhely megválasztása.
A termőhelyi adottságokat (hőmérséklet, 

csapadék, domborzat, talaj) össze kell vetni a 
telepíteni kívánt gyümölcsfajok és -fajták 
igényeivel. Ezzel kapcsolatban a hazai gyü­
mölcstermelést leginkább érintő két termőhe­
lyi problémát külön is kiemelünk. Hazánkban 
kiemelt jelentősége van az alföldi termőhe­
lyeknek, hiszen ezek az összes gyümölcster­
mő terület 75% -át teszik ki. H a meg tudják 
oldani a biztonságosabb alföldi gyümölcster­
melést, akkor versenyképesek maradnak. 
Hazánkban nincs lehetőség a domb- és hegy­
vidéki gyümölcstermelés előnyeinek jobb 
kihasználására, megfelelő term őhelyek hiá­
nya, illetve a dombvidéki területek hosszú 
távra kialakult hasznosítási m ódja miatt.

Külön kell m egem líteni a D una-T isza 
közi H om okhátságot, am ely az Alföldnek 
majdnem a felét teszi ki, az ország területé­
nek pedig mintegy 10%-át. A H om okhátság 
hazánk egyik kiem elkedő gyüm ölcsterm ő 
területe. Ha viszont nem  történik szinte 
azonnal m egfelelően összehangolt lépés a 
fenntarthatóság megőrzésére, akkor az egész 
térség kikerülhet a gyüm ölcsterm ő területek 
közül. A csapadékhiány és a talajvízszint 
drasztikus csökkenése a sivatagosodás foko­
zódásához vezethet. A gyüm ölcsültetvénye­
ket csak öntözéssel tudják megm enteni. Az 
öntözést viszont csak odavezetett vízzel 
lehet m egoldani, m ert a csőkutas öntözés 
lehetőségei kimerültek.

2) G yüm ölcsfajok megválasztása.
a) Hazánkban öntözés nélkül is bárhol 

termelhető: hom oktövis, fekete bodza, csip­
kebogyó.

b) Alföldi területeken termelése csak ön­
tözéssel gazdaságos: alma, körte, birs,
köszméte, piros ribiszke, szam óca, házi 
szilva, cseresznye, meggy, dió.
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c) Alföldi biztonságos termelése még ön­
tözéssel is nagyon kérdéses: kajszi, ősziba­
rack, nektarin, japánszilva.

d) A hazai domb- és hegyvidéki termelés 
is korlátozott, alföldi területeken pedig ki­
zárt: mandula, m ogyoró, gesztenye, málna, 
szeder, fekete ribiszke, áfonya.

3) Fajtam egválasztás, illetve a művelési 
rendszer és fajtaspecifikus term esztési tech­
nológia, növényvédelem , betakarítás kidol­
gozása. Azonos súllyal esik latba a produk­
tivitás, a term ésbiztonság és gyüm ölcsm inő­
ség növelése.

Kárm érséklés

A kárm egelőzés közvetlen és közvetett 
tényezőinek legkedvezőbb alakulása esetén 
is bekövetkezhet az extrém  időjárási hatások 
nyomán fellépő elemi kár. A kármérséklés is 
nagyon fontos teendő, hiszen nem  csak az 
adott évben okozhat kiesést, hanem hátrá­
nyos következm ényei a következő évek 
eredm ényeire is kihatnak. Erről a körül­
ményről a kárm érséklés egyik módjánál sem 
feledkezhetünk el.

A kárenyhítés legfőbb lehetőségei külön- 
külön, vagy kom bináltan a következők

-  kárbiztosítás;
-  állami segítség;
-  kárenyhítési alap;
-k ész en lé ti technológiai és értékesítési 

változatok;
-  kárral harm onizáló ésszerű takarékos­

ság.
A kárbiztosítást inkább csak elvi lehető­

ségként em lítjük meg. A biztosítási díjak 
irreálisan magas szintje, a gazdabarát bizto­
sítási rendszerek hiánya a világban m inde­
nütt oda vezetett, hogy a term elők kárenyhí­
tési céllal nem kötnek üzleti szerződést 
biztosító társaságokkal. A biztosítási díjak­
ból ugyanis ki tudják építeni a kármegelőzés 
védelmi rendszereit. Ha pedig a súlyos elemi 
kárt ezekkel sem lehet megakadályozni, 
akkor a bekövetkezett kárt más módon pró­
bálják meg enyhíteni. A  gazdák önálló kár­

enyhítési alapjainak létrehozására kevés 
lehetőség van, mert nem teszi lehetővé a 
közös teherviselést. Csak közös kárenyhítési 
alap létrehozása je len t m egnyugtató megol­
dást, amely a gazdák együttműködését, 
összefogását és az állam  tám ogatását egy­
aránt igényli.

Az elemi kár enyhítése az állam  részéről 
társadalm i érdeket szolgál. A kárt szenve­
dett gazdák segítése nem  csupán szociális 
kérdés, hanem  szakm ai érdek is az ágazat 
versenyképességének m egtartása szem ­
pontjából. A kár nem  csak a gazdák jöve­
delm ét csökkenti, hanem  a hazai gyü­
m ölcskínálatot, a fogyasztók ellátását és a 
foglalkoztatást is, illetve egyéb hátrányos 
következm ényekkel is jár. Az utóbbiaknak 
annál nagyobb a társadalm i hatása, minél 
nagyobb ültetvényfelületet ért a kár. Ezért 
ennek nagyságával -  a társadalm i igazsá­
gosság jegyében -  összhangban kell lennie 
az állam i segítség m értékének is. Nem 
elfogadható álláspont az, hogy a gyüm öl­
csösöket ért fagykár csak annyiban tartozik 
a társadalom ra, hogy a hiányzó tételeket 
im portból kell pótolni.

Az elem i kárt követően az állam i reagá­
lás következő lehetőségeivel szám olha­
tunk

- a z  állam nem foglalkozik a kárral, a 
kárenyhítést a gazdák belügyének tekinti;

-  tám ogatást kárenyhítési céllal, inkább 
szociális m eggondolásból nyújt;

- a  kármegelőzést, a gazdák által kiépí­
tendő védelmi rendszerek létrehozását tá­
mogatja.

FVM -rendelet szabályozza az új agrár- 
kár-enyhítési rendszer m űködésének és a 
hozzá való csatlakozásnak a szabályait. A 
rendszer alapelve az önkéntesség és a köl­
csönös tehervállalás. Gyüm ölcsültetvények­
nél hektáronként 3000 Ft hozzájárulást kell 
fizetni. Az állam a költségvetésből ugyan­
ennyit tesz hozzá az alaphoz. A kárenyhítést 
biztosító forrást a term elők és az állam fele­
fele arányban biztosítják.

Örvendetes, ha az állam a társadalom  ne­
vében segítő kezet nyújt a kárt szenvedett
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gyüm ölcsterm előknek a talpon maradáshoz. 
Az erre fordítható társadalm i forrás azonban 
véges, ezért arra nem lehet építeni a tám oga­
tási rendszert, hogy az évről-évre jelentkező 
kár egy részét majd az állam  úgyis megtéríti. 
Stratégiai hiba lenne erre a m egoldásra ala­
pozni a hazai gyüm ölcsterm elés biztonságát. 
A zt tartjuk helyesnek, ha az állami beavat­
kozásnál a szociális célú segítségek és a 
szakmai szem pontok m egfelelő egyensúlyba 
kerülnek. Ezt felism erve, a jövőben  várható­
an (remélhetően) az állam  felelőssége és 
beavatkozása elsősorban a kármegelőzés 
tám ogatására fog irányulni. Ez azonban 
akkor vezet eredm ényre az extrém időjárási 
hatások elleni küzdelem ben, ha maguk a 
gyüm ölcsterm elők is többet törődnek a kár- 
megelőzéssel és -mérsékléssel.

A  szociális és szakm ai célok nem m egfe­
lelő színtű összehangolására utal az állami 
segítségnyújtás 2007. évi tapasztalata. Segít­
séget egyrészt csak a term elők egy köre 
kapott, m ásrészt a gyiim ölcskár-enyhítésnél 
nem kizárólag az ültetvényekben jelentkező 
tényleges kárt vették alapul, hanem  a káro­
sodott ültetvénnyel rendelkező gaz­
da/vállalkozás gazdálkodási eredm ényeit is. 
így előfordulhatott, hogy nagy gyüm ölcskárt 
szenvedett vállalkozás annak ellenére nem 
részesülhetett a kárenyhítési alapból, hogy a

díjat megfizette, m ert az egyéb gazdálkodási 
eredményei szerint ezt nem tartották szüksé­
gesnek. Ezt az előre meg nem hirdetett m eg­
oldást a szűkös költségvetési keretek indo­
kolhatják, s a társadalm i igazságosság szem ­
pontjából sem lehet kifogás, viszont meg­
akadályozhatja, hogy a több lábon álló, 
nyereségesen gazdálkodó vállalkozások a 
jövőben is szerepet vállaljanak a közös kár­
enyhítési alap fel töltésében.

A  készenléti term esztéstechnológiai és 
gyüm ölcsértékesítési változatok közül a 
legfontosabbak

-  épen m aradt rügyek (termővesszők) 
szelektív metszése;

-  épen m aradt virágok m egporzási és 
term ékenyülési feltételeinek kiem elt biztosí­
tása;

-  parthenokarp term ésképzés elősegítése;
-  m egm aradt term ések fejlődési feltétele­

inek biztosítása;
-  term éshullás m egakadályozása;
-  növényvédelm i eljárások módosítása;
- s z ü r e t  időpontjának és m ódjának m eg­

változtatása;
-  gyüm ölcstárolási tervek módosítása;
-  új értékesítési lehetőségek feltárása;
-  gyüm ölcs nyersanyagként való haszno­

sítása saját feldolgozó üzemben.

FORRÁSM UNKÁK  JEGYZÉKE

(1) Gonda I. (2007): A gyümölcstermesztők Mohácsa. Magyar Mezőgazdaság, május, 8-9. pp. (2) 
Láposi R. — Mészáros I. -  Fodor L. -  Szabó L. -  Máthé P. (2007): A levegőszennyezés és a növény- 
termelés. „KLÍMA-21” Füzetek 50. sz. 70-80. pp. (3) Nováky B. (2007): Az ENSZ éghajlat-változási 
kormányközi testületének jelentése az éghajlatváltozás várható következményeiről. „KLÍMA-21” 
Füzetek 50. sz. 6-11. pp. (4) SoltészM .-N yékiJ .- S zabóZ .- G ondaI . - L akatosL .- R acskó J .-  
Thurzó S. -  Dani M. -  Drén G (2005): Alkalmazkodási stratégia az alföldi gyümölcstermelésben a 
globális gazdasági és klímaváltozás nyomán. „AGRO-21” Füzetek 45. sz. 16-28. pp. (5) Soltész M. -  
Nyéki J. -  Szabó Z. -  Lakatos L. -  Racskó J. -  Holb I. -  Thurzó S. (2006): Az éghajlat- és időjárás­
változás alkalmazkodási stratégiája a gyümölcstermelésben. In: Csete L. -  Nyéki J. (szerk.): Klímavál­
tozás és a magyarországi kertgazdaság. „AGRO-21” Kutatási Programiroda, Budapest, 11-101. pp. (6) 
Vajna T. (2007): Jégelhárítás. Ágyúval viharra. HVG 29(26): 46-47. pp.



Soltész  -  NYÉKI -  SZABÓ: A gyümölcstermelést veszélyeztető extrém időjárási hatások II

1. táblázat
Az extrém hőmérséklet-változások és többletsugárzások hatásai a gyümölcstermelésben

Változás típusa A változás hatása Válaszok, védekezési 
lehetőségek

Évi nagyobb 
hőösszeg

rövidebb (mély és kényszer) nyugalmi 
időszak, korábbi vegetációkezdet, hosszabb 
vegetációs időszak, korábbi virágzás, ko­
rábbi gyümölcsérés, hosszabb szüreti idény

termőhely, fajta

Túl magas virág­
záskori hőmérséklet

bibeváladék gyorsabb beszáradása, nektár 
rövidebb ideig marad meg, embriózsákok 
degenerációja gyorsabb, hatékony megpor- 
zási időszak rövidebb, gyorsabb elvirágzás, 
megporzó rovarok kiszáradása

ültetvények fajtatársítása, ro- 
varmegporzás

Túl magas nappali 
hőmérséklet nyáron

talajszárazság, légköri aszály, párolgás, 
gyümölcsrepedés, gyümölcs-parásodás, 
rosszabb tápanyagfelvétel, gyengébb haj­
tásnövekedés

folyamatos vízellátás, permet- 
trágyázás, vízmegtartó talajmű­
velés, vegyszeres kezelés stb.

Túl magas nappali 
hőmérséklet gyü­
mölcséréskor

gyümölcshullás, korábbi érés, gyorsabb 
érésmenet, rosszabb tárolhatóság

öntözés, permettrágyázás, szüreti 
időpont

Túl magas éjszakai 
hőmérséklet gyü- 
mölcséréskor

kedvezőtlen szín, íz, zamat, kisebb gyü­
mölcs, illetve vitamin-, sav- és száraz­
anyag-tartalom

éjszakai hűtés öntözéssel

Tartósan túl ala­
csony nyári nappali 
hőmérséklet és 
sugárzás

kisebb gyümölcs, megváltozott gyümölcs­
alak, rosszabb színborítottság és színinten­
zitás

talajtakarás alufóliával

Téli fagy törzs- és ágrepedés, szállítópályák károso­
dása, rügypusztulás, kórokozók, gyengébb 
életképességű virágok, aszályérzékenység, 
Ca-hiány, B-hiány

termőhely, fajta, alany, maga­
sabb törzs, télre való felkészülés, 
törzs felkupacolása, fehérre 
festés, takarás

Tavaszi fagy dióhajtások elfagyása, prímér levelek 
károsodása, virágbimbók, kinyílt virágok 
és fiatal termések elfagyása, terméshullás, 
deformált és fagyléces gyümölcsök

termőhely, fajta, művelési rend­
szer, fűkaszálás, virágzás késlel­
tetése, fagy elleni védelem (fű­
tés, füstölés, ködképzés, légke­
verés, öntözés stb.)

Őszi fagy gyümölcskárosodás, szabálytalan lombhul­
lás

fajta, alany, termőhely, szüreti 
időpont

Téli erős sugárzás törzs és ágak repedése alany, ültetési anyag, termőhely, 
fehérre festés

Nyári erős sugárzás napégés, gyümölcsrepedés, gyümölcs- 
parásodás

termőhely, sor- és tőtávolság, 
faméret, koronaforma, védőháló, 
folyamatos vízellátás, fito- 
technika, vegyszeres kezelések
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2. táblázat
A csapadékkal kapcsolatos extrém változások hatásai a gyümölcstermelésben

Változás típusa A változás hatása Válaszok, védekezési lehetőségek
Hócsapadék hiánya gyökerek elfagyása termőhely, alany, talajtakarás
Megfagyott vastag hóréteg kisugárzásos fagy, vadkár hőréteg feltörése
Onos eső gallyak letörése, rügyek beful- 

ladása
fák, gallyak rázása

Virágzáskori eső, erős köd kedvezőtlen virágzás, megpor- 
zás és termékenyülés, kóroko­
zók

termőhely, fajta, növényvédelem

Vegetációban kis napi 
csapadékok (5 mm alatt)

talaj hiányos vízellátása öntözés

Jégeső hajtások, ágak sérülése, gyü­
mölcssérülés és -rothadás, 
körte és birs kövecsesség, 
kórokozók

termőhely, művelési rendszer, 
fitotechnika, rakétás elhárítás, jégvé­
dő háló, jégkárbiztosítás

Tartós és váratlan esőzés 
szüret előtt

gyümölcsrepedés, gyümölcs­
hullás, kórokozók

termőhely, fajta, védőtakarás, permet- 
trágyázás, folyamatos vízellátás, 
vegyszeres kezelések, növényvéde­
lem

Túlzott mértékű csapadék 
tavasszal és nyáron

belvíz, gyökérfulladás, erózió termőhely, talaj, alany, talajművelés, 
füvesítés, talajtakarás

Nyári csapadék csökkenése talajszárazság fokozódása, 
légköri aszály

termőhely, fajta, öntözés, vízmegtartó 
talajművelés

Csapadék kedvezőtlen 
eloszlása

kedvezőtlen növekedés, fejlő­
dés és virágképződés

termőhely, fajta, folyamatos vízellá­
tás, vízmegtartó talajmüvelés

Évi mennyiség csökkenése talajszárazság, talajvízszint 
süllyedése

termőhely, fajta, alany, öntözés, 
talajművelés

3. táblázat
Az extrém szélviszonyok és a C 0 2-szint változásának hatásai a gyümölcstermelésben

Változás típusa A változás hatása Válaszok, 
védekezési lehetőségek

Szélnyomás ereje és gyako­
risága, uralkodó szélirány 
váltakozása

fák megdőlése, hideg levegő szállítá­
sa, talajtakaró elhordása, hótakaró 
elhordása, rovarmegporzás akadályo­
zása, szélmegporzás szabálytalansá­
ga, defláció, lombsérülés, levegő 
páratartalmának csökkenése, lomb- és 
gyümölcssérülés, gyümölcshullás

termőhely, védőerdő, védőer­
dősáv, védősövény, sorirány 
megválasztása, támberendezés

C 0 2 szintjének emelkedése 
a gyümölcsös légterében

szénfelvétel fokozódása, nitrogén­
igény növekedése, gyökértömeg 
növekedése, hőmérséklet-emelkedés, 
aszályérzékenység fokozódása, kór­
okozók és állati kártevők összetétel­
ének megváltozása

talaj- és növénytrágyázás, tábla 
szintű előrejelzés



ALM AFAJTÁK G YÜM Ö LCSEINEK  NAPÉG ÉS-ÉRZÉK ENYSÉG E  
ELTÉRŐ NÖVEKEDÉSI ERÉLYŰ A LANYO K O N
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Ö SSZEFO G LALÓ  M EG ÁLLAPÍTÁSO K , KÖVETK EZTETÉSEK , JAVASLATOK

Egy nyugat-m agyarországi alm afajta-gyűjtem ényben 2004-2007 között 33 fajta 
gyüm ölcseinek napégés-érzékenységét vizsgáltuk három  alanyon (M9, M M 106, vadal- 
m am agonc), továbbá kapcsolatot kerestünk az egyes gyüm ölcsm inőségi param éterek, 
valam int a napégés előfordulási gyakorisága között. Az egyes fajták alanyspecifikusan  
viselkedtek a napégésre való érzékenység szem pontjából. Ennek m egfelelően a károso­
dás csökkenő sorrendben az M 9, M M 106 és vadalm am agonc-alanyokon álló fáknál 
tapasztalható. A z eltérő érzékenység szinte kizárólagosan az alanyok növekedési eré- 
lyén alapult. A z M 9 alanyon azért tapasztaltuk a legnagyobb károsodást, m ert törpítő 
hatása révén a ráoltott nem es fajta lassú növekedésű, s nem sűrűsödik be a korona 
olyan m értékben, hogy azzal m egvédené az erős napsugárzástól. A korona nagysága és 
zártsága a károsodásnak m egfelelően M M 106 és vadalm am agonc-alanyon növekszik. 
Kapcsolatot sikerült kim utatni továbbá a korona felső átm érője, a levélnagyság, a fán- 
kénti gyüm ölcsszám  és a napégéses károsodás között. A károsodási értékek arról ta­
núskodnak, hogy a tünetek nagysága nem süllyed egy bizonyos m érethatár alá, ugyanis 
m eghatározott potenciális károsodási felület szükséges ezek vizuális m egjelenéséhez. 
A károsodási gyakorisági értékek alapján a fajtákat csoportokba soroltuk: I. „Nem  
érzékeny”, II. „K özepesen érzékeny” és III. „Erősen érzékeny” kategóriákat állítot­
tunk fel. Á ltalánosságban a ’Topaz’, ’Vista B ella’ és a ’Braeburn’ fajta alacsony káro­
sodást m utatott, míg a ’Golden D elicious’-mutánsok relatíve erősebben károsodtak. A 
legérzékenyebbnek m indhárom  alanyon a ’Jonica’ bizonyult.

BEVEZETÉS

A napsugárzás okozta gyüm ölcssérülések  
jelentősége

Az aszály tünetei többnyire m inőségi 
defektusok form ájában jelentkeznek a gyü­
m ölcsterm ő növényeken, különösen az 
alm aterm ésüek esetében. Ennek egyik 
legjellem zőbb form ája a gyüm ölcsök nap­
égése (G onda, 1998; Soltész et al., 2004). 
Ez a napsugárzás által okozott felszíni

sérülés, ami kezdeti fázisban enyhe 
parásodást, elszíneződést, bőrszöveti sérü­
lést eredm ényez, rendszerin t a sugárzásnak 
kitett gyüm ölcsfelületen (W ünsche et al., 
2000). Rétig és K edar (1967) szerint a 
napseb a gyüm ölcs olyan fiziológiai káro­
sodása, am ely je len tősen  befolyásolja an­
nak m inőségét, csökkenti áruértékét 
(Gonda, 2002). A m eteorológiai elem ek, az 
agrotechnika, a növény fajtája és a fák 
fiziológiai állapota egyaránt m ind hozzájá­
rulhat a sérülés kialakulásához. Az elváltó­
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zás elsősorban a gyüm ölcs felszíni és fel­
szín közeli rétegeiben alakul ki. Később 
viszont a m egsérült bőrszöveten keresztül 
fitopatogén kórokozó gom bák (pl. Alter- 
naria tenuis, P hysalospora obstusa, 
M onilia fru tico la , M onilia  laxa, M onilia  
fructigena, G lom erella cingulata, Venturia 
inaequalis stb.) fertőzhetik  m eg a gyüm öl­
csöt, és teszik eladhatatlanná azt (Gurnsey
-  Lawes, 1999; Holb, 2002; Leeuw en et al., 
2000, 2002).

Az alm ákban kom oly gazdasági kárt 
okozhat a je lenség  (Brooks -  Fisher, 1926; 
Ware, 1932; Meyer, 1932; W hittaker -  
M cDonald, 1941; M oore — Rogers, 1942; 
Barber -  Sharpé, 1971; Bergh et al., 1980; 
Simpson et al., 1988; Warner, 1997; 
Schrader et al., 2001; W ünsche et al., 
2001).

Barber és Sharpé (1970) paprika- és tök­
term ések felületén m utatkozó sérüléseket 
tanulm ányozta, és három féle napsebtípust 
különböztetett meg: hő hatására kialakuló 
napseb (HIS), ultraibolya sugárzás hatására 
kialakuló napseb (UVS), és a felm elegedő 
gyüm ölcsszövetek fotodinam ikus napsebe 
(PSHT). Az am erikai alm aterm elők a fenti 
csoportosításon kívül három  csoportra oszt­
ják  a m agyar nyelvben napégésnek nevezett 
jelenséget. E  szerint m egkülönböztetnek 
napégést, napsebet és úgynevezett késlelte­
tett napsebet. Korábban Walker (1952, 1957) 
a napseb fogalm át m inden olyan növényi 
sérülésre használta, am ely napsugárzás hatá­
sára alakul ki. Schrader et al. (2001) a kivál­
tó okok alapján két fő típusát különíti el a 
„napégéses” sérüléseknek. Az úgynevezett 
napégéses nekrózis hő hatására jön  létre, és 
az epiderm ális és szubepiderm ális sejtek 
elhalásával jár. Ez a je lenség foltosodást 
idéz elő az alm a napsütötte oldalán. A máso­
dik típust napégéses barnulásnak nevezzük, 
és a gyümölcs napsütötte oldalán sárgás, 
barnás foltosodást okoz. Schrader et al. 
(2001) a két je lenség fiziológiai okaira is 
rámutatott. A napégéses nekrózis a gyümölcs 
felszínének 52±1 °C-ra történő felhevülése- 
kor alakul ki. Eközben a sejtek m em bránjá­

nak átjárhatósága sérül. A napégéses bám u­
lás 46 -49  °C-os felületi hőm érsékleten jön 
létre, de kialakulásában a napfénynek van 
döntő szerepe. Ez esetben az alm a felszíni 
sejtjeinek m em bránja csak kis m értékben 
sérül (Schrader et al., 2001).

A  „napégés” és a „napseb” kifejezés 
gyakran keveredik a köztudatban. Az 
Am erican Phytopathological Society a „nap­
égést” napsugárzás okozta gyüm ölcskároso­
dásnak, a „napsebet” pedig a fagyás követ­
keztében a bőrszöveti és a bőrszövet alatti 
szövetekben kialakuló sérülésének tekinti 
(Jones -  A Idwinckle, 1990).

A sérülés miatt sokszor jelentős m érték­
ben csökken a term és m ennyisége és m inő­
sége. A rndt (1992) szerint a ’Jonagold’ faj­
tánál a termés 50% -os veszteségét is okoz­
hatja, mert ez a fajta érzékenyebb a napégés­
sel szemben. M ár az érés kezdetén olyan, 
napsugárzás által okozott elszíneződések, 
felszíni sebesedések jelenhetnek meg, am e­
lyek alapvetően befolyásolják az alm a to­
vábbi színeződését, ízanyagait, később pedig 
az eladhatóságát, tárolhatóságát (Piskolczi, 
2003; Racskó, 2001, 2003). Gurnsey és 
Lawes (1999) m egállapítja, hogy az am eri­
kai piaci viszonyok között ládánként akár 3 -  
4 dollárral többet je len t a kitűnő színeződésű 
alma. Schrader et al. (2001) pedig több 
millió dolláros veszteségről számol be am e­
rikai alm agyüm ölcsösökben. Ezzel szemben, 
a korábbi m egfigyelések szerint M agyaror­
szágon m ég a legkedvezőtlenebb évjáratok­
ban sem éri el a károsodott gyümölcsök 
aránya az 5% -ot (G onda , 1998).

A napégés folyam atának alaposabb m eg­
ism erése hozzájárulhat a klim atikus ténye­
zők okozta kockázatok becsléséhez, az 
egyes fajtákra nézve is. A  gyüm ölcsösök 
tervezésénél az így szerzett inform ációk 
segítséget nyújthatnak a későbbi károk 
csökkentésére (pl. sorok iránya, távolsága, 
öntözés, lom bkorona szerkezetének kialakí­
tása). M egfelelő agrotechnikai m ódszerekkel 
így csökkenthető a napégés előfordulásának 
gyakorisága az alm aültetvényekben 
(M eheriuk et al., 1994).
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A napsugárzás okozta sérülések  
tüneti jellem zése

A „napégés” arany-bronz fedőszín­
elnyomó elváltozást okoz az alm a napsütötte 
oldalán. Ezáltal rontja a külső megjelenését, 
de a legtöbb esetben nem okozza a bőrszö­
vet nagym értékű sérülését (Piskolczi et al., 
2004).

A bőrszövet alatti szövet sem mutat ko­
molyabb elváltozást. A  napsütötte rész ke­
m ényebb állományú, de a tárolás során 
gyorsan m egpuhul (Gurnsey -  Lawes, 
1999).

Az igazi értelem ben vett „napseb” akkor 
alakul ki, ha az árnyékban fejlődő gyü­
m ölcs hirtelen erős napsütésnek lesz kitéve. 
Ennek hatására világos- vagy sárgásbarna 
foltok je lennek  m eg az alm a felületén, és 
külső m egjelenésében is az előbbi esetnél 
súlyosabb felszíni szöveti sérülések alakul­
nak ki.

A  károsodás általában a fa déli, délnyuga­
ti és nyugati részén lévő gyümölcsökön 
alakul ki nagyobb valószínűséggel, a délutá­
ni hosszabb m egvilágítások következtében. 
A tünetek m egfigyelhetők a fa alatt lehullott, 
vagy ott ládában tárolt alm ákon is, ha ezek 
hosszabb időn keresztül erős sugárzásnak 
vannak kitéve.

Tárolás során, de néha már a fán is barna, 
kemény, fényes felületű besüppedő foltok 
jelennek meg, m elyek belülről szivacsos 
szerkezetűek.

Ezt nevezzük „késleltetett napsebnek” , 
ami támadási pontot je len t a gombák szám á­
ra (pl. alternáriás rothadás) (Barber -  
Sharpé, 1971; Bergh et al., 1980; Simpson 
et al., 1988).

A károsodás súlyosabb form ája komoly 
változásokat idéz elő a kutikulában, az 
epidermális és a szubepiderm ális szövetek­
ben.

A sejtek fala m egvastagszik, intra- 
cellulárisan pedig nő a fenolok mennyisége, 
illetve átrendeződik a plasztidok és tilakoi- 
dok szerkezete (B arber -  Scharpe, 1971; 
Andrews -  Johnson, 1996).

A napégés okai, kialakulásának  
körülm ényei

A napégés tüneteinek kialakulásában a 
napsugárzás alapvető szerepén kívül más 
tényezőknek is szerepük van. Barber és 
Sharpé (1970) szerint alapvetően a követke­
zők befolyásolják a napseb kialakulását: 
sugárzási energia elnyelő képesség, „speci­
fikus fotostabilitás”, hőm érséklettel és UV 
sugárzással, a környezeti tényezőkkel szem­
beni érzékenység. A tünetek főként azokon a 
területeken jelentkeznek, ahol a levegő hő­
mérséklete magas, és egyben magas a nap­
sütéses órák száma az érési periódusban. 
Továbbá nagy szám ban jelentkezik a káro­
sodás akkor is, ha hűvös vagy enyhe időjárá­
si helyzetet -  rövid átm enetet követően -  
forró, perzselő napsütésü időszak követ. Ha 
a változás nem  hirtelen következik be, a 
növény jobban alkalm azkodik a megválto­
zott klim atikus viszonyokhoz, így a napégés 
kockázata is lecsökken. Különösen intenzív 
a károsítás, ha ebben az időszakban 
vízstressz is fennáll (Brooks -  Fisher, 1926; 
Ware, 1932; Meyer, 1932; W hittaker -  
M cDonald, 1941; M oore -  Rogers, 1942; 
Barber -  Sharpé, 1971).

Gonda (1998, 2002) a napégés kialakulá­
sának okaként a rendkívül alacsony páratar­
talommal társuló igen magas hőm érsékletet 
és az ezzel együtt já ró  vízhiányt említi. To­
vábbi hajlam osító tényezőnek a tápanyag­
forgalmi zavarokat és a fák gyenge kondíci­
óját tekinti.

Tapasztalatai szerint a nyári m etszést kö­
vetően a fényre kerülő, korábban árnyékban 
lévő gyümölcsökön szinte soha nem  figyel­
hető meg napégés. Ez term észetesen azzal is 
összefüggésbe hozható, hogy a nyári met­
szés klasszikus, augusztusi végrehajtását 
követően már lényegesen ritkábbak a per­
zselő hatású magas hőm érsékletek, alacsony 
relatív páratartalmak. N apégést M agyaror­
szágon eddig döntően csak júliusban figyel­
tek meg, júniusban m ég nem, augusztusban 
pedig már nem olyan erős a károsodás mér­
téke.
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A napégés kialakulásának biotikus okai

Elsősorban az alm a fajtája, fiziológiai ál­
lapota és az állomány szerkezete az, ami 
kulcsfontosságú lehet a károsodás kialakulá­
sa során. Az alm afajták eltérő mértékben 
érzékenyek a napsugárzásra és a hőm érsék­
letre. Ez a környezeti igény eltéréseiből is 
adódhat, de lényeges szerepe van a gyü­
mölcs szöveti felépítésének, a kutikula és a 
viasz vastagságának és a fajtára jellem ző 
pigm entáltságnak is. Az érés egyes szaka­
szaiban változhat a napsugárzással és a 
hőm érséklettel szem beni érzékenység. Ez is 
a gyümölcs húsának szöveti fejlődésével 
magyarázható. Egyes fajták -  m int például a 
’G ranny Sm ith’ -  fényre érzékenyek, mivel 
a bőrszövetük vékony, így könnyebben 
megsérülhet. De az ’ldared’, ’Jonagold’, 
’E lsta r’ is igen gyakran károsodik, míg a 
’Jonathan’ és ’G ala’ gyüm ölcsein ritkán 
figyelhető m eg napégés (Gonda, 2002). A 
kalcium hiánya (kalcium hiányos talajok) 
növeli a fénnyel szembeni érzékenységet, 
mivel hatással van a bőrszövet vastagságára.

Gonda (1998) szerint a napégési hatás 
egy belső negatív jelenséggel találkozik, a 
vontatott, lassú gyüm ölcsnövekedési ütem­
mel, ami a hiányos asszim ilátum -ellá- 
tottsággal (kevesebb lomb, m érsékeltebb 
gyökérfejlődés, víz- és tápanyagfelvétel) 
hozható összefüggésbe. Továbbá m egálla­
pítható, hogy a korona perifériáján lévő 
gyüm ölcsöknél, ha csokrosan állnak, m axi­
mum 1 - 2  gyüm ölcs perzselt a csokorból, 
holott a többi gyümölcs is ugyanannyi ideig, 
illetve ugyanolyan m értékben ki van téve az 
erős sugárzásnak. Á ltalában a virágzat csú- 
csi virágából kötődött gyümölcs károsodik a 
leggyakrabban. Az oldalvirágból fejlődő 
gyüm ölcsök ebből a szem pontból védetteb­
bek. Ez elsősorban annak tulajdonítható, 
hogy ezek közelebb vannak a „jótékony 
hatású” párologtató elsődleges levelekhez, 
így olyan m ikroklim atikus hatások váltják ki 
a napégést (m agas hőm érséklet, m erőlege­
sen beeső napfény, alacsony páratartalom), 
am elyek a csúcsi virágokból kötődött gyü­

mölcsöket sokkal inkább érintik. Azok a 
gyümölcsök vannak leginkább kitéve a nap­
égésnek, am elyeket viszonylag kevés lomb 
táplál. A virágzat csúcsi virágából fejlődött 
gyümölcsök vannak legtávolabb az ellátó 
lombfelülettől. Ennek az ism erete annál a 
döntésnél is szerepet játszik, hogy a term és­
ritkításkor m elyik gyüm ölcsöt távolítjuk el a 
virágzatból.

A növény fiziológiai állapotát jelentősen 
befolyásolja a víz- és tápanyag-ellátottság. A 
gyümölcs túlhevülését csökkenti a transzspi- 
rációs hőveszteség, am inek a hatékonysága 
száraz periódusban (aszály), illetve kis hoz­
záférhető vízkészlet m ellett (pl. hom oktalaj­
okon) leromlik. Ekkor növekszik a napégés 
kialakulásának kockázata. Nem megfelelően 
kijuttatott tápanyagok hatására a gyümölcs 
szövetei sérülékenyebbekké válhatnak. A 
nitrogén növeli az új hajtások megjelenését, 
ami az árnyékolás m iatt előnytelen az opti­
mális szín elérése szem pontjából (M eheriuk 
e ta l ,  1994).

Brooks és F ischer (1926) valamint M eyer 
(1932) m egállapították, hogy a piros gyü­
mölcsű alm afajták ellenállóbbak a napégés­
sel szemben. Ennek oka abban keresendő, 
hogy mivel a fedőszínt m eghatározó szín­
anyagok kialakulásának prim er feltétele a 
fokozott m egvilágítottság, a fedőszín csak 
erős napsugárzásnak kitett körülmények 
között alakul ki. Az ilyen fajtáknál ez alap­
vető fajtabélyeg, sőt igénylik is az erős 
megvilágítottságot, így kevésbé károsíthatja 
őket a nap. M ásrészt a magas fedőszín- 
borítottsággal rendelkező fajták héjában 
m agasabb a védelmi célokat szolgáló anti- 
oxidánsok mennyisége is.

Az alma intenzív színeinek kialakításá­
hoz, a szedés előtti hetekben napi 20-25  °C 
nappali és 18 °C körüli éjszakai hőm érséklet 
mellett, megfelelő m egvilágítottság is szük­
séges. A megfelelő szín kialakulásához a 
felszínre lejutó sugárzás 50-70% -a szüksé­
ges (Gurnsey -  Lawes, 1999). Ennek elérése 
céljából a fa koronáját ehhez is igazítják, sőt 
nyaranta metszéssel csökkentik az új hajtá­
sok egy részét (pl. a ’G ala RoyaP igényli
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ezt), éppen azért, hogy a hajtás levelei ne 
árnyékolják az érő almát. A színképződés 
végett biztosított állomány- és faszerkezet 
viszont m egnövelheti a napégés kialakulásá­
nak kockázatát (Gurnsey -  Lawes, 1999; 
Racskó — Budai, 2003).

A napégés kialakulásának  
abiotikus okai

Smart és Sinclair (1976) megállapítása 
szerint a napégés kialakulása a szőlőbo­
gyóknál elsősorban a szél irányától, a szél- 
sebesség és a turbulencia intenzitásától függ.

A sérülés különösen akkor alakul ki, ha a 
gyümölcs napsütötte része nagymértékben 
felhevül (különösen a fa déli, délnyugati 
oldalán lévő almáknál), így ott a szövetek 
sérülése miatt sebesedés jelentkezik. A gyü­
mölcs hőm érsékletét a környezeti param éte­
rek közül leginkább a sugárzás intenzitása és 
a szél sebessége szabja meg, de kisebb súly- 
lyal szerepe van a gyümölcs méretének és 
albedójának, a szél sebességének, a gyü­
mölcs transzspirációjának és a hosszúhullá­
mú sugarak révén történő hőkicseré­
lődésnek. A felszín energiaegyenlegén alap­
szik az az összefüggés, ami a napsütötte 
gyümölcs felszínének maxim ális és minimá­
lis hőm érsékleti növekedését becsli meg. Az 
összefüggést alkotó változók: az abszorbeált 
sugáráram -sűrűség, a gyümölcs mérete, a 
hővezetése és a konvektív hőkicserélődési 
koefficiens (Sm art -  Sinclair, 1976). Ez 
utóbbi a szél sebességéből számolható ki 
Nobel (1975) képlete alapján.

A napégés kialakulását néhány nap időjá­
rási állapota is eldöntheti, ha a gyümölcs 
fejlődésének egy érzékeny szakaszában 
következnek be a változások. A napsugárzás 
összetevői m ellett a m ásik lényeges válto­
zás, hogy a napsütötte oldal felszíne akár 
több m int 18 °C-kal is magasabb hőmérsék­
letű lehet a levegő hőm érsékleténél, és 8 -9  
°C-kal az árnyékolt résztől (M eheritik et a i,  
1994). Ha a hűvös éjszakát túl magas hő­
m érsékletű nappal követi, az antocianin-

szintézis erősen visszaesik. A rndt (1992) 
szerint am ennyiben júliusban, augusztusban 
és szeptemberben a levegő hőm érséklete 
m eghaladja a 28-32  °C-ot, a napégés kiala­
kulása is gyakoribb.

A  levegő hőm érsékletének további hatá­
sait különféle gyüm ölcsöknél Schroeder 
(1961), illetve Barber és Sharpé (1971) 
vizsgálta. Brooks és F isher (1926) arról 
számolt be, hogy ha a napsütésnek kitett 
alma felülete 14 °C-kal m elegebb a levegő 
hőmérsékleténél, akkor m ár kialakul a sérü­
lés, ez pedig a hő, nem  pedig a napsugárzás 
hatására jön  létre. Rabinowitch et al. (1974) 
ezzel szemben m egállapítja, hogy a napégés 
jelensége paradicsom nál a hő és a látható 
fény hatására jön  létre.

Az alma gyüm ölcsének felszínén és a 
húsban a fény és a hőm érséklet egyenlőtlen 
eloszlása egy sor biokém iai folyam atot indít 
el, miközben m egváltoztatja a lédús gyü­
mölcs vízgazdálkodását is. A  növény fénnyel 
szembeni egyik védekező mechanizm usa, 
hogy a napsütötte oldalon növekszik a gyü­
mölcs héjában a színanyagok (pl. flavo- 
noidok, karotinoidok, antocianinok) meny- 
nyisége. Ez a folyam at a növény term észetes 
védekezési reakciója a napsugárzással 
szemben. Ezek az anyagok felelősek továb­
bá az alma íz, szín és egyéb m inőségi para­
métereinek kialakításáért (Reay -  Lancaster, 
2001; M erzlyak et al., 2002).

Smart és Sinclair (1976) a fenti m egálla­
pításokat szőlő esetében vizsgálta. Ekkor az 
abszorbeált napsugárzás energiájának m eg­
határozásakor a következő értékeket vették 
figyelembe: a konvekciós energiaveszteség, 
a hosszúhullámú sugárzás révén kialakuló 
nettó energiaveszteség, a transzspirációs 
hűtés energiavesztesége, a gyümölcs belse­
jébe vezetett energiaveszteség. M indezt kis 
méretű, göm bfelületű, fürtös gyümölcsre 
(szőlő) alkalmazták. Az általuk alkalm azott 
összefüggés esetében két korlátozást is m eg­
említenek. Egyrészről az általuk használt 
modell a gyümölcs belsejében homogén 
állapotot feltételez, ami igen nagy hővezető 
képességgel rendelkező, kis gyümölcsöknél
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(például egy szőlőbogyónál) nem  tekinthető 
hibának. N agyobb átm érőjű vagy kis hőve­
zetésű gyüm ölcsöknél viszont problém át 
jelenthet. Sm art és Sinclair (1976) által 
alkalm azott m odell m ásik kifogásolható 
része, hogy a gyümölcs felszíne felett egy­
ségesnek veszi a hőtranszform ációs koeffi­
cienst (Thorpe, 1974).

Schrader et al. (2001) kim utatta, hogy az 
UV-B sugárzás nem  előfeltétele a napégés 
kialakulásának, és önm agában nem  okoz 
napégésszerű tüneteket. Gonda (2002) sze­
rint a lehullott, ritkítás során talajfelszínre 
került gyüm ölcsök 24 -36  órán belül nap- 
égetté válnak, ami azt igazolja, hogy sokkal 
inkább a környezetből hiányzó páratartalom  
felelős az azonnali m egégésért.

SAJÁT VIZSG ÁLATO K  ANYAGA  
ÉS M Ó DSZERE

M egfigyeléseinket Nyugat-Dunántúlon, a 
zalai alm aterm őtáj egy intenzív művelési 
rendszerű ültetvényében végeztük. A dunán­
túli term őterület figyelem re m éltó adottsága 
a gyakori felhőzet és a globálsugárzás 4300 - 
4400 M J/m 2 évi összege. Ennek figyelembe 
vétele nem elhanyagolható, hiszen e m eteo­
rológiai tényező a napégés kialakításában 
m eghatározó szerepet tölt be elsősorban oly 
m ódon, hogy a gyakori felhőzet-átvonulás 
m iatt fellépő hirtelen napfénydózis-hatás 
jelentős m egterhelést je len t a növények 
számára.

Az alany/fajta kísérleti ültetvény Nagy­
kutason, 1999 tavaszán, É-D irányú sortájo­
lással létesült, ahol 33 almafajtát 3 alanyon 
(M9 törpe, M M  106 középerős vegetatív 
szaporítású, vadalmamagonc erős növekedé­
sű), tehát összesen 99 kombinációban ültettek 
el, 1,2 ha felületen. Kombinációnként 50, 
összesen 4950 fa állt rendelkezésre. A vizs­
gált almafajtákat az 1 . táblázat szemlélteti.

Az ültetvényt 3,2 x 0,54 m  térállásban te­
lepítették. A karcsú orsó m üvelésm ódú ül­
tetvényben szokásos technológiát, integrált 
növényvédelm et alkalm aztak. A sorköz

füvesített, a levágott füvet pedig a fák alá a 
sorokba terítették a nedvesség m egőrzése és 
a gyom osodás visszaszorítása céljából.

A megfigyeléseket 2004-2007 közötti 
négy év folyam án végeztük, a bonitálást 
pedig fajtánként eltérő időben, a gyümölcs 
szüreti érettségét követően (2 . táblázat). 
M inden m egfigyelést és mérést kom bináci­
ónként 20, összesen 1980 fán végeztük. Az 
5-5  fát a vizsgálatok kezdetén jelöltük ki, 
fajtánként 4 blokkban.

A  felvételezések során a következő m uta­
tókat rögzítettük, illetve számítottuk:

(1) Gyümölcsök legnagyobb átmérője 
(gyd): fajtánként tolóm érő segítségével 
állapítottuk meg, értékét 0 ,1  m m  pontosság­
gal fejeztük ki.

(2) Napégéses fo l t  átm érője (nd): érté­
két fajtánként határoztuk meg tolóm érő 
segítségével. Ahol nem  kör, hanem  elliptiku­
sán m egnyúlt volt a napégéses folt alakja, ott 
a leghosszabb és legrövidebb átmérő szám­
tani átlaga adta a foltátmérőt. A  folt határvo­
nalát a fedőszíntől eltérő árnyalat jelezte. 
M értékegységét m m -ben fejeztük ki.

(3) Napégés gyakorisága (ngy): a nap­
égéses tüneteket mutató gyümölcsök száma 
az összes megvizsgált gyümölcs százaléká­
ban kifejezve (Nutter et al., 1991), fajtánként 
értékelve. A gyümölcs napégés-gyakoriságát 
úgy számítottuk, hogy a napégett gyümölcsök 
számát az összes felvételezett gyümölcs szá­
mának százalékában adtuk meg.

(4) N apégés m értéke (nm ): gyüm öl­
csönként a napégett rész területi kiterjedése 
a teljes gyüm ölcsfelület százalékában kife­
jezve (N utter et al., 1991). A  napégés gyü- 
m ölcsönkénti m értékének m eghatározásához 
Holb et al. (2003) alm afa-varasodásra készí­
tett számítási m ódszerét adaptáltuk, a követ­
kező m érőszám ok alkalm azásával: a) a nap­
égett foltok átm érője és b) a gyümölcsök 
legnagyobb átmérője.

nm = [ ;t (nd/2)2] /  [ 4 n (gyd/2)2] * 100

nm  = napégés m értéke a gyüm ölcsön (a 
szám ításainkban feltételeztük, hogy geom et­
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riailag m inden gyüm ölcs gömb alakú és 
minden folt kör alakú; ebben az esetben a 
napégéses folt (kör)területe = n  (nd/2)2, ill. a 
gyümölcs (göm b)felülete - 4  n  (gyd/2)2 
nd = napégéses folt átm érője [mm] 
gyd  = gyümölcs legnagyobb átm érője [mm]

(5) N apégés erőssége (ne): értékét vi­
zuálisan állapíto ttuk  m eg, am ely során 
figyelem be vettük a fedőszíntől való szín- 
intenzitás-eltérést. A bonitálást 1-től 10-ig 
terjedő lineáris skálán  végeztük, ahol az 
alacsonyabb szám értéket a kevésbé károso­
dott, a fedőszíntől való alacsony színinten- 
zitás-különbséget m utató szim ptóm ák kap­
ták.

(6 ) Fedöszín-borítottság : értékét vizuá­
lisan állapítottuk meg, bonitálása 1-től 1 0 0 - 
ig terjedő lineáris skálán történt oly módon, 
hogy a fedőszínnel kevésbé borított gyü­
mölcsfelületek arányosan alacsonyabb érté­
ket kaptak.

(7) Lombkorona-sűrűség: elbírálása vi­
zuálisan történt, 1-től 1 0 -ig terjedő lineáris 
skálán. Az alacsonyabb skálaértékek a ritka, 
míg a magasabb' értékek arányosan a sűrű 
koronaszerkezetet jelölték.

(8 ) Felső koronaszint átmérője', a fa 
csúcsa alatt 50 cm -re m ért koronaátmérő 
értékét jelentette. A z értékeket kategorizál­
tuk és rangsorba állítottuk, s 1-től 1 0 -ig 
terjedő lineáris skálába soroltuk. Az alacso­
nyabb skálaérték ( 1-es esetén a korona felső 
részén csak elsőrendű elágazások voltak a 
központi tengelyen) je lö lte  azt, hogy a koro­
na felső szerkezete laza, szellős. A magasabb 
skálaértékek azt jelölik , hogy a központi 
tengelyen m ásodrendű elágazások is vannak, 
sűrűbb koronaszerkezetet biztosítva.

EREDM ÉNYEK  
ÉS ÉRTÉK ELÉSÜK

A m egfigyelések során az egyes fajták 
alanyspecifikusan viselkedtek a napégésre 
való fogékonyság szempontjából. Ennek 
megfelelően károsodást csökkenő sorrend­

ben az M9, M M 106 és vadalmamagonc- 
alanyon álló fajtáknál tapasztaltunk ( 1 . áb­
ra). Az eltérő érzékenység szinte kizárólago­
san az alanyok növekedést, fa- és lombkoro- 
na-m orfológiát befolyásoló hatásán alapult. 
Ennek m egfelelően M 9 alanyon azért ta­
pasztaltunk igen nagyfokú károsodást, mert 
az alany törpítő hatású, a ráoltott nem es fajta 
gyenge növekedésű, s nem  sűrűsödik be a 
korona olyan m értékben, hogy azzal megvé- 
dené az erős napsugárzástól. A  korona nagy­
sága és zártsága a károsodásnak megfelelően 
MM  106 és vadalm am agonc-alany irányába 
növekszik. Összefüggést kerestünk a nap­
égési károsodás és a fajták/alanyok lombko- 
rona-sűrűsége között. Legszorosabb kapcso­
latot M M  106 alany esetében tapasztaltunk, 
ahol a korrelációs együttható értéke -0,71 
volt, míg az M9 alany esetében -0 ,6 8 , a 
vadalmamagonc-alanynál -0 ,37 . Az értékek 
azt tükrözik, hogy nem elsősorban -  de 
mégis érezhető m értékben -  a koronasűrű­
ség hat a napégési károsodásra. A fam agas­
ság és a legnagyobb koronaátm érő értékei 
nem mutattak szignifikáns kapcsolatot a 
napégés gyakoriságával és mértékével.

Szorosabb kapcsolatot csak a felső koro­
naszint átmérője m utatott a károsodás gya­
koriságával, m értékével és erősségével (3. 
táblázat). Legnagyobb károsodást az orsó 
alakú fákon tapasztaltunk, ahol a felső koro­
naszerkezet szinte csak a csúcshajtásból áll 
(kizárólag M9 alanyon, pl. ’Golden 
Reinders’ és ’N ovayo’ esetében), míg a 
henger alakú (különösen a vadalmamagonc- 
alanynál, és pl. ’Topaz’, ’Pink L ady’) fákra a 
kisebb mértékű károsodás volt jellem ző. Az 
utóbbiaknál a korona felső szerkezete hason­
lóan tágas és sűrű, m int a fa középső és alsó 
részei. Ez azzal m agyarázható, hogy a nap­
égéses tünetek kizárólag a gyümölcsfák 
felső V2— /3-ában vagy csúcsában keletkez­
nek. így azok a fajták (illetve az alanyhatás 
nyomán azok a fák), am elyek ritka felső 
koronaszerkezetet fejlesztenek, hajlam osak a 
napégésre. Bár ez term észetesen csak hajla­
mosító tényező, mert ehhez a gyüm ölcsfelü­
let napégésre való érzékenysége (a kutikula
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szerkezete, vastagsága stb.) is jelentősen 
hozzájárul.

K apcsolatot sikerült kim utatni a levél­
nagyság és a napégéses károsodás között (4. 
táblázat). Ebben nagy szerepet játszott, hogy 
a legkisebb egyedi levélterület az M9 alany­
ra jellem ző, míg növekvő sorrendben az 
M M  106 és vadalm am agoncon lévő fák, 
egyes fajták esetében kiem elkedően nagy a 
levélhosszúság és -szélesség paramétere. 
Bár előfordulhat, hogy az egyedi levélterület 
viszonylag nagy, m égsem  véd teljesen a 
napsugárzástól, mert a koronasürüség kicsi.

M egállapítottuk, hogy a napégés leg­
gyakrabban az M9 alanyon lévő fajtáknál 
fordult elő. Az M M  106, illetve vadalmama- 
gonc-alanyon csak azok a fajták szenvedtek 
napégést, am elyek M 9 alanyon is, tehát itt 
fajtareakcióról van szó.

M9 alanyon a károsodás gyakorisága ki­
ugróan magas a ’N ovayo’ és a ’Golden 
R einders’ esetében (5. táblázat). Ez azt tük­
rözi, hogy ezeken a fajtákon a károsodott 
gyüm ölcsök szám aránya viszonylag magas. 
Azonban ez nem  jelenti feltétlenül azt, hogy 
a gyüm ölcsökön egyedileg is nagy lenne a 
károsodás m értéke. A ’B oskoop’ fajtánál 
alacsony a károsodás gyakorisága ( 1 ,6 %). de 
az egyes gyüm ölcsön magas a károsodás 
felülete (29,3% ). A  ’G ala’ igen alacsony 
károsodási gyakoriságot (1 ,5 -1 ,8 %) m uta­
tott, vagy tünetm entes maradt. Ezzel szem­
ben a ’Golden D elicious’ fajtakör tagjai 
fokozott érzékenységgel (3 ,2 - 1 1 ,0 %) reagál­
tak (kivéve a ’Golden R usett’).

Az egyes gyüm ölcsök károsodásának 
mértéke a ’Sm oothee’ esetében volt a legna­
gyobb, ahol a gyüm ölcsfelület 37,1% -át 
borította a napégett folt (az átlagon belül a 
legnagyobb egyedi érték 45,3%  volt). M agas 
károsodási mértékkel jellem ezhető még a 
’B oskoop’ (29,3% ), a ’G loster’ (29,2%) és a 
’Gala D elbard’ (27,0% ). A legalacsonyabb 
értéket az 'A rié t' esetében tapasztaltuk, 
12,2%-ot. Ez alatt m ár nem  alakult ki nap­
égéses tünet a gyüm ölcs felületén, illetve 
olyan csekély mértékű lehetett, hogy látens 
maradt. A károsodás igen nagy erősségét a

’G loster’ fajtánál tapasztaltuk (9,8 -as skála­
érték), ahol a sötétlila fedőszínen a károso­
dott folt fehér színeződést kapott. A napégés 
erőssége szintén magas volt a ’Golden 
R einders’ esetében (8 ,6 -as skálaérték), ahol 
éppen ellentétesen alakult a színváltozás. Itt 
a sárga fedőszín a túlzott napsugárzás hatá­
sára először fehér, m ajd lila színűvé válto­
zott. Hasonlóan színeződtek a ’Granny 
Sm ith’ gyüm ölcsök is, de zöld alapszínből 
indulva. Előbbi m egállapítások összefüg­
gésbe hozhatók a fánkénti gyüm ölcsszám ­
mal és -berakodással, illetve a térbeli elhe­
lyezkedésükkel is. M inél nagyobb a fánkénti 
gyümölcsszám, a károsodásra hajlamos 
fajtáknál annál nagyobb a károsodási gyako­
riság. Ez figyelhető m eg pl. a ’Granny 
Sm ith’ esetében is, ami egy napégésre haj­
lamos fajta, de a kísérletben lazább felső 
koronaszerkezet m ellett sem károsodott 
olyan gyakoriságban, m int egy tömörebb 
koronánál. Ennek az az oka, hogy a ’Granny 
Sm ith’ gyüm ölcskötődése 2004-ben igen 
alacsony volt M9 alanyon (4,6% ), míg sok­
kal m agasabb M M 106-on (8,7% ). Ráadásul 
a kötődött gyüm ölcsök nem a korona felső 
részén, hanem  a közepén helyezkedtek el, 
ahol egyébként is védve vannak az erős 
napsugárzástól. Az M M 106 alanyon a leg­
nagyobb károsodási gyakoriság csak 6 ,0 % 
volt (’Granny Sm ith’), és igen gyakoriak az 
1,0% alatti értékek. Legfeljebb csak azok a 
fajták károsodtak M M 106 alanyon, mint 
am elyek M 9-en is. De a károsodás gyakori­
sága minden esetben kisebb, m int M9 ala­
nyon (kivéve a fentebb tárgyalt ’Granny 
Sm ith’). A legnagyobb csökkenés azokra a 
fajtákra jellem ző, am elyek M M  106 alanyon 
már nem is m utattak tüneteket. Ezek csök­
kenő sorrendben a következők: ’E lsta r’, 
’Jonagored’, ’A rlet’ és ’Red E lsta r’. Ezzel 
szemben a károsodás mértéke nem mutatott 
egyértelm ű csökkenést M9 alanyhoz képest, 
ugyanis voltak olyan fajták, am elyek káro­
sodási mértéke (napégett folt nagysága) 
csökkent (’B oskoop’, ’Gala D elbard’, ’Gala 
Prince’, ’G alaxy’, ’G loster’, ’Granny 
Sm ith’, ’Jonica’, ’S m oothee’, ’Snygold’,
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’Sum m erred’ és ’Sam pion’), volt olyan, ahol 
nem változott (’N ovayo’), és voltak olyan 
esetek is, am ikor növekedett ( ’Golden B ’, 
’Golden FGA’ és ’Golden R einders’) a káro­
sodás mértéke. A napégés erősségét tekintve 
dom ináns volt a csökkenő tendencia (kivéve 
’Golden R einders’, ’Granny Sm ith' eseté­
ben), de a csökkenés m értéke nem túl je len­
tős. Közel azonos színelváltozást mutattak 
az egyes károsodott fajták. Az adatok arról 
tanúskodnak, hogy az erős növekedési eré­
lyű vadalm am agonc-alany minden nemes 
fajta esetében jelentősen csökkentette a 
napégés kockázatát. M indössze 5 esetben 
tapasztaltunk tüneteket a gyüm ölcsön, s ezek 
értékei is jóval alatta m aradnak a másik két 
alany értékeihez képest. Legm agasabb érzé­
kenységi gyakoriságával a ’Jonica’ emelhető 
ki (3,2%). A napégés m értéke ezzel szemben 
nem mutatott nagyon jelentős csökkenést, 
bár értéke m indenütt 20%  alatt maradt. Az 
értékek arról tanúskodnak, hogy a tünetek 
nagysága nem süllyed egy bizonyos szint 
(jelen esetben 16,5%) alá. Ugyanis meghatá­
rozott potenciális károsodási felület szüksé­
ges a vizuális megjelenéshez. Ennek megfe­
lelően nem találkoztunk jelentéktelen, pl. 10 
mm alatti tünetekkel. Ugyanez a megállapí­
tás igaz a napégés erősségére is. Noha a 
csökkenés itt is m egfigyelhető, azonban egy 
minimális (4,5) erősségi szintet el kell érnie 
a tüneteknek, hogy egyértelm űen felism er­
hetők legyenek.

A 6 . táblázat a vizsgált álany-nemes 
kombinációk esetében a 2005-ben tapasztalt 
napégés-károsodást mutatja. A fajták hason­
ló mértékben voltak érzékenyek a napégésre, 
a mutatók értékei azonban csekély mérték­
ben, de alacsonyabbak voltak, összehason­
lítva a megelőző évben tapasztaltakkal. M9 
alanyon a ’Granny Sm ith’ (4,4%), ’Golden 
Reinders’ (3,9%) és ’Golden B ’ (3,3%) 
gyümölcsei károsodtak a leggyakrabban, és 
ezeknél a fajtáknál volt a legnagyobb a ká­
rosodás felületi nagysága és erőssége is. 
A három mutató értékeit tekintve, a legna­
gyobb szóródást a napégés gyakoriságánál 
tapasztaltuk az egyes fajták között, ettől

kisebb m értékű volt a napégés m értékének 
variációs szélessége és a legkevésbé volt 
eltérés a fajták között a napégés erősségé­
ben. M M 106 alany esetében m ár lényegesen 
lecsökkent a károsodást mutató fajták szá­
ma. A vizsgálatba vont 33 fajta közül m ind­
össze 8 esetében figyeltünk m eg tünetet. 
M eglepetésünkre, legnagyobb gyakorisággal 
a ’Gala P rince’ (2,1%) fajta rendelkezett, de 
károsodást mutattak a ’Golden D elicious’ 
fajtakör tagjai is. A napégés m értékét és 
erősségét tekintve az értékek alacsonyabbak 
voltak, mint M 9 alanyon. A vadalmama- 
gonc-alanyon m indössze 3 fajta gyümölcsei 
esetében találkoztunk -  kism értékű -  nap- 
égéses tünetekkel. A gyakorisági értékek 
nagyon alacsonyak, m inden esetben 1 ,0 % 
alattiak voltak, a fajták közötti különbség 
tehát nem értékelhető. A ’Golden Reinders’ 
fajtánál volt a legnagyobb a károsodás m ér­
téke (18,6% ) és a károsodás erőssége is 
(6,3%).

A 2006. évi napégés-felvételezések 
eredményeiről a 7. táblázat ad felvilágosí­
tást. Az előző két évben tapasztaltakhoz 
hasonlóan a károsodás különböző volt az 
alanyok növekedési erélye szerint. Legna­
gyobb volt a károsodás gyakorisága, m érté­
ke és erőssége M9 alanyon, melyet az 
M M 106 alany követett. Ebben az évben 
pedig nem tapasztaltunk károsodást vadal- 
mamagonc-alanyon. M9 alanyon a legna­
gyobb arányban a ’Golden D elicious’ fajta­
kor ta&jai károsodtak, közülük is a ’Golden 
Sm oothee’ em elhető ki (3,4%). Egyáltalán 
nem károsodtak a ’B raeburn’ fajta változatai 
(’Braeburn H illw ell’ és ’Braeburn Schnei- 
der’), továbbá az ’ldared’, ’Pink Lady’, 
’P rim a’, ’R ubinette’, ’Topaz’, valamint a 
nyári érésű fajták közül a ’Sum m erred’ és a 
’Vista B ella’. Ezzel szemben gyakori volt a 
napégés tüneteinek m egjelenése a ’G ala’ 
gyümölcsein. Az M M  106 alanyon lévő 
fákon leginkább a ’S am pion’ (1,7% ), a 
’Golden Reinders’ (1,5%) és a ’G ala P rince’ 
( 1 ,2 %) mutattak érzékenységet a napégésre. 
A károsodás m értéke azonban nem minden 
esetben követte a gyakorisági értékek nagy­
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ságát, hiszen annak ellenére, hogy a ’Granny 
Sm ith’ és az ’E lsta r’ nem volt jellem ezhető 
magas károsodási gyakorisággal, esetükben 
a károsodás m értéke m agasnak tekinthető a 
többi fajtához viszonyítva. A napégés erős­
sége m inden esetben alacsony, 3,3 és 5,6 
közötti volt M M  106 alanyon, nem figyel­
tünk m eg olyan m értékű felszíni színelválto­
zást vagy szövetkárosodást, m int M 9 alany­
nál.

A  vizsgált négy év közül 2007 bizonyult 
a leginkább kritikusnak a napégés szem pont­
jából, ebben az évben tapasztaltuk ugyanis a 
károsodás legnagyobb gyakoriságát és m ér­
tékét (8 . táblázat). Különösen igaz ez a meg­
állapítás az M 9 és M M  106 alanyra. M9 
alanyon a ’G ranny Sm ith’ fajta volt legin­
kább érzékeny a napégésre, a napégés gya­
korisága 6 ,8 % volt, m íg a károsodás mértéke 
és erőssége rendre 24,6 és 8,9%. Erősen 
károsodtak a ’G ala’ és ’Golden D elicious’ 
gyüm ölcsök ebben az évben. M M  106 ala­
nyon leggyakrabban (3,3%) a Jonica gyü­
mölcsein figyeltünk m eg napégéses tünete­
ket. Vadalm am agonc-alanyon m indössze a 
’Golden R einders’ és a ’Jonica’ károsodott, 
de csak kism értékben.

Az egyes fajtákat -  alanyonként -  érzé­
kenységi kategóriákba soroltuk a napégés 
előfordulási gyakorisága szerint (9. táblá­
zat). A csoportosítást a 10. táblázatban kö­
zöljük. A  táblázat adatai szerint az M9 ala­
nyon álló fajták aránya a legkisebb a „nem 
érzékeny” kategóriában (2. ábra). Ez az 
alany kevésbé zárt lom bkoronát fejlesztő 
hatásával m agyarázható. A „nem érzékeny” 
kategóriában em líthetők az ’ldared’, ’Vista 
B ella’ vagy a ’Topaz’. „Közepesen érzé­
keny” a ’Sam pion’, ’Snygold’ (’E arligold’) 
vagy a ’G ala’ fajtakör egyes tagjai 
(Tm periaP , ’M undial’, ’R oyaP, ’D elbard’ és 
’P rince’). Tapasztalataink szerint a ’G ala’ 
fajtaváltozatoknál általában nincs tünetm en­
tesség, de jellem ző az alacsony érzékenységi 
szint. Az ’E lsta r’, ’G loster’, ’G ranny Sm ith’,

’Jonagored’ és a ’Golden D elicious’ fajta 
mutatott fokozott érzékenységet a napégésre 
M9 alanyon.

Az M M  106 alanyon álló fajták esetében a 
„nem érzékeny” kategóriában növekedett a 
fajták száma, M 9 alanyhoz képest a „köze­
pesen érzékeny” kategóriából átkerült az 
’A riét’, ’Red E lsta r’, ’R ubinette’, az „érzé­
keny” kategóriából pedig az ’E lsta r’ és a 
’Jonagored’. A  „közepesen érzékeny” kate­
góriában m ár nagyobb volt az átrendeződés: 
M9 alanyon az „érzékeny” fajták közül a 
’G alaxy’, ’G loster', ’Golden FGA’, 
’N ovayo’, ’Sm oothee’ és a ’Sum m erred’ 
fajta került át ebbe a csoportba. A z érzékeny 
fajták szám a ezen az alanyon m ár csak 4 
(’Golden B ’, ’Golden R einders’, ’Granny 
Sm ith’ és ’Jonica’) volt. A vadalm am agonc- 
alanyon álló fajtákra az igen alacsony érzé­
kenységi szint volt jellem ző: 84,8% -a a 
vizsgált fajtáknak a „nem  érzékeny” kategó­
riába tartozott. M indössze 12,1% volt „kö­
zepesen érzékeny” és 3,1% „érzékeny” (2. 
ábra). Az egyetlen érzékeny fajta a ’Jonica’ 
volt, mely m indhárom  alanyon erősen káro­
sodott.

Elemeztük a fedőszín-borítottság és a nap­
égés gyakorisága közötti kapcsolatot. Az 
összefüggést a 3. ábra szemlélteti. Minél 
magasabb a fedőszín-borítottsága a gyü­
mölcsnek, annál nagyobb a valószínűsége, 
hogy napégéses folt található rajta. Fordítva: 
a napégés tüneteit mutató gyümölcsök szinte 
kizárólag magas fedőszín-borítottsággal je l­
lemezhetők. Ennek az a magyarázata, hogy a 
magasabb fedőszín-borítottságú gyümölcsök 
a korona perifériális részén helyezkednek el 
és itt éri őket a legerősebb, károsító napsu­
gárzás. E megállapítás fajtaspecifikusan ér­
vényesül, azaz pl. a ’Sam pion’ esetében 50% 
fedőszín-borítottságnál számíthatunk fokozott 
napégéses foltgyakoriságra, míg a ’Granny 
Smith’ esetében (ahol az 5 -8%  piros fedő­
szín-borítottság magasnak mondható) már 2 -  
3%-nál is megjelennek a tünetek.
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1. táblázat
A nagykutasi ültetvényben vizsgált almafajták

Ariét Gloster Novayo
Boskoop Golden B Pink Lady
Braebum Hillwell Golden FGA Prima
Braebum Schneider Golden Reinders Red Elstar
Elstar Golden Rust Rubinette
Gala Delbard Granny Smith Smoothee
Gala Imperial Green Sliws Snygold (Earligold)
Gala Mundial Idared Summerred
Gala Prince Jonagored Sampion
Gala Royal Jonica Topaz
Galaxy Mollie’s Delicious Vista Bella
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2. táblázat
Az egyes alm afajták napégéstünet bonitálási időpontja (Nagykutas, 2004-2007)

aug. 10-25. aug. 26. -  szept. 15. szept. 16. -  okt. 20. okt. 21. után
Vista Bella Prima

Snygold (Earligold) 
Summerred

Ariét
Braeburn
Hillwell
Elstar
Gala Delbard
Gala Imperial
Gala Mundial
Gala Prince
Gala Royal
Galaxy
Gloster
Golden B
Golden FGA
Golden Reinders
Green Sliws
Idared
Jonagored
Jonica
Mollie’s
Delicious
Novayo
Red Elstar
Rubinette
Smoothee
Sampion
Topaz

Boskoop
Braeburn Schneider 
Golden Rust 
Granny Smith 
Pink Lady

3. táblázat
A korrelációs együtthatók nagyságának alakulása a felső koronatér átmérője 

és a napégési károsodás között

Korrelációs együttható ngy nm ne nd
M9 alanyon -0,81 -0,52 -0,55 -0 ,29
MM 106 alanyon -0,76 -0,53 -0,49 -0,47
Vadalmaalanyon -0,51 -0,34 -0,16 -0,21

4. táblázat
A korrelációs együtthatók nagyságának alakulása az egyedi levélterület 

és a napégési károsodás között

Korrelációs együttható ngy nm ne nd
M9 alanyon -0,46 -0,58 -0,37 -0 ,22
MM 106 alanyon -0,62 -0,58 -0,44 -0,25
Vadalmaalanyon -0,59 -0 ,50 -0,52 -0,31
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5. táblázat
A vizsgált almafajták napégés-károsodása három különböző növekedési erélvű alanyon

(Nagykutas, 2004)

Fajta
M9 __  MM 106 magonc

W  (%) nm (%) ne n w  (%) nm (%) ne HRJ' f l i ) nm (%) ne
Ariét u 12,2 4 0 0 0 0 0 0
Boskoop 1,6 29,3 # 0,3 24,7 5,2 0 0 0
Braebum HiUwell 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Braebum Schneider 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elstar 6.6 20,9 6,2 0 0 0 0 0 0
Gala Delbard 1,8 27 1-2 . 0.1 13,9 0 0 0
Galalmperial 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G ala Mun diai 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GalaPrince 1,5 20,6 7.1 0.5 19,4 5,1 0 0 0
Gala Royal 0 D 0 0 0 0 0 0 0
GalaGalaxy 2,6 21,9 0,7 21,7 6,2 0 0 0
Gloster 3,1 29,2 9,8 : 24,6 6,2 0 0 0
Golden B z,;.. 21,7 8,2 5.8 28,3 8 1,1 18,8 7
Golden FGA 3,2 18,1 7,4 0,7 30,1 7,1 0 0 0
Golden Reinders 11 22,4 8,6 3,6 26,8 8,7 0,2 19,3 4,5
Golden Russet 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Granny Smith 3,3 20,8 8.2 6 18,5 8,7 0 0 0
GreenSliws 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Idared 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jonagored 2,4 26,3 _ ... ’■! 0 0 0 0 0 0
Jonica 2,4 29 8,2 4,5 23,9 5,4 3,2 19,8 5
Mollie's Delicious 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Novayo 21,8 25,6 8.3 1.8 25,6 8 1.1 19.1 7
Pink Lady 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Príma 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Red Elstar 0,6 19,9 7.4 0 0 0 0 0 0
Rubinette 0,8 20,5 7,1 0 0 0 0 0 0
Smoothee 5,3 37,1 7,9 21,4 7,4 0 0 0
Snygold (Earligold) 2 24,6 7.5 0,4 20,2 7,3 0 0 0
Sutnmerred 2,5 20,3 7 Ü 20,1 6,3 0 0 0
Sampion 1. 24,1 6,9 0,2 19,4 6,7 0,1 16.5 5,6
Topaz 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vista Bella 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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6 . táblázat
A vizsgált alm afajták napégés-károsodása három különböző növekedési erélyű alanyon

(Nagykutas, 2005)

F a jta
M 9 M M  1 0 6 m a g o n c

n g y n m  (% ) n e n g y  (% ) n m  (% ) n e n m  (% ) n e

A r ié t 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B o s k o o p 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B r a e b u m  H illw e U 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B r a e b u m  S c h n e id e r 0 0 0 0 0 0 0 0 0

E ls ta r 0 , 2 1 2 ,ő 7 . 4 0 0 0 0 0 0

G a l a D e lb a r d 0 0 0 0 0 0 0 0 0

G a la  Im p e r ia l 1 , 3 1 8 , 4 7 , 7 0 0 0 0 0 0

G a la  M u n d i a l 0 0 0 0 0 0 0 0 0

G a la P r in c e 2 , 6 1 6 , 6 5 , 9 2 , 1 1 5 , 4 5 , 9 0 , 3 1 4 , 4 5 . 4

G a la  R o y a l 0 0 0 0 0 0 0 0 0

G a la  G á la x y 3 , 4 2 0 , 4 7 . 4 0 . 6 1 7 , 6 6 , 1 0 0 0

G lo s te r 0 , 5 1 6 , 9 4 , 6 0 0 0 0 0 0

G o ld e n  B 3 , 3 2 3 , 3 8 , 6 1 , 1 1 9 , 4 8 , 4 0 0 0

G o ld e n  F G A 2 , 7 1 8 , 7 8 , 7 0 , 5 1 8 , 7 6 , 2 0 0 0

G o ld e n  R e in d e r s 3 , 9 2 4 , 1 8 , 9 1 . 9 2 1 , 4 7 . 3 0 . 1 1 8 , 6 6 . 3

G o ld e n  R u s s e t 0 0 0 0 0 0 0 0 0

G r a n n y  S m i t h 4 , 1 2 3 , 2 8 , 5 0 0 0 0 0 0

G ie e n S l iw s 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Id a r e d 0 0 0 0 0 0 0 0 0

J o n a g o r e d 0 , 5 1 8 , 8 7 . 5 0 0 0 0 0 0

J o n i c a 1 , 9 2 0 , 1 8 , 4 0 , 8 1 7 , 5 <5 , 7 0 , 2 1 1 , 4 5 . 9

M o l l i e 's D e l i c i o u s 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N o v a y o 2 , 6 1 4 , 9 7 , 5 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

P r ím a 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R e d  E ls ta r 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R u b in e t t e 0 , 3 1 0 , 9 6 , 6 0 0 0 0 0 0

S m o o t h e e 2 , 9 1 4 , 4 6 , 8 0 . 5 1 3 , 1 4 , 2 0 0 0

S n y g o l d  (E a r l ig o ld ) 1 , 3 1 5 , 5 5 , 9 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

S a m p io n 1 , 2 1 8 , 7 7 , 2 0 . 1 1 1 , 2 3 . 3 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

V is t a  B e lla 0 0 0 0 0 0 0
*  0

0
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7. táblázat
A vizsgált almafajták napégés-károsodása három különböző növekedési erélyű alanyon

(Nagykutas, 2006)

Fajta
M9 MM 106 magonc

" f f W nm (%) ne nm (%) ne ngy (%) nm (%) ne
Ariét 0,4 13,2 5,4 0 a a 0 0 0
Boskoop 0 0 0 0 0 a 0 0 0
Braeburn Hillwell a 0 0 0 0 0 0 0 0
Braeburn S chneider 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elstar 0,4 14,5 7.5 0,4 12,3 4,4 0 0 0
Gala D elbírd 1,4 18,9 5,6 0 0 0 0 0 0
Galalmperial 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gala Mun diai 1.3 16,5 5 | 0,2 10,5 5,6 0 0 0
GalaPrince 1,3 10,4 6,5 1,2 11.9 4,2 0 0 0
Gala Royal 1,4 13,2 7,4 0 0 0 0 0 0
Gala Galaxy 2,1 20,3 >5,3 0 0 0 0 0 0
Gloster 0,3 12,4 7,2 0 0 0 0 0 0
Golden B 2,6 23,7 7,1 0 0 0 0 0 0
Golden FGA 20,1 6,5 0 0 0 0 0 0
Golden Reinders 3,2 27,5 7,8 1,5 15,2 3,3 0 0 0
Golden Russet 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Granny Smith 4,3 27,3 8.8 0,7 13,6 4,2 0 0 0
GieenSliws 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Idared 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jonagored 1,7 15.4 <5.7 0 0 0 0 0 0
Jonica 2,4 19,3 7,4 0 0 0 0 0 0
Mollie's Delicious 0,2 16.7 5,4 0 0 0 0 0 0
N ovayo 1.1 16,4 6,9 0 0 0 0 0 0
Pink Lady 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Príma D 0 0 0 0 0 0 0 0
RedElstai 0,7 13,2 4,3 0 0 0 0 0 0
Rubiné tte 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Smoothee 3,4 11,1 7,8 0 0 0 0 0 0
Snygold (Earligold) 1.3 15,3 4,6 0 0 0 0 0 0
Summerred 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sampion 2,5 25,4 8,1 1,7 14,2 4,9 0 0 0
Top az 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vista Bella 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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8. táblázat
A vizsgált almafajták napégés-károsodása három különböző növekedési erélyű alanyon

(Nagykutas, 2007)

Fajta
M9 MM10Ó magonc

<%) nm (%) ne ngy (%) nm (%) ne nzy (%) nm (%) ne
Ariét 1,8 16,3 6,5 0 0 0 0 0 0
Boskoop 0.4 12,2 4,5 0 0 0 0 0 0
Braebum HiUweU 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Braebum Schneider 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elstar 1.6 14,2 _ 75 0 0 0 0 0 0
GalaDelbard 3,2 19,5 5,5 0,7 10,2 7.1 0 0 0
Gala Imperial 2,5 20,1 6.3 0,9 1U 6,9 0 0 0
Gala Mundial 2,1 18,4 8.5 ..........!,L 13,2 5.8 0 0 0
GalaPrince 3,1 lő,4 6.7 14,4 5,4 0 0 0
Gala Royal 2,4 14.3 6,6 0 0 0 0 0 0
Gala Galaxy 0,4 10,4 5,7 . .. J5.1 _ 4,6 0 0 0
Gloster 0,3 17,5 5,4 0.8 11,4 5,4 0 0 0
Golden B 1,2 16,7 7,7 23 13,2 6,6 0 0 0
Golden FGA 1,2 19,6 7,8 1.8 12,2 6,2 0 0 0
Golden Reinders 4,6 20,4 6,9 1.1 12,8 6,7 2,1 16,4 4,4
Golden Russet 0,5 12,2 6,7 0 0 0 0 0 0
Granny Sirnth 6,8 24,6 . ..  A 16,6 7,3 0 0 0
GreenSliws 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Idared 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Jonagored 0,4 17,5 4,3 0 0 0 0 0 0
Jonica 3,4 27,7 7,7 3,3 13,6 4,5 1,4 9,8 5.2
Mollie's Delicious 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Novayo 1,9 21,4 ■ 0 0 0 0 0 0

Pink Lady 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Prima 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Red Elstar 0 0 0 A--.. 10,3 3,2 0 0 0

Rubinette 2,2 20,1 5,6 0 0 0 0 0 0

Smoothee 5,5 29,4 8,1 0 0 0 0 0 0
Snygold (Earligold) 2,3 14,2 6,3 0 0 0 0 0 0

Summerred 1.1 13,7 -4,7 0 0 0 0 0 0
TJ------ ---------

3,5 24,1 7,8 2,7 15,4 5,5 0 0 0
Topaz 1.4 14,3 5,3 0 • o 0 0 0 0

Vista Bella 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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9. táblázat
Almafajták csoportképző ismérve a napégés előfordulási gyakorisága alapján

Kategória Napégés előfordulási gyakorisága (%)
I. Nem érzékeny (tünetmentes) 0
II. Közepesen érzékeny 0,1-2,0
III. Erősen érzékeny 2<

1. ábra
30

.25

20

15

*2 10
'i?
tu s

0

M9

□  Károsodott 

I  Tünetmentes

vadalmaMM106 

Alany

A vizsgált 33 almafajta megoszlása napégés-károsodás szerint (Nagykutas, 2004-2007)

2. ábra
100

40

20 

0

M9 MM106 vadalma

A vizsgált almafajták megoszlása alanyok és napégés-érzékenységi kategóriák szerint

A

□  Nem érzékeny

□  Közepesen érzékeny 

I Érzékeny
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10. táblázat
Almafajták napégés-érzékenysége alanyok szerint (Nagykutas, 2004-2007 átlaga)

Kategóriák Alany
M9 MM106 Vad almama go ne

I. Nem érzékeny 
(tünetmentes)

Braebum Hillwell 
Braebum Schneider 
Golden Rust 
Green Sliws 
Idared
Mollie’s Delicious
Pink Lady
Príma
Topaz
Vista Bella

Ariét
Braeburn Hillwell 
Braebum Schneider 
Elstar
Gala Imperial 
Gala Mundial 
Gala Royal 
Golden Rust 
Green Sliws 
Idared 
Jonagored 
Mollie’s Delicious 
Pink Lady 
Príma 
Red Elstar 
Rubinette 
Topaz 
Vista Bella

Ariét
Boskoop
Braebum Hillwell 
Braebum Schneider 
Elstar
Gala Delbard
Gala Imperial
Gala Mundial
Gala Prince
Gala Royal
Galaxy
Gloster
Golden FGA
Golden Rust
Granny Smith
Green Sliws
Idared
Jonagored
Mollie’s Delicious
Pink Lady
Príma
Red Elstar
Rubinette
Smoothee
Snygold (Earligold)
Summerred
Topaz
Vista Bella

11. Közepesen 
érzékeny

Ariét 
Boskoop 
Gala Delbard 
Gala Imperial 
Gala Mundial 
Gala Royal 
Gala Prince 
Red Elstar 
Rubinette
Snygold (Earligold) 
Sampion

Boskoop 
Gala Delbard 
Gala Prince 
Galaxy 
Gloster 
Golden FGA 
Novayo » 
Smoothee
Snygold (Earligold)
Summerred
Sampion

Golden B 
Golden Reinders 
Novayo 
Sampion

III. Erősen érzé­
keny

Elstar 
Galaxy 
Gloster 
Golden B 
Golden FGA 
Golden Reinders 
Granny Smith 
Jonagored 
Jonica 
Novayo 
Smoothee 
Summerred

Golden B 
Golden Reinders 
Granny Smith 
Jonica

Jonica
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3. ábra

100 
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Napégés gyakorisága (%)

A  fedőszín-borítottság és a napégés gyakorisága közötti összefüggés 
a ’Sampion’ és a ’Granny Smith’ esetében, M9 alanyú fákon (Nagykutas, 2004)

y=  16,42x + 35,862

R" = 0,63 A

V

♦  A ▲ ▼

% y =  l,504x + 0,0444
♦

R2 = 0,87

♦  Sampion

□ Granny Smith

—  Lineáris (Sampion)

Lineáris (Granny 
Smith)

Napégés Golden Delicious gyümölcsön (Racskó József felvétele)
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Fagyléc Gála Delicious almán (Szabó Zoltán felvétele)
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Deformálódott kajszi terméskezdemények (Szabó Zoltán felvétele)
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Fagyott almavirágok  
(Racskó József felvétele)

Cseresznye gyümölcsrepedés 
(Thurzó Sándor felvétele)

Fagyott almavirágok  
(Racskó József felvétele)

Cseresznye gyümölcsrepedés 
(Thurzó Sándor felvétele)
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A fedőszín azon fenom etriai jellem zők közé sorolható, m elyeknek csak a végső érté­
két veszik Figyelembe. A gyüm ölcsök fedőszíne igen fontos m inőségi m utatónak tekint­
hető. Az eladhatóság jelentős m értékben függ attól, m iképpen alakul az adott fajta 
gyüm ölcseinek fedőszín-borítottsága. A bem utatott regressziós kapcsolatok m eggyőző­
en bizonyították, hogy a nappali és éjszakai hőm érséklet ism eretében m egbecsülhető a 
színeződés várható m értéke.

A téli érésű fajtáknál a fajta genetikai tulajdonságainak nagy a hatása, m íg a nyári 
és őszi érésüeknél az évjárat szerepe erőteljes. A spúr fajták fedőszíne áltálában inten­
zívebb, m ivel a kisebb fam éret m iatt az időjárási hatásokkal szem beni kitettség jelentő­
sebb.

A vizsgálati eredm ények azt m utatták, hogy a nappali és éjszakai hőm érsékletek je ­
lentős hatást gyakoroltak a gyüm ölcsm inőségi m utatók (cukortartalom , C-vitam in- 
tartalom , savtartalom ) alakulására. M ivel a nappali és éjszakai hőm érséklet frissítő  
öntözéssel befolyásolható, lehetőség adódik arra, hogy a nappali és éjszaki hőm érsék­
let-különbséget az optim ális értékre m ódosítsák.

BEVEZETÉS

A fedőszín is egyike azon fenometriai 
változóknak, melyek évről évre jelentős 
eltérést, különbségeket m utathatnak. A ta­
pasztalható ingadozások létrejöhetnek ked­
vezőtlen víz- vagy tápanyag-ellátottság 
következtében, de kiváltó tényező lehet 
valam ilyen növénybetegség, szélsőségesen 
magas vagy alacsony hőm érséklet, vagy 
átlagon felüli kötődési arány, illetve kim a­
gasló term éssűrűség. M unkánk során azt 
kívántuk tisztázni, hogy a nappali és éjsza­
kai hőm érséklet m ennyire befolyásolja a 
gyüm ölcsök fedőszín-borítottságát.

A gyüm ölcsfenom etriai vizsgálatoknak 
régre visszanyúló gyökerei vannak hazánk­

ban. Az 50-es években Zerinvári (1950), 
Berényi és Justyák (1956) kezdték el a vizs­
gálatokat gyüm ölcsösökben, valam int hegy­
vidéki szőlőállom ányokban. A 60-as évek­
ben láttak napvilágot az első állom ányklím a­
vizsgálati eredm ények Bognár és Kozma  
(1961) kutatásai révén. A m akro- és 
m ikroklim atikus jellem zők gyüm ölcsnöve­
kedésre gyakorolt hatásainak elemzései 
Szász (1961) nevéhez fűződnek. Az agrom e­
teorológia szerepének átfogó értékelését a 
hazai gyüm ölcsterm elésben Nyújtó (1965) 
végezte el. A 60-as évek végén megjelentek 
a fenológiai, fázistartam  és az időjárási pa­
raméterek kölcsönhatását elem ző tanulm á­
nyok, melyek főként alma- és szőlőkultúrá­
kat vizsgáltak (Csöbönyei -  Stollár, 1969).
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Ezek hatékonyan segítették a gyüm ölcsösök 
term ésbiztonságának, a fajták teljesítőképes­
ségének m egism erését. Az évtized néhány 
igen zord telének hatására megjelentek az 
első fagyvédelem m el foglalkozó tanulmá­
nyok (Pletser -  Radnai, 1964). A 70-es 
években számos vizsgálati eredm ény szüle­
tett a gyüm ölcsnövekedés, valam int a szá­
razanyag-tartalom  és az időjárás közötti 
összefüggések feltárására. U gyancsak elő­
térbe kerültek az evapotranszspirációs kuta­
tások (Füri -  Kozma, 1975), az alma vízfo­
gyasztásának vizsgálatai (Gergely -  Stollár, 
1978), valamint érési időpont időjárási vál­
tozókkal való becslésre vonatkozó eredmé­
nyek a ’Jonathan’ almafajtánál (Stollár, 
1977). A 80-as években egyre nagyobb 
hangsúlyt kapott a fajtákra bontott termő- 
hely-kiválasztás m eteorológiai hátterének 
jellem zése (Stollár -  Zárbok, 1981; Stollár, 
1984), az állom ányok hő- és sugárzásellá­
tottságának (Dunkel et al., 1981), valamint a 
téli kritikus hőm érséklet hatásának vizsgála­
tai (Dunkel -  Kozma, 1981; Csapó, 1984).

ANYAG ÉS M Ó DSZER

A vizsgálati anyag az Új fehértói Gyü­
m ölcsterm esztési Kutató és Szaktanácsadó 
Kht. fajtagyüjtem ényéből származik.

A vizsgálatok során 2 fa/fajta ismétlési 
rendszerben 586 alm afajta fenológiai fázisait 
és fenometriai m utatóit jegyeztük fel, illetve 
mértük meg az 1984-2001 időszakra vonat­
kozóan. Éréstartam -csoportok szerint

( 1) nyári érésű;
(2 ) őszi érésű;
(3) téli érésű.
A  mintából külön válogattuk a jó  fedő- 

színt mutató fajtákat, a továbbiakban a me­
teorológiai tényezőkkel való kölcsönhatást 
ezeknél elemeztük.

M egvizsgáltuk, hogy a vegetációs idő­
szak különböző hónapjaiban, illetve az érés 
előtti 30 napra jellem ző átlagos nappali és 
éjszakai hőm érsékleteknek milyen kölcsön­
hatása van a fedőszín-borítottság mértékére.

A  fajták között szerepeltek „régi”, a ter­
mesztésből kiszoruló fajták, elterjedt árufaj­
ták, valam int perspektivikus fajták. Össze­
sen 1172 fát vizsgáltunk. Az alm afajtákat 
1981-82-ben term őkaros orsó ültetvényben 
M M  106 alanyon lévő oltványokkal telepítet­
ték. A sor- és tőtávolság 8 x 2 m.

A m egfigyelések és az adatfelvétele­
zések az újfehértói kutatóhelyen folytak. A 
terület fekvése sík, a tengerszint felett 115 
m-en, Nyíregyházától délre 19 km -re terül 
el. Talaja a hom ok talajképző kőzetén kiala­
kult, nem karbonátos, többrétegű humuszos 
homok, m elynek erősen savanyú (pH 5 ,7 4 - 
5,79) a kém hatása. Szervesanyag-tartalm a 
genetikai kategóriáján belül alacsony (< 1%).

A m ikroklím a adatai közül a vizsgálati 
időszakra vonatkozóan a levegő hőm érsékle­
tét óránkénti gyakorisággal, naponta rögzí­
tettük, számítógépes detektálású autom ata 
meteorológiai mérőállomással.

Szám ításaink során az alábbi időjárási 
változókat használtuk fel

-  éjszakai hőm érséklet (T éjSZ);
-  nappali hőm érséklet (T„ap);
-  nappali és éjszakai hőm érséklet kü­

lönbsége (Tdiff).
A felvételezések során a fedőszín- 

borítottságot % -ban kifejezve (0 - 1 0 0 %) 
intervallum ban rögzítettük.

Az adatok értékelését Excel 97 fór 
W indows program  seg ítségével végeztük. 
Az adagokból átlago t és szórást szám íto t­
tunk. A fenom etriai m utatók és a m eteoro­
lógiai tényezők összefüggésé t lineáris 
regresszió, valam int korre láció-analízissel 
értékeltük.

EREDM ÉNYEK

A fedőszín-borítottság értékeinek gyako­
risági eloszlása alapján m egállapítható, hogy 
a nyári érésű fajták közel fele (49,7% ) ren­
delkezik jó  fedőszínnel, míg ezen éréscso­
port 25,2%-a kevésbé jó l színeződő fajtának 
tekinthető. Legnagyobb részarányt (32,1% - 
ot) a mintában azon fajták képviselik, am e­
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lyek színeződési aránya 64-81% . Lényege­
sen nagyobb arányban fordulnak elő a min­
tában a jó  fedőszínnel je llem ezhető fajták, 
m int a gyenge fedőszínűek.

Az őszi érésű alm afajták a színeződés te­
kintetében m eglehetősen egyenletes elosz­
lást m utatnak. Ezen éréscsoportba tartozó 
almák 42,5% -a jó , 36,4% -a gyenge fedő- 
szín-borítottsági értékkel jellem ezhető. 
A gyüm ölcsfedőszín osztályközeit szemlélve 
jó l látható, hogy igen csekély eltérés tapasz­
talható a relatív gyakorisági értékek között. 
Csaknem azonos m értékben vannak jelen  a 
mintában a jó , illetve a gyenge fedőszínnel 
jellem ezhető fajták.

A  téli érésű fajták fedőszínének gyakori­
sági eloszlása U alakú függvénnyel je lle­
mezhető, azaz túlsúlyban vannak a m intá­
ban, a jó l, illetve gyengén színeződő fajták. 
A  közepes fedőszínnel rendelkező fajták 
részaránya ennél az éréscsoportnál a legki­
sebb arányú.

A m ennyiben a teljes fajtaválaszték eseté­
ben vizsgáljuk meg, hogy m iként alakulnak 
a fedőszín-borítottsági értékek, a következő 
m egállapításokat tehetjük:

A  vizsgált fajták 34,1% -a 70% fölötti 
színeződési aránnyal jellem ezhető. Ezeket a 
továbbiakban jó l színeződőnek tekinthetjük 
(1. ábra). A m inta 24,6% -ánál a színeződési 
arány 10-39%  között alakult. Ezek alkotják 
a gyengén színeződő fajtaválasztékot. 
A fajtagyűjtem ény 41,2% -ánál a fedőszín- 
borítottság m értéke 40-70%  közötti, ezek 
közepesen jó l színeződő fajtáknak tekinthe­
tők (1. ábra). A  bem utatott gyakorisági érté­
kek alapján külön vizsgálhatjuk a jó l és a 
kevésbé jó l színeződő fajtákat. A  továbbiak­
ban a jó l színeződő fajták esetében vizsgál­
tuk meg, hogy a nappali és éjszakai hőm ér­
séklet, illetve ezen hőm érsékletek különbsé­
ge m iképpen befolyásolja a gyümölcsfedő- 
szín-borítottság mértékét.

A fedőszín-borítottság m értékét, feltéte­
lezésünk szerint, leginkább a nappali és 
éjszakai hőm érséklet alakulása befolyásolja. 
M egvizsgáltuk tehát, hogy a vizsgált idő­
szakban m iként alakult az éjszakai, illetve

nappali hőmérséklet. A vegetációs időszak 
átlagos éjszakai hőm érséklete az elm últ 2 0  
év során igen erőteljesen növekedett a vizs­
gált term őhelyen (2. ábra). A  hőm érséklet­
em elkedés 0 , 1%-os szinten szignifikánsnak 
tekinthető. A m agasabb éjszakai hőm érséklet 
általában kedvezőtlen hatású a produkció 
alakulására. A légzés intenzívebbé válik, így 
a napi töm eggyarapodás kisebb lesz. Számos 
m inőségi mutató, m int pl. a cukortartalom  is 
alacsonyabb értéket ér el m agasabb éjszakai 
hőm érséklet esetén, mivel a m egnövekedett 
légzésintenzitáshoz szükséges energiát a 
növény a saját tartalékaiból fedezi.

Természetesen fontos azt is megvizsgálni, 
hogy m ilyen változások jellem zik a nappali 
hőm érséklet időbeli alakulását ugyanezen 
időszak során. H a ugyanis a nappali hőm ér­
séklet erőteljesebben növekedett, akkor nem 
kell aggódnunk, a produkció növekedésének 
éghajlati feltételei rendelkezésre állnak. M ég 
az sem okoz problém át, ha a nappali és 
éjszakai hőm érséklet növekedési üteme 
azonos. A  gondok akkor jelentkezhetnek 
term esztői oldalról, ha a két vizsgált változó 
növekedési ütem e eltérő. Az eredm ények azt 
m utatják, hogy a nappali hőm érséklet növe­
kedésének m értéke elm arad az éjszakaitól 
(3. ábra).

Amennyiben a nappali és éjszakai hőmér­
séklet különbsége alapján elemezzük, hogy 
ennek a különbségi értéknek az idősora mi­
lyen változást mutat a vizsgált időszakban, 
akkor a következő megállapításokat tehetjük:

A vegetációs időszakra jellem ző átlagos 
nappali és éjszakai hőm érséklet-különbség 
az elm últ 2 0  év során csökkenést mutatott. 
A csökkenő trend azt igazolja, hogy az éj­
szakai hőm érséklet növekedésének mértéke 
felülmúlja a nappali változás mértékét. Az­
az, ha ez a tendencia tovább folytatódik, 
akkor a term ésm inőség további romlásával 
számolhatunk.

A továbbiakban azt mutatjuk be, hogy 
éréscsoportonként a különböző hónapokra 
jellemző éjszakai, nappali hőmérsékletek, 
illetve ezek különbségei miként befolyásolják 
az alma fedőszín-borítottságának mértékét.
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Nyári érésű fajták

Az augusztusi átlagos nappali és éjszakai 
hőm érséklet-különbség nyári érésű almafaj­
ták esetében m utatott 1% -os szinten szigni­
fikáns kapcsolatot a fedőszín-borítottság-gal 
(4. ábra).

A kapcsolat jellege másodfokú, megálla­
píthatjuk, hogy 6,2 °C-nál nagyobb nappali és 
éjszakai hőmérséklet-különbség esetén a 
nyári érésű almafajták fedőszín-borítottsága 
m ár nem  növekszik, hanem  csökken (4. ábra).

Őszi érésű fajták

Őszi érésű fajták esetében a szeptemberi 
nappali és éjszakai hőmérséklet-különbség 
mutatott 1%-os szinten szignifikáns kapcsola­
tot a fedőszín-bontottság mértékével (5. áb­
ra). A bemutatott regressziós kapcsolat alap­
ján kijelenthető, hogy amennyiben 4 °C-kal 
nő a hőmérséklet-különbség, ennek hatására 
1 0 %-kal magasabb fedőszín-borítottság érhe­
tő el. A  színező öntözéssel ez a hatás elérhető 
azokban az években, amikor kicsi a nappali 
és éjszakai hőmérséklet-különbség.

Téli érésű fajták

Az októberi átlagos nappali és éjszakái hő­
mérséklet-különbség téli érésű almafajták 
esetében mutatott 1%-os szinten szignifikáns 
kapcsolatot a fedőszín-borítottsággal (6 . ábra).

A hőm érséklet-különbség hatására bekö­
vetkező fedőszínváltozás ezen éréscsoport 
esetében volt a legkisebb arányú. Egy Celsi- 
us-fokos nappali és éjszakai hőmérsékletkü- 
lönbség-változás hatására 2 ,2 %-kal nőtt a 
fedőszín-borítottság mértéke.

Az érés időpontjának fontossága

A m ennyiben pontosan ism erjük az érési, 
illetve szedési időpontokat a vizsgált fajták­
nál, a nappali és éjszakai hőmérséklet­

különbséggel való kapcsolat még szorosabb 
lehet.

A 7. ábrán jó l látható, hogy am ennyiben 
az átlagos nappali és éjszakai hőm érséklet­
különbség 3 °C-ról 8 °C-ra nő, a fedőszín- 
borítottság ezalatt 54% -ról 78% -ra em elke­
dik (7. ábra). Azaz 1 °C-os nappali és éjsza­
kai hőm érsékletkülönbség-növekedés hatá­
sára 4,3% -kal nőtt a fedőszín-borítottság 
mértéke.

Egyéb m inőségi m utatók kapcsolata
a nappali és éjszakai hőm érséklettel

Hat hazai term esztésű alm afajta esetében 
(Tdared’, ’Jonathan’, ’Golden D eli-cious’, 
’Jonagold’, ’Granny Sm ith’, ’M utsu’) vizs­
gáltuk meg néhány más minőségi param éter 
(szárazanyag-tartalom, összsavtartalom , 
cukortartalom, C-vitam in-tartalom , cu­
kor/sav arány) kapcsolatát a vegetációs 
időszak alatti átlagos nappali és éjszakai 
hőmérséklet-különbséggel. A rendelkezésre 
álló 17 éves minőség-vizsgálati időszak 
alapján a következő m egállapításokat tehet­
jük:

A gyümölcsök szárazanyag-tartalm ára, 
különösen a ’Jonagold’, T dared’, ’Jonathan’ 
fajtáknál leginkább a szeptem beri nappali és 
éjszakai hőm érséklet-különbség gyakorol 
hatást. A ’Granny S m ith’, valam int a 
’M utsu’ esetében a kezdeti időszak (április) 
hőmérséjdeti viszonyainak is nagy hatása 
van a szárazanyag-tartalom ra.

A savtartalom alakulásában ugyancsak a 
szeptemberi nappali és éjszakai hőmérsék- 
let-különbségnek van legnagyobb jelentősé­
ge, különösen a ’Jonathan’, ’Golden Deli- 
cious’, valamint a ’M utsu’ fajták esetében, 
míg a ’Jonagold’ savtartalm ának alakulásá­
ban a júniusi, a ’Granny Sm ith’-nél a máju­
si, az Tdared’ esetében a kezdeti, áprilisi 
időszak hőmérsékleti viszonyaival sikerült 
szignifikáns kapcsolatot kimutatnunk.

A cukortartalom alakulására a ’Golden 
D elicious’, valamint a ’M utsu’ fajtáknál a 
vegetációs időszak végének hőmérsékleti 
viszonyai, míg a ’Jonagold’, Tdared’ és a
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’Granny S m ith’ fajták cukortartalm át már a 
vegetációs időszak elejének nappali és éj­
szakai hőm érséklet-különbségei is jelentő­
sen befolyásolják. A  cukor- és savarány 
alakulására a ’Jonagold’, valam int a ’M utsu’ 
fajtánál a szeptem beri hőmérséklet, az 
’ldared’ fajtánál a júliusi hőm érséklet, a 
’G ranny S m ith’ esetében a májusi hőmér­
séklet alakulása m utatott legszorosabb kap­
csolatot. A ’Golden D elicious’ cukor-sav 
arányának alakulását leginkább a teljes ve­
getációs időszak átlagos nappali és éjszakai 
hőm érséklet-különbsége határozza meg.

A C -vitam in  alakulásában az ’ldared’ ese­
tében a szeptem beri hőm érséklet, a ’Golden 
D elicious’, valam int a ’M utsu’ fajtánál a 
júniusi hőm érséklet a m eghatározó, míg a 
’Jonagold’ és ’Granny Sm ith’ fajtánál az 
áprilisi nappali és éjszakai hőm érséklet­
különbség van legszorosabb kapcsolatban a 
C-vitam in képződésével.

A vegetációs időszak alatt képződött szá­
razanyag-tartalom , valam int az átlagos nap­
pali és éjszakai hőm érséklet-különbség 
kapcsolatát vizsgálva m egállapíthatjuk, hogy 
a hőm érséklet-különbség növekedésével a 
szárazanyag-tartalom  egy optim um  értékig 
(4 ,4 -5 ,1 °C) nő, m ajd csökken, azaz m ásod­
fokú polinom m al jellem ezhető a változása. 
A ’Granny Sm ith’ és ’M utsu’ fajtánál talál­
tunk (5%-os szinten) szignifikáns kapcsola­
tot (8 . ábra).

A két fajta hőm érséklet-különbségi je l­
leggörbéje hasonló, bár az optim um  értékük 
eltérő. A ’M utsu’ nagyobb hőm érséklet­
különbség hatására m utat magasabb száraz- 
anyagtartalom -arányt, m int a ’Granny 
Sm ith’.

A  savtartalom vegetációs időszak alatti át­
lagos nappali és éjszakai hőmérséklet- kü­
lönbség kapcsolatánál is a korábban említett 
két fajtánál találtunk 5% -os szinten szignifi­
káns kapcsolatot. A függvénykapcsolat je lle­
ge azonban a két fajtánál eltérő. A ’M utsu’ 
esetében a hőmérséklet-különbség növekedé­
sével a savtartalom egy optimum értékig (4,7

°C) nő, majd csökken. A  ’Granny Sm ith’-nél 
a hőmérséklet-különbség növekedésével a 
savtartalom folyamatosan, egy parabolikus 
függvénykapcsolat szerint nő a teljes vizsgált 
intervallumban (9. ábra).

A cukortartalom  kapcsolata a vegetációs 
időszak alatti átlagos nappali és éjszakai 
hőm érséklet-különbséggel szintén a ’M utsu’ 
és ’Granny Sm ith’ fajtánál m utatott 5%-os 
szinten szignifikáns kapcsolatot. A függ­
vénykapcsolat je llege m indkét fajtánál azo­
nos, m ásodfokú polinom m al jellem ezhető, 
azaz optim um függvény. M indkét fajtánál a 
hőm érséklet-különbség növekedésével a 
cukortartalom egy optim um  értékig (5,1 °C) 
intenzíven nő, majd m érsékelten csökken 
( 1 0 . ábra).

A cukor-sav arány a vegetációs időszak 
alatti átlagos nappali és éjszakai hőmérsék- 
let-különbséggel szintén a ’M utsu’ és 
’Granny Sm ith’ fajtánál m utatott 5%-os 
szinten szignifikáns kapcsolatot. A  függ­
vénykapcsolat je llege m indkét fajtánál azo­
nos, azaz m ásodfokú polinom m al jellem ez­
hető optim um  függvény. Az optim um  érté­
kek azonban m eglehetősen eltérőek a fajtá­
nál. A  ’Granny Sm ith’ m axim ális cukor/sav 
arányt 4,3 °C-nál, míg a M utsu 5,2 °C-os 
átlagos nappali és éjszakai hőm érséklet­
különbségnél mutatja.

A  C-vitam in-tartalom  a vegetációs idő­
szak alatti átlagos nappali és éjszakai hő- 
m érséklet-különbséggel a ’Jonagold’, 
’M utsu’, valam int az ’ldared’ fajtánál muta­
tott 5% -os szinten szignifikáns kapcsolatot 
(11. ábra). A függvénykapcsolat jellege 
m indhárom fajtánál azonos, de az előzőek­
kel ellentétes másodfokú polinom m al je lle­
mezhető, azaz minimum függvénnyel. 
A növekvő nappali és éjszakai hőm érséklet­
különbség hatására a C-vitam in-tartalom  
csökken, majd 4 ,5 -5 ,0  °C-nál nagyobb kü­
lönbség esetén ism ét nő. A m inim um  érték 
utáni legnagyobb növekedés a ’M utsu’ fajtá­
ra, míg legkisebb m értékű C-vitam in- 
növekedés a ’Jonagold’ fajtára jellem ző.
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A gyümölcsök fedőszín-borítottságának relatív gyakorisági eloszlása 586 almafajta esetében
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A vegetációs időszak alatti átlagos éjszakai hőmérséklet időbeli változása 
(Újfehértó, 1984-2001 között)
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(Újfehértó, 1984-2001 között)
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Az augusztusi nappali és éjszakai hőmérséklet-különbség 
és a fedőszín-borítottság közötti kapcsolat nyári érésű almafajták esetében
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A szeptemberi nappali és éjszakai hőmérséklet-különbség 
és a fedőszín-borítottság közötti kapcsolat őszi érésű almafajták esetében
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Az októberi nappali és éjszakai hőmérséklet-különbség 
és a fedőszín-borítottság közötti kapcsolat téli érésű almafajták esetében

7. ábra

Átlagos nappali és éjszakai hőmérséklet-különbség a 
szedés előtt (°C)

A fedőszín és a szedés előtti 30 nap átlagos nappali és éjszakai hőmérséklet-különbség közötti 
kapcsolat nyári érésű fajták esetében alma génbank-ültetvényben (Újfehértó, 1984-2001)
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A szárazanyag-tartalom kapcsolata a vegetációs időszak alatti átlagos nappali 
és éjszakai hőmérséklet-különbséggel ’Granny Smith’, valamint ’M utsu’ fajtánál
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Az összsavtartalom kapcsolata a vegetációs időszak alatti átlagos nappali 
és éjszakai hőmérséklet-különbséggel ’Granny Smith’, valamint ’M utsu’ fajtánál
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A cukortartalom kapcsolata a vegetációs időszak alatti átlagos nappali 
és éjszakai hőmérséklet-különbséggel ’Granny Smith’, valamint ’Mutsu’ fajtánál
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A C-vitamin-tartalom kapcsolata a vegetációs időszak alatti átlagos nappali 
és éjszakai hőmérséklet-különbséggel ’Granny Smith’, valamint ’Mutsu’ fajtánál



TAVASZI FAGYOK HATÁSA AZ ALM A M INŐ SÉG ÉRE
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Kulcsszavak: m éret, alak, parásodás, szárazanyag-tartalom .

Ö SSZEFO G LA LÓ  M EG ÁLLAPÍTÁSO K , KÖ VETK EZTETÉSEK , JAVASLATOK

A tavaszi lehűlések közvetlen és közvetett m ódon hatnak az alm a fejlődésére és m i­
nőségére.

K özvetlen hatások: A term éskezdem ények szöveteinek fagykárosodása hat a gyü­
mölcs m éretére, alakjára, felületére és beltartalm i értékére. A gyüm ölcsön repedések és 
parásodás alakulhat ki. Ezek helye és mértéke fajtától is függ. A károsodott gyüm öl­
csök első osztályú áruként nem  értékesíthetőek. A ritkítás során ezeket is célszerű eltá­
volítani.

Közvetett hatások: A term éskezdem ényen okozott fagysérülések behatolási kaput je ­
lentenek több súlyos kárt előidéző kórokozónak (pl. a baktérium os tűzelhalás kóroko­
zója az alm aterm ésűeken, az alm aterm ésűek m oníliás gyüm ölcsrothadásának kóroko­
zói). A bim bók és virágok kism értékű, 20-40  %-os elfagyása akár kedvező hatású is 
lehet, ha az ültetvényben egyenletesen jelentkezik. Ez korai ritkításnak felel m eg, am i­
nek következm énye a nagyobb termés és gyümölcs. Nagym értékű virágkárosodás a 
növekedési egyensúly felborulásához vezet. A túlzott vegetatív növekedés következm é­
nye az általában nagyobb m éretű, kevésbé színezett, alacsony szárazanyag-tartalm ú, 
későbben érő, rosszabbul tárolható gyümölcs. A nagy lom bfelület a növényvédelm i 
kezelések hatékonyságát csökkenti. Á gyenge term éskilátások az ápolási m űveletek  
elhanyagolásán keresztül is rontják a m inőséget. A lm ánál gyakori, hogy az első lom b­
levelek károsodnak a fagyoktól, hullám osak és kisebb m éretűek lesznek. Az asszim ilá­
ciós felület csökkenése a gyüm ölcsm éretet m érsékelheti. Parthenokarp gyüm ölcsök  
arányának növekedésére elsősorban a körténél szám íthatunk, de előfordulhat alm ánál 
és csonthéjasoknál is.1

BEVEZETÉS

A téli és tavaszi fagykárok kisebb- 
nagyobb m értékben m inden évben károsítják 
a gyüm ölcsterm ő növényeket. A term ésvesz­

1 A kutatásokat a K 63065 számú OTKA és 
00909/2005 számú OMFB pályázat támogatásá­
val végeztük.

teség mértéke egyes években meghaladja a 
10 milliárd Ft-ot. A  fák, term őrészek, rü­
gyek, term éskezdem ények fagykárosodásá­
nak, elhalásának m értékét különböző szem­
pontból (termőhely, fajta, fejlődési állapot, 
hozamszint, technológiai változat, lehűlés 
mértéke és tartam a stb.) korábbi m unkáink­
ban részletesen elem eztük. A fagy károsodá­
soknak a gyümölcs m inőségére kifejtett 
hatásával eddig kevésbé foglalkoztunk.
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A téli és a tavaszi fagyok hazánkban szinte 
minden évben károsítják a gyümölcstermő 
növényeket. Termőhelytől, kitettségtől, fajtá­
tól, művelési módtól és az alkalmazott ter­
mesztéstechnológiától függően nagymérték­
ben eltérő a károsodás mértéke. Az ország 
egészére, vagy több megyére kiterjedő, jelen­
tős veszteséget okozó károsítások 2 0  évente 
fordulnak elő. A 2007. tavaszi fagyokhoz 
hasonló típusú fagykárosodás szinte példa 
nélküli. A lehűlés két hullámban érkezett. Az 
első jelentős lehűlések április 22-23-án je ­
lentkeztek, elsősorban az Észak-Alföldön 
(különösen Szabolcs-Szatmár-Bereg megyé­
ben) és Észak-M agyarországon (elsősorban 
Borsod-Abaúj-Zemplén megyében) károsított 
a fagy. A  leghidegebb hőmérsékletet Csenger 
környékén ( - 8  °C) mérték. Az alma ebben az 
időszakban a teljes virágzás állapotában volt. 
A  m ásodik hideghullám május 2-án éjjel 
érkezett, a minimum hőmérséklet - 9  °C-ig 
terjedt, amit Szabolcs-Szatmár-Bereg megyé­
ben jegyeztek fel. A szállított hideg 
elárasztotta egész Észak-M agyarországot 
Soprontól Fehérgyarmatig. Délkelet- és Dél- 
nyugat-M agyarország gyümölcsültetvényei 
nem károsodtak. Az alma terméskezdemé­
nyek 1 0 - 1 2  mm-esek voltak.

Szabó et al. (1995) részletesen elemezték 
a téli és tavaszi fagyok előfordulási valószí­
nűségét és a károk csökkentésének lehetősé­
geit a gyüm ölcsültetvényekben. A  fagykárok 
kockázatát és következm ényeit az alm ater­
melésben G. Tóth M. (2004), a körteterm e­
lésben G öndörné et al. (2004), az ősziba- 
rack-term elésben Szabó et al. (2004), a 
kajszi term elésben Szalay (2001) értékelte. 
Az eddigi hazai vizsgálatoknál azonban 
kevésbé foglalkoztak a tavaszi fagyok gyü­
m ölcsm inőségre gyakorolt hatásával. D ol­
gozatunkban ezért röviden ezt tekintjük át.

ANYAG M Ó DSZER ÉS EREDM ÉNYEK

Az alm ára vonatkozó részletes vizsgála­
tokat három term őhelyen végeztük: Újfehér- 
tó (’ldared’, ’G loster’, ’Sm oothee’, ’Jona-

gold’, ’M utsu’), Tornyospálca (’Braeburn’, 
’ldared’, ’Janica’, ’Sum m erred’, ’Topaz’) és 
Boldogkőváralja ( ’Golden D elicious’, ’Kiku 
8 ’, 'R ubens’, ’Sonya’). A csonthéjas gyü- 
mölcsűekre vonatkozóan részletes vizsgála­
tokkal nem rendelkezünk, több term őhelyen 
a fagykárosodás form ájára vonatkozóan 
végeztünk megfigyeléseket.

A tavaszi fagykárosodás 
néhány közvetett hatása

A lm ánál a vegyes rügyben fejlődő hajtás 
prim er levelei károsodásának hatására 
gyengébb m inőségű virág(vegyes)rügy 
képződik, m elynek eredm énye a gyengébb 
rügy, gyengébb virágzat, fejletlenebb ter­
mő, rosszabb gyüm ölcsm inőség. A lm ánál a 
bogernyő virágzatban, ha csak a csúcsi 
virág fagy el (egyszeri, korai fagy esetén), 
a gátlás alól felszabadult virágzati o ldalvi­
rágok term éskötődése attól függetlenül 
nagyobb lehet, hogy fagy volt a virágzás 
során. Ez pedig term ésritkítást tesz szüksé­
gessé, különben rom lik a gyüm ölcsm inő­
ség, főként a m éret. Fagysérüléseket köve­
tően előfordul a m ásodlagos sebparaziták 
behatolása a sérüléseken (M onilinia, 
Erwinia  stb.). A deform ált gyüm ölcsök 
gyakorisága annál nagyobb, minél nagyobb 
m agtartalom ra van szükség a gyüm ölcs 
szabályos kifejlődéséhez.

A szállítópályák téli fagykárosodása ront­
ja  a Ca-ellátottságot, ezért a tavaszi fagykár 
után hiába kevesebb a gyümölcs, mégis 
rosszabb a Ca-ellátottságuk, a tárolhatóság, 
polctartósság erősen romlik. Ehhez hozzájá­
rul az is, hogy az esetleges Ca/N arány m eg­
változása miatt m ég erősebb lesz a hajtásnö­
vekedés, am ely inkább elvonja a kevés Ca- 
ot is a gyümölcsöktől.

Sokbibés virágoknál, ha csak a bibék 
egy része károsodik a fagytól, de a term ők 
épek m aradnak, akkor az alm a, körte és 
birs esetében kevesebb m ag fejlődik a 
gyüm ölcsökben, ezáltal kisebbek és defor­
m áltak lesznek. A fagykárt szenvedett v irá­



Szabó  -  R acskó  -  Szabó  -  So ltész -  Lakatos -  Ny ék i: Tavaszi fagyok hatása az alma minőségére 4 9

gok nem  vonzzák a m egporzó rovarokat, a 
m egporzási hatékonyság csökkenése pedig 
közvetve rontja a gyüm ölcsm inőséget.

A tavaszi fagykárosodás hatása  
az alm a gyüm ölcsm inőségére

A virágrészek károsodása befolyásolja az 
alma m agtartalm át és ezen keresztül a gyü­
mölcs m éretét és alakját is. Tornyos-pálcán 
három évben vizsgáltuk a gyüm ölcsök mag­
tartalmát, amely 2005-ben és 2006-ban 
fajták szerint eltérő, de átlagosan 5 feletti 
volt gyümölcsönként. A tavaszi fagykároso­
dást követően 2007-ben valam ennyi fajtánál 
szignifikánsan kisebb volt, m int az előző 
években ( 1 . ábra).

Az alacsonyabb m agtartalom  befolyásolta 
a term éskezdem ények hullását is. M ájusban 
és júniusban elsősorban a fagykárosodott, 
kisebb magtartalm ú term éskezdem ények 
hullottak. Az ép term éskezdem ények hullása 
az érés előtti időszakban vált nagyobb ará­
nyúvá (2 . ábra).

Ú jfehértón elem eztük a tavaszi fagy hatá­
sát a gyüm ölcsök alakjára. Fajtánként igen 
eltérő eredm ények születtek. Nem a fajtára

jellem ző alakkal a gyüm ölcsök 3-13% -a 
rendelkezett. M agas, 16 és 57% közötti volt 
a parásodott gyüm ölcsök aránya. Legtöbb 
(6 6 %) egészséges gyümölcs a ’G loster’ 
fajtánál, legkevesebb (23% ) az ’ldared’ 
fajtánál fejlődött ( 1 . táblázat).

A  gyüm ölcsök m érete alapján az 
’ld a red ’ esetében nem  volt szignifikáns 
különbség a fagykárosodottak és az egész­
ségesek között. A ’G olden D elicious’ 
egészséges gyüm ölcsei azonban nagyobbra 
(8 % -kal) növekedtek, m int a fagykároso­
dottak.

Boldogkőváralján egyértelm űen m eg­
nyilvánult a fagykárosodás hatása a gyüm öl­
csök alakját tekintve. A  ’Sonya’ és ’Golden 
D elicious’ fajtánál a fagykárosodás hatására 
kevésbé m egnyúlt gyüm ölcsök fejlődtek. A 
’Kiku 8 ’ és a 'R ubens’ esetében a gyüm öl­
csök teljesen deform álódtak, lapossá váltak 
(3. ábra).

Tornyospálcai vizsgálataink alapján mind 
a négy vizsgált fajtánál a húskeménység és a 
szárazanyag-tartalom is nagyobb volt a fagy­
károsodott gyümölcsöknél. Az Újfehértón 
szüretelt ’ldared’ és ’Golden D elicious’ gyü­
mölcsök több szárazanyagot, cukrot és savat 
tartalmaztak, mint az épek (2 . táblázat).
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1. táblázat
Fagy hatása néhány almafajta gyümölcsminőségére, Újfehértó, gyümölcsök megoszlása (%)

Fajta Deformált Párás Apró Egészséges
Idared 3 57 17 23
Gloster 7 16 11 66
Smoothee 5 53 7 35
Jonagold 3 42 12 43
Mutsu 13 45 7 35

Megjegyzés: Mérés ideje: 2007. 07. 30. A vizsgálatok a fa tetején megmaradt, kb. 2-2,5 m magas­
ságban lévő gyümölcsökre vonatkoznak, fajtánként 100 db gyümölcsből számolva.

2. táblázat
Almagyümölcsök beltartalmi értékei, Újfehértó

Vizsgált minta Szárazanyag (%) Cukor (%) Osszsav (%)
Idared ép 18,0 14,9 0,560
Idared fagykárosodott 18,9 15,1 0,602
Golden Delicious ép 14,5 12,0 0,215
Golden Delicious fagykárosodott 20,2 14,8 0,292
Megbízhatóság ± 0,2% A ±8% R ± 10% R

Vizsgálta: DE ATC MTK Agrárműszerközpont

1. ábra

12007 fagykárosodott 

@ 2005-2006 átlaga (nem  
fagykárosodott)

5,1a

6,3a

3,1b

Braebum Idared Jonagold Jonica Summerred Topaz

A fagykárosodás hatása a gyümölcsök magtartalmára, Tornyospálca, 2005-2007
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2. ábra
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I Nem fagykárosodott 
I Fagykárosodott

Felvételezési időpontok (hh.nn.)

A fagykárosodott gyümölcsök részaránya a ’Jonagold’ almafajta gyümölcshullásában,
Tornyospálca, 2007

S  Fagykárosodott 
11 Nem fagy károsodott

3. ábra

Sonya Golden Delicious Kiku 8 Rubens

A fagykárosodás hatása a gyümölcsök alakjára, Boldogkőváral ja, 2007



M ETEO R O LÓ G IA I VÁLTOZÓK SZEREPE A M EG G Y G YÜM Ö LCSÖ K  
BELTARTALMI ÉRTÉKEINEK A LAK ULÁSÁBAN

LAKATOS LÁSZLÓ  -  SZABÓ TIBOR -  SUN ZHONG-FU -  WANG Y INGCHUN -  
SOLTÉSZ M IKLÓS -  SZABÓ ZOLTÁN -  NYÉKI JÓZSEF

Kulcsszavak: m eggygyüm ölcs m inősége, m eteorológiai változók, nappali és éjszakai
hőm érséklet-különbség.

Ö SSZEFO G LALÓ  M EG ÁLLAPÍTÁSO K , K Ö V ETK EZTETÉSEK , JAVASLATOK

Az átlaghőm érséklet, m axim um , illetve m inimum  hőm érséklet, nappali és éjszakai 
hőm érséklet-különbség, csapadék, klim atikus vízm érleg változóknak a meggy 
beltartalm i értékeivel való kapcsolatát vizsgáltuk. A fajtaválasztékban három  m eggy­
fajta szerepelt: 'Debreceni bőterm ő’, ’K ántorjánosi’, illetve ’Ú jfehértói fürtös’. A reg­
ressziós vizsgálatokat m indhárom  m eggyfajtánál elvégeztük, de a tanulm ányban csak a 
legjobb illesztéseket m utatjuk be. A fajták időjárási reakciói között nem  találtunk szá­
m ottevő különbséget. A meggy beltartalm i m utatói 1998 és 2005 közötti időszakból 
állnak rendelkezésünkre.

A vizsgált param éterek a következők voltak: szárazanyag- (% ), cukor- (% ), C- 
vitamin- (mg) és az összsavtartalom  (%).

A m axim um  hőm érséklet, a nappali és éjszakai hőm érséklet-különbség, valam int a 
m inim um  hőm érséklet szoros kapcsolatban áll a m eggy vizsgált beltartalm i param é­
tereivel. A m inim um  hőm érséklet a cukortartalom m al, a nappali és éjszakai hőm ér­
séklet-különbség a szárazanyag-tartalom  alakulásával m ásodfokú kapcsolatot, az 
egyéb vizsgált időjárási változók  lineáris összefüggést m utattak a beltartalm i érté­
kekkel.

A vizsgálati eredm ények szerint a csapadékm ennyiség növekedése csökkentette, a 
hőm érséklet em elkedése pedig növelte a gyüm ölcsök összsavtartalm át. A száraz- 
anyag-tartalom  nagyságát növelte a nagy nappali és éjszakai hőm érséklet-különbség, 
a csapadékm ennyiség növekedése azonban csökkentette. A cukortartalom  alakulását 
a nagy nappali és éjszakai hőm érséklet-különbség szintén  pozitívan  befolyásolta, 
ugyanakkor a m agas m inim um  hőm érsékletek kedvezőtlenül hatottak  a cukortarta­
lom ra. A légzés á ltali veszteség jelentős, ha nem  csökken szám ottevően a hajnali órák  
hőm érséklete. A C -vitam in nagyságát növelte a kedvezőbb klim atikus vízm érleg. 
Nagy negatív vízm érlegek  esetében alacsonyabb C -vitam in-m ennyiséggel szám olha­
tunk.

BEVEZETÉS

A m eggy az egyik legfontosabb gyüm öl­
csünk. Eredete régre nyúlik vissza, m ár az 
őshazában is ism erte a m agyarság (Soltész et 
al., 1997). Noha a gyüm ölcseink között a 4 -

5. helyen áll, az árugyüm ölcsöket tekintve 
az alma után következik (A postol, 1990). A 
jelenlegi term ésm ennyiség értékesítése is 
komoly gondot okoz, ezért a mennyiség 
növelése nem cél. A m inőség javításával 
azonban m egtarthatjuk és erősíthetjük piaci
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pozíciónkat (Kállayné, 1996). A  meggy 
minőségi term elésének term őhelyadottságai 
m egfelelőek hazánkban (Pór, 1982). 
A  meggy jó l alkalm azkodik hazánk klim ati­
kus viszonyaihoz. Jól tűri az alacsony téli 
hőmérsékletet. V irágzáskor a - 2  °C-os lehű­
lést is jó l tolerálja. A  vizsgálatba három nagy 
gyüm ölcsű tájfajtát vontunk be, am elyek jó l 
helyettesítik a Pándy m eggyet (Pető, 1978; 
Szabó, 1995).

A  meggy minőségi paramétereinek vizsgá­
lata eddig elsősorban annak antocián- 
tartalmára irányult (Blando et a l,  2005). Igen 
kisszámú publikáció jelent meg a meggy 
fejlődésének időjárási összefüggéséről 
(Heide, 2007). Ezek a munkák főleg a nappali 
és éjszakai hőmérséklet hatását vizsgálták 
(Downs -  Borthwick, 1956). Számos vizsgá­
lat irányult a kőmagarány meghatározására 
(Faluba, 1982; Szabó, 1995).

E zeket az eredm ényeket elsősorban a 
fajták rangsorolásához használták fel. A 
gyüm ölcsm éret és a m ag nagysága között 
nem találtak szoros összefüggést. A gyü­
m ölcs- és m agm éretre, a kőm agarányra a 
fajta érési ideje sincs hatással (Cociu et al., 
1981b). A friss fogyasztásra kerülő gyü­
m ölcsök fogyasztási értékét a következő 
tulajdonságok határozzák m eg (Soltész et 
al., 1997):

Elsődlegesen fon tos:  érési idő, gyü­
m ölcsnagyság, héj szín, íz, zamat, cukor- és 
savtartalom, hússzilárdság. (Ezen em lített 
param éterek közül a cukor- és savtartalmat 
elemeztük.)

M ásodsorban fontos: m agnagyság, vita­
min, illat, hússzín, kocsány jelenléte, gyü­
mölcssalak. (Ezek közül a vitamintartalom 
elem zése történt meg.) M inőségi elvárás 
szempontjából legnehezebb a gyorsfagyasz­
tás igényeinek megfelelni.

Erre azok a fajták alkalm asak, melyek 
legalább középnagy gyüm ölcsűek, nagy az 
antocián-tartalm uk, jó  a színük, kedvező a 
beltartalmi értékük, frissen és felolvasztás 
után is. A csonthéjasoknál nagyon fontos, 
gyüm ölcsm inőséget m eghatározó param é­
ternek tekinthető a nagyság, alak, alakindex,

kocsánym élyedés, kocsány hossza és vas­
tagsága, kocsány elválása a gyümölcstől, 
viaszfelület, alapszín, szín és érettség egye­
netlensége, gyüm ölcsrepedés (Nyéki et al., 
1997; Kerek et al., 1998; Soltész, 1998a; 
Szabó, 1998; Szabó et al., 1998).

ANYAG ÉS M Ó DSZER  

Term őhelyi adottságok

Újfehértó a N yírség term észetföldrajzi 
tájegységéhez tartozik, ahol a jellem ző 
domborzati és talajtani viszonyok m egtalál­
hatók. A térségben uralkodó talajtípusok a 
homok talajképző kőzeten kialakult hum u­
szos homok, kelet-európai barna erdőtalajok 
és réti talajok. A  Kutató Állom ás területének 
felszíne enyhén hullám os, m akro- és 
m ikrom élyedésekkel szabdalt. Az előforduló 
talajtípus az iszapos hom ok talajképző kőze­
ten kialakult, nem  karbonátos, humuszos 
homoktalaj.

A H ajdú-Bihar megyei N övény- és Talaj- 
védelmi Szolgálat Talajtani Laboratórium á­
ban készült talajvizsgálat alapján a talajszel­
vény 60 cm -es rétegének főbb jellem zői az 
alábbiak:

A talaj kém hatása gyengén savanyú, 
szervesanyag-tartalm a kategóriáján belül 
közepes, fizikai félesége homok. A talaj 
vízszintje 250 cm alatt található.

Anyag

A vizsgálati anyagok és a meteorológiai 
adatok az Újfehértói Gyüm ölcsterm esztési 
Kutató Intézetből származnak.

A meteorológiai adatbázis a következő 
változókat tartalmazza:

-  napi átlaghőm érséklet (°C);
-  napi maxim um  hőm érséklet (°C);
-  napi m inim um  hőm érséklet (°C);
-n a p p a li  és éjszakai hőm érséklet­

különbség (°C);
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-  napi csapadékösszeg (mm);
-  klim atikus vízm érleg (mm).

A fajtákkal kapcsolatos vizsgálatokat 
a term elő üzem ekben, házikertekben, szór­
ványgyüm ölcsösökben 1972-től folyam ato­
san végeztük. A  vizsgálatokba fokozato­
san bevontuk az Eszakkelet-M agyar- 
országon szelektált összes m eggyfajtát és 
azok változatait. A  m egfigyeléseket m inden 
esetben az állam i m inősítés előtti szakasz­
ban és a term esztésbe vonás után, vagyis az 
első évtől kezdődően folyam atosan végez­
tük.

M ódszer

Az Újfehértói Kutató Állom áson vizsgált 
fajták teljesen azonos term őhelyi és term esz­
tési (tenyészterület [ 8 x 5  m], koronaform a 
[ágcsoportos], fito- és agrotechnika, nö­
vényvédelem) körülm ények között találha­
tók. A fák sajm eggy alanyra oltottak. 
A vizsgálati m intákat az O rszágos Mező- 
gazdasági M inősítő Intézet által elfogadott 
és leírt véletlen blokk elrendezésű kísérleti 
ültetvényekből gyűjtöttük be.

A  szelektált fajták gyüm ölcs-áru- 
értékének (gyüm ölcsm éret és -töm eg, m ag­
töm eg, pálhalevelesség) vizsgálatát az 
O rszágos M ezőgazdasági Fajtakísérleti 
Intézet által 1976-ban kiadott „G yüm ölcs­
fák m egfigyelési rendszere fajtakísérletek­
ben” cím ű m ódszertani kiadvány alapján 
végeztük.

A gyüm ölcsök főbb beltartalmi tulajdon­
ságait (szárazanyag-tartalom , cukortartalom , 
savtartalom, C-vitam in-tartalom ) a D ebrece­
ni Egyetem  A grártudom ányi Centrum akk­
reditált laboratórium ának közrem űködésével 
vizsgáltuk, a vonatkozó szabványok figye­
lembevételével.

Az adatokat a Sváb  által leírt hagyom á­
nyos statisztikai m ódszerekkel, illetve 
a M icrosoft Excel és SPSS 12.0. fór 
W indows szám ítógépes program m al érté­
keltük.

EREDM ÉNYEK

Összsavtartalom

Az összsavtartalom  alakulásában a csa­
padékm ennyiségnek jelentős szerepe van. 
A  virágzás és érés közötti időszak csapa­
dékm ennyisége a ’K ántorjánosi’ meggyfajta 
esetében m utatott (P =  1% -os szinten) szig­
nifikáns kapcsolatot a vegetációs időszak 
csapadékösszegével (1. ábra). A lineáris 
regressziós kapcsolat alapján kijelenthetjük, 
hogy nagyobb csapadékm ennyiségek eseté­
ben a gyümölcs savtartalm a alacsonyabb, 
míg száraz, kis csapadékú években nagyobb 
savtartalommal rendelkezik a meggy.

Az összsavtartalom  ezen kívül a m axi­
mum hőmérséklettel is szoros, szignifikáns 
kapcsolatot mutat (2. ábra). M agasabb hő­
mérsékletű években az összsavtartalom 
magasabb, m int hűvösebb évjáratokban.

Szárazanyag-tartalom

A meggy szárazanyag-tartalm ának alaku­
lásában meghatározó szerep ju t a virágzás­
érés közötti időszak csapadékának. Azt 
állapíthatjuk meg. hogy növekvő csapadék- 
mennyiség esetében az éréskori száraz- 
anyag-tartalom m ennyisége szignifikánsan 
csökken (3. ábra). Bőséges csapadék- 
ellátottságú években kisebb szárazanyag­
tartalommal rendelkeztek a vizsgált gyüm öl­
csök.

A szárazanyag-tartalom  em ellett szignifi­
káns kapcsolatot m utatott a vegetációs idő­
szak átlagos nappali és éjszakai hőm érsék­
let-különbségével is. A regressziós kapcsolat 
a 4. ábrán látható. A kapcsolat m ásodfokú 
polinom mal jellem ezhető legjobban. Az 
összefüggés arról inform ál bennünket, hogy 
azokban az években, am ikor jelentős kü­
lönbség mutatkozik a nappali és éjszakai 
hőm érsékletek között, a meggy szárazanyag­
tartalma m agasabb volt, m int azon években, 
amikor ez a hőm érsékleti differencia ala­
csony értéket ért el. A m ásodfokú jelleg  arra
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utal, hogy rendkívül nagy hőmérséklet- 
különbség esetén a szárazanyag-tartalom  
már nem követi a lineáris növekedést, ha­
nem a csökkenés jellem zi.

Cukortartalom

A  cukortartalom  alakulását a száraz­
anyag-tartalom hoz hasonlóan szintén befo­
lyásolja a vegetációs időszak nappali és 
éjszakai hőm érséklet-különbségének alaku­
lása. A ’K ántorjánosi’ m eggyfajta esetében 
(P= l% -os szinten) szignifikáns kapcsolatot 
találtunk a virágzás és érés közötti időszak 
átlagos nappali és éjszakai hőmérséklet- 
különbsége, valam int a meggy cukortartal­
ma között (5. ábra). A lineáris regressziós 
kapcsolat azt jelzi, hogy minél nagyobb a 
nappali és éjszakai hőm érséklet közötti 
különbség, annál nagyobb cukortartalom ­
aránnyal szám olhatunk a meggy esetében. A 
cukortartalom  alakulását ezen kívül befolyá­
solja m ég a m inim um  hőm érséklet alakulása 
is. Azokban az években, am ikor a minimum 
hőmérsékletek átlaga magas, rendszerint 
alacsonyabb cukortartalom m al jellem ezhe­
tők a gyüm ölcsök. A m inim um  hőmérséklet, 
valamint a cukortartalom  közötti kapcsolat

az ’Újfehértói fürtös’ m eggyfajta esetében a 
6 . ábrán látható. A kapcsolat jellege m ásod­
fokú polinom , ami azt jelenti, hogy a m ini­
mum hőm érséklet egy bizonyos értékénél 
fordulnak elő a cukortartalom  maximális 
értékei, nagyon alacsony és nagyon magas 
minimum hőm érsékletek esetében alacso­
nyabb cukortartalom  jellem zi a meggyet.

C -vitam in-tartalom

A C-vitam in-tartalom  alakulásában a 
vízellátottsági viszonyoknak jelentős szere­
pe van. A zt állapíthatjuk meg, hogy jó  
vízellátottságú évjáratokban -  am ikor a 
klimatikus vízm érleg kis negatív értéket 
vesz föl, esetleg nulla vagy pozitív értéket 
mutat -  magasabb C-vitam in-tartalom  je l­
lemzi a vizsgált gyüm ölcsöket. A vegetációs 
időszak alatti klim atikus vízm érleg, vala­
m int a C-vitam in-tartalom  közötti regresszi­
ós kapcsolat a 7. ábrán látható. A 'Debreceni 
bőterm ő’ m eggyfajta esetében a nagy nega­
tív vízhiánnyal jellem ezhető években kisebb 
C-vitam in-tartalom , m íg a jó  vízellátottságú 
vegetációs időszak esetében magas C- 
vitam in-koncentrációk m érhetők a meggy 
esetében.
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1. ábra

C sapadékm enny iség(m m )

A virágzás vége és az érés közötti időszak csapadékmennyisége és az összsavtartalom közötti 
kapcsolat Kántorjánosi meggyfajta esetében, Újfehértó, 1998-2005

2. ábra

M aximum  hőmérséklet(°C)

A virágzás vége és az érés közötti időszak maximum hőmérsékleti átlaga és az összsavtartalom
közötti kapcsolat Kántorjánosi meggyfajta esetében, Újfehértó, 1998-2005
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3. ábra

A virágzás vége és az érés közötti időszak csapadékmennyisége és a szárazanyag-tartalom közötti 
kapcsolat Újfehértói fürtös meggyfajta esetében, Újfehértó, 1998-2005

4 ábra

A virágzás vége és az érés közötti időszak átlagos nappali és éjszakai hőmérséklet-különbsége és
a szárazanyag-tartalom közötti kapcsolat Debreceni bőtermő meggyfajta esetében, Újfehértó,

1998-2005
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5. ábra

6. ábra

M inim um  hőm érsék letbe)

A virágzás vége és az érés közötti időszak minimum hőmérsékleti átlaga és a cukortartalom
közötti kapcsolat Újfehértói fürtös meggyfajta esetében, Újfehértó, 1998-2005
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7. ábra

Klimatikus vízmérleg(mm)

A virágzás vége és az érés közötti időszak klimatikus vízmérlege és a C-vitamin-tartalom közötti 
kapcsolat Debreceni bőtermő meggyfajta esetében, Újfehértó, 1998-2005



IDŐ JÁRÁSI VÁLTOZÓK HATÁSA A M EGGY VIRÁG ZÁSTARTAM ÁNAK
ALAKULÁSÁRA

LAKATOS LÁSZLÓ -  SZABÓ TIBOR -  SOLTÉSZ M IKLÓS -  SUN ZH ON G -FU  -  
WANG YINGCHUN -  SZABÓ ZOLTÁN -  N YÉKI JÓ ZSEF

Kulcsszavak: virágzáskezdet, virágzástartam , időjárási változók.

Ö SSZEFO G LALÓ  M EG ÁLLAPÍTÁSO K , K Ö V ETK EZTETÉSEK , JAVASLATOK

A vizsgálatok három  m eggyfajtára vonatkoznak: az ’U jfehértói fürtös’, a 
’K ántorjánosi’ és a 'Debreceni bőterm ő’ fajták fenológia m egfigyeléseit tartalm azzák  
1983-2005 között.

A meggy virágzási idejét, annak kezdetét, illetve tartamát jelentősen befolyásolja az 
időjárás alakulása. A többváltozós statisztikai analízis által kapott eredmények azt igazol­
ták, hogy az átlaghőm érséklet, maximum hőmérséklet, klim atikus vízmérleg, illetve a 
csapadékösszeg tekinthető a virágzástartamot befolyásoló négy legfontosabb időjárási 
változónak. Em ellett a virágzás alatti napfénytartam, valam int a nappali és éjszakai 
hőmérséklet-különbség, illetve a minimum hőmérséklet is szignifikáns kapcsolatot mutat 
a virágzás hosszával. A regressziós kapcsolatok meggyőzően bizonyítják, a magas hőm ér­
séklet (átlag és maxim um ), a hosszabb megvilágítás-tartam gyorsítja a fiziológia folyam a­
tok sebességét. Am ennyiben nő a nappali és éjszakai hőm érséklet közötti különbség, a 
virágzáskezdet időpontjainak korábbi bekövetkezésével számolhatunk. Azokon a tavaszi 
napokon, am ikor nagy a nappali és éjszakai órák átlaghőm érséklete közötti különbség, 
rendszerint magas nappali m aximum hőmérsékletek fordulnak elő, m elyek jelentősen  
gyorsítják a virágzás lefutását. Borult, csapadékos időjáráskor általában kicsi a nappali 
és éjszakai hőm érséklet-különbség, ami m eghosszabbítja a virágzást.

Pozitív klim atikus vízm érlegek esetén hosszabb fázistartam m al, negatív vízm érlegek  
esetén rövidebb virágzási időtartam okkal szám olhatunk. A kedvezőtlen vízellátottság  
gyorsítja a növényi folyam atok sebességét, a növények igyekeznek „befejezni” mind  
vegetatív, m ind pedig a generatív fejlődési szakaszukat. A vizsgált fajták időjárási re­
akciói között nem  találtunk szám ottevő különbséget.

BEVEZETÉS

A virágzáskezdet, illetve a virágzástartam 
alakulása igen fontos a gyüm ölcsterm ő nö­
vények term ésképződésének alakulásában. 
Nagyon gyors vagy elhúzódó virágzás egy­
aránt kedvezőtlen a gyüm ölcskötődés szem ­
pontjából. A virágzás időjárástól való függé­
sét ’Pándy m eggy’ fajta esetében vizsgálták. 
Az önm eddő ’Pándy m eggy’ virágzását

Kellerhals (1986) középkéseinek adta meg. 
M aliga (1953) és Ritiu (1975-1976)  szerint 
a ’Pándy m eggy’ középkésőn virágzó, de a 
kései virágzásra hajlam os fajták csoportjába 
tartozik. A ’Schattenm orelle’ fajtát a késői 
virágzási időcsoportba, a ’M ontm orency’ 
fajtát a közepes vagy a késői virágzási idő­
csoportba sorolják.

Békefi et al. (2000) 280 fajta virágzási 
idejét vizsgálta. Ö t virágzási időcsoportot
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képezve, a többségük középkésőn virágzott. 
A  ’Pándy m eggy’ különböző időpontokban 
m egporzott virágainak term ékenyülését 
Pejkic (1966) vizsgálta. A  term éskötődés 
százaléka a m egporzást követő első nap volt 
a legnagyobb, a későbbiekben jelentős mér­
tékben csökkent. 72 órával a megporzást 
követően nem kötődött gyümölcs. Ameny- 
nyiben a m egporzás és a m egtermékenyülés 
a virágok kinyílásától szám ított 48 órán 
belül nem  történik meg, később már az em b­
riózsák és a petesejt degenerálódik, a ter­
méskötődés elmarad. A  m egporzásnak a 
virágnyíláskor, vagy legkésőbb azt követő 
napon meg kell történnie ahhoz, hogy a 
m egterm ékenyülés kielégítő legyen.

A középidőben virágzó fajtáknál volt a leg­
kisebb különbség a különböző időben nyíló 
virágok terméskötődése között. A  legkésőbbi 
virágzású fajtáknál a legkisebb terméskötődést 
a legkésőbb nyíló virágoknál tapasztalták. A 
megporzásnak meggynél a virágok kinyílásá­
tól 40 órán belül kell bekövetkeznie ahhoz, 
hogy a terméskötődés jó  legyen.

Nyéki (1989) szerint az önmeddő fajták­
nál az együttvirágzás m értékének 70% fölöt­
tinek kell lennie ahhoz, hogy biztonságos 
legyen a megporzás. A ’Pándy m eggy’-nél a 
szükséges együttvirágzási szint ettől is na­
gyobb, legalább 80%. 70%  fölötti együttvi­
rágzási szintet az évek többségében az azo­
nos virágzási időcsoportokba tartozó fajták 
biztosíthatnak, ha a fajtákat három (korai, 
közepes, kései) virágzási időcsoportba sorol­
juk. Két fajta egyíittvirágzása nem m egfele­
lő, ha annak m értéke 50%  alatt van, ezek a 
fajtakom binációk nem telepíthetők együtt. A 
megfelelő pollenellátást és a biztonságos 
megporzást nyújtó együttvirágzási szint csak 
több (2—4) pollenadó fajta együttes ültetésé­
vel érhető el.

SAJÁT VIZSGÁLATO K EREDM ÉNYE

A H ajdú-Bihar megyei N övény- és Talaj- 
védelmi Szolgálat Talajtani Laboratórium á­
ban készült talajvizsgálat alapján a talajszel­

vény 60 cm-es rétegének főbb jellem zői az 
1 . táblázatban láthatók.

A talaj kém hatása gyengén savanyú, 
szervesanyag-tartalm a kategóriáján belül 
közepes, fizikai félesége homok. A  talaj 
vízszintje 250 cm  alatt található.

A  fajtákkal kapcsolatos vizsgálatokat a 
term elő üzem ekben, házi kertekben, szór­
ványgyüm ölcsösökben 1972-től folyam ato­
san végeztük. A  vizsgálatok három m eggy­
fajtára vonatkoznak: az ’Ú jfehértói fürtös’, 
’K ántorjánosi’ és a 'D ebreceni bőterm ő’ 
fajták fenológia m egfigyeléseit tartalm azzák 
1983-2005 között. A  m egfigyeléseket m in­
den esetben az állam i m inősítés előtti sza­
kaszban és a term esztésbe vonás után, va­
gyis az első évtől kezdődően folyam atosan 
végezzük.

A virágzástartam  és a virágzáskezdet kö­
zött (P= l% -os szinten) szignifikáns kapcso­
latot találtunk m indhárom  m eggyfajta eseté­
ben (1. ábra). Az eredm ények birtokában 
kijelenthetjük, hogy a késői virágzáskezdet 
rövidebb ideig tart, míg a korai virágzáskez­
det hosszabb lefolyással já r  együtt.

Am ennyiben a virágzásidő alatti m eteo­
rológiai változók kölcsönhatását vizsgáljuk a 
virágzástartam alakulására, a következő 
megállapításokat tehetjük. A  virágzás alatti 
csapadékm ennyiség (P = l% -os szinten) 
szignifikáns kapcsolatot m utat a virágzás 
hosszával. A nagyobb csapadékm ennyiség 
hosszabb virágzástartam m al já r  együtt (2 . 
ábra). A  bőséges csapadék virágzási időt 
késleltető hatása abban rejlik, hogy a csapa­
dékos időjárás következtében visszaesik a 
hőmérséklet, ami lassítja a fiziológiai fo­
lyamatok sebességét.

A napfénytartam  esetében szintén sikerült 
(P=5% -os szinten) szignifikáns kapcsolatot 
találnunk a virágzástartam  hosszával (3. 
ábra). Az egyéb illesztésekkel összehason­
lítva ebben az esetben gyengébb kapcsolatot 
figyelhetünk meg. Ez arra utal, hogy a nap­
fénytartamnál a hőm érsékleti változók köz­
vetlenebb módon befolyásolják a fázistartam  
alakulását. A hosszabb napfénytartam  általá­
ban magasabb hőm érséklettel jár, míg a
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borultabb időjáráshoz rendszerint alacso­
nyabb hőm érséklet tartozik. A  hőm érséklet 
sokkal inkább szabályozó tényezőnek te­
kinthető, m int a napfénytartam  hossza. 
A hosszan tartó virágzás alatt nyilvánvalóan 
a napfénytartam -összegek m agasabbak, m int 
a gyors lefolyású virágzástartam ú esetekben.

A nappali és éjszakai hőm érséklet­
különbség, valam int a virágzástartam  hossza 
között szintén (P = l% -os szinten) szignifi­
káns kapcsolatot ta láltunk (4. ábra). A  kap­
csolat je llege arra utal, hogy növekvő hő- 
m érséklet-különbség esetében a virágzástar­
tamok rövidebbek voltak. Az exponenciális 
függ vény kapcsolat arra utal, hogy kezdetben 
kis nappali és éjszakai hőm érséklet­
különbség esetében a virágzástartam ok 
erőteljesebben, m íg nagy hőm érséklet­
különbség esetében kisebb m értékben vál­
toznak. A zokon a tavaszi napokon, amikor 
nagy a nappali és éjszakai hőm érséklet­
különbség, rendszerint magas nappali m a­
ximum hőm érsékletek fordulnak elő. Ezek 
jelentősen gyorsítják a virágzás lefutását. 
Borult, csapadékos időjárás esetében általá­
ban kicsi a nappali és éjszakai hőm érséklet­
különbség, ami m eghosszabbítja a virágzás 
lefutását.

A  virágzástartam  a napi átlaghőm érsék­
lettel m utatta a legszorosabb kapcsolatot, a 
lineáris regresszió-illesztés (P = 0,1 %-os 
szinten) szignifikánsnak tekinthető (5. ábra).

A kapcsolat alapján kijelenthetjük, hogy a 
magasabb napi átlaghőm érséklet esetén a 
virágzástartam ok rövidebb ideig tartottak.

Nem  csak az átlaghőm érséklet, hanem  a 
minimum hőm érséklet (6 . ábra) és a maxi­
mum hőm érséklet (7. ábra) is hasonló szoros 
szignifikáns kapcsolatot m utatott a virágzás­
tartam hosszával. Ezekben az esetekben is 
m egállapítható, hogy a m agasabb hőmérsék­
let m ellett a virágzási idők jelentősen rövi­
dültek.

Am ennyiben a klim atikus vízmérleg 
(csapadék és potenciális párolgás különbsé­
ge) nagyságának alakulását vetjük össze a 
virágzástartam alakulásával (P = l% -os szin­
ten), szignifikáns kapcsolatot mutathatunk 
ki. Pozitív vízm érlegek esetén hosszabb 
fázistartammal, negatív vízm érlegek esetén 
rövidebb fázistartam m al szám olhatunk (8 . 
ábra). Negatív vízm érleg rendszerint akkor 
alakul ki, ha magas a hőm érséklet és kevés a 
csapadék. A kevés csapadék és magas hő­
mérséklet gyorsítja a fiziológiai folyam ato­
kat, így ezekben az esetekben gyorsabb 
virágzáslefutással, rövidebb virágzási idővel 
számolhatunk. A többváltozós statisztikai 
analízis által kapott eredm ények azt igazol­
ták, hogy az átlaghőm érséklet, maximum 
hőmérséklet, klim atikus vízmérleg, illetve a 
csapadékösszeg tekinthető a virágzástarta­
mot befolyásoló négy legfontosabb időjárási 
változónak (2 . táblázat).

FORRÁSM UNKÁK JEGYZÉKE

(1) B é k e f i, Zs. -  A p o s t o l , J. -  B o r o n k a i, G  (2000): Acta Hortic. 538: 117-122. (2) K e l l e r h a l s , 
M. (1986): Schweiz. Zeitschrift für Obst- und Weinbau. 122 (13): 363-371. (3) M a l ig a , P. (1953): 
MTA. Agrártud. Oszt. Közi. 3(1-2): 177-215. (4) N y é k i, J. (1989): Csonthéjas gyumölcsüek virágzása 
és termékenyülése. MTA Doktori Értekezés, Budapest, (kézirat) (4) P e jk ic , B. (1966): Rév. Rés. Work. 
Fac. Agric. Univ. Beograd 14 (422): 1-8. (5) R it iu , C. (1975—76): Lucrari Stiintifice. 18-19 (197): 
109-112.



Lakatos -  Szabó  -  So ltész  -  Z ho n g -Fu  -  Y ingchun -  Szabó  -  Ny ék i: Időjárási változók hatása___________6 3

1. táblázat
A vizsgálati területen található talajszelvény 60 cm-es rétegének főbb jellemzői

Kémhatás, pH vizes 6,10
Mésztartalom, % <0,1
Vízoldható összes só, % <0,02
Hidrolitos aciditás, y l 7,2
Kötöttség, KA 28
Humusztartalom, % 0,78
Humuszos réteg vastagsága, cm 60

2. táblázat
A faktoranalízis eredményei 'Kántorjánosi’ meggyfajta virágzástartama és a vizsgált meteoroló­

gia változók kapcsolata esetében

Communalities

lnitial Extraction
Csapadék 1,000 ,833
napfénytartam 1,000 ,679
napéj szkül 1,000 ,850
Atlaghőm 1,000 ,919
Minhőm 1,000 ,859
Maxhőm 1,000 ,904
Klimatvizm 1,000 ,899

Totál Variance Explained

Component
lnitial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings

Totál % of
Variance

Cumulative
% Totál % of

Variance
Cumulative

%
1 4,539 64,836 64,836 4,539 64.836 64,836
2 1,404 20,052 84,888 1,404 20,052 84,888
3 ,679 9,694 94,583
4 ,267 3,809 98,391
5 ,089 1,272 99,663
6 ,017 ,242 99,905
7 ,007 ,095 100,000

Component Matrix(a)

Component
1 2

csapadék -,892 -,193
napfénytartam -,236 ,790
napéj szkül ,716 ,581
átlaghőm ,931 -2 2 1
minhőm ,760 -,529
maxhőm ,950 -,034
klimatvizm -,909 -.270

Extraction Melhod: Principal Component Analysis. a 2 componenls extracted.
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1. ábra

Virágzáskezdet (napokban jan 1-től)

A virágzáskezdet és -tartam közötti kapcsolat három vizsgált meggyfajta átlaga alapján,
Újfehértó, 1983-2005

2. ábra

Csapadékmennyiség(mm)

A virágzástartam és virágzás alatti csapadékmennyiség kapcsolata ’Kántorjánosi’ meggyfajta
esetében, Újfehértó, 1983-2003
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3. ábra

Napfénytartam(óra)

A virágzástartam és virágzás alatti napfénytartam kapcsolata 'Debreceni bőtermő’ meggyfajta
esetében, Ujfehértó, 1983-2003

4. ábra

Nappali és éjszakai hőmérséklet különbség (QC)

A virágzástartam és virágzás alatti nappali és éjszakai hőmérséklet-különbség kapcsolata 
’Kántorjánosi’ meggyfajta esetében, Újfehértó, 1983-2003
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5. ábra

Átlaghőmérséklet (SC)

A virágzástartam és virágzás alatti átlaghőmérséklet kapcsolata ’Kántorjánosi’ meggyfajta
esetében, Újfehértó, 1983-2003

6. ábra

Minimum hőmérséklet (SC)

A virágzástartam és virágzás alatti minimum hőmérséklet kapcsolata ’Kántorjánosi’ meggyfajta
esetében, Újfehértó, 1983-2003
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7. ábra

Maximum hőmérséklet (®C)

A virágzástartam és virágzás alatti maximum hőmérséklet kapcsolata ’Újfehértói fürtös’ meggy­
fajta esetében, Újfehértó, 1983-2003

8. ábra

5 0 5 0 5 0 5 0

Klimatikus vízmérleg (mm)

A virágzástartam és virágzás alatti klimatikus vízmérleg kapcsolata 'Debreceni bőtermő’ meggy­
fajta esetében, Újfehértó, 1983-2003



ÉG HAJLATI A NO M ÁLIÁK  HATÁSA GYÜM Ö LCSÜLTETVÉNYEK  
TÁPANYAG-UTÁNPÓTLÁSÁRA

NAGY PÉTER TAM ÁS -  SZABÓ ZOLTÁN -  NYÉKI JÓ ZSEF -  SOLTÉSZ M IKLÓS

Kulcsszavak: éghajlati anom ália, tápanyagfelvétel, hőm érsékleti és vízellátottsági prob
lémák.

Ö SSZEFO G LALÓ  M EG ÁLLAPÍTÁSO K , KÖ VETK EZTETÉSEK , JAVASLATOK

A váratlan időjárási esem ények gyakoriságának, valam int az anom áliák m értékének  
növekedése az egész világon egyre több problém át okoz a gyüm ölcsterm előknek. Ezek  
az éghajlati anom áliák időszakosan gátolják a tápanyagfelvételt, tápanyag-ellátottsági 
zavarokat idézhetnek elő. A gyüm ölcsösök tápanyagpótlásának jövőbeli tervezésénél 
ezeket a korrigáló faktorokat is Figyelembe szükséges venni a sikeres term elés m egvaló­
sítása érdekében. Az éghajlati anom áliák hatására a talajból történő csökkent táp­
anyagfelvétel sikeresen korrigálható talajtakarással vagy levélen keresztüli növénytáp­
lálással. Az ültetvényekben alkalm azott talajm űvelés döntő szerepű az éghajlati ano­
máliák hatására kialakuló, talajból történő tápanyag-felvételi zavarok m érséklésében. 
Ennek m egfelelően a hazai gyüm ölcsösök tápanyagpótlási gyakorlatát a klím aváltozás 
okozta új kihívásokhoz szükséges igazítani.

BEVEZETÉS

Az éghajlati anom áliák következtében a 
hazai gyüm ölcsösökben bekövetkezett 
term éskiesést igen nehéz m egbecsülni. Az 
FVM  honlapján közölt becslések legalább 
200 m illiárd forin tra teszik a 2007-es év 
term éskiesése által előidézett pénzügyi 
deficitet. Az év extrém  időjárási viszonyai 
(május eleji fagyok, nyár közepi aszály) 
rám utattak, hogy a term éskiesés m értéke -  
term őhelytől függően -  akár 1 0 0 % -os is 
lehet.

A  váratlan időjárási esem ények gyakori­
ságának, valam int az anom áliák mértékének 
növekedése nem csak nálunk, hanem  az 
egész világon egyre több problém át okoz. 
Lassan meg kell tanulni ezekkel együtt élni 
és a m ár bevált technológiákat ezekhez az 
esem ényekhez, m int befolyásoló tényezők­
höz finomítani, korrigálni.

A tápanyag-gazdálkodás, m int alapvető 
része a term esztéstechnológiának, különösen 
jelentős kölcsönhatásban van a klim atikus 
viszonyokkal. A  vízellátottsági problém ák 
vagy a hőm érsékleti anom áliák gátolhatják a 
tápanyagfelvételt, tápanyag-ellátottsági 
zavarokat idézhetnek elő.

Ezek az effektusok m int korrigáló ténye­
zők jelentkeznek a tápanyagpótlásban, m e­
lyeknek figyelem be vétele a jövőben elke­
rülhetetlen.

ÉGHAJLATI AN O M Á LIÁK  
ÁLTAL KIVÁLTOTT  

TÁPANYAG-FELVÉTELI ZAVAROK

A klímaváltozás gyümölcstermő körzetek­
re gyakorolt hatásainak hazai vonatkozásait 
Soltész et al. (2004, 2005)\ Nyéki et al. (2005) 
alapján értékelhetjük.
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V ízellátóttsági problém ák

A gyüm ölcsfák táplálkozásában a vízellá­
tási problém ák (túl sok vagy túl kevés felve­
hető víztartalom) jelentős hatással vannak a 
term és m ennyiségére és minőségére. Külö­
nösen érvényes ez hazánkra, m ert gyümölcs- 
term elésünk nagym értékben függ a rendel­
kezésre álló vízm ennyiségtől, annak felve- 
hetőségétől és a vegetációs periódusban való 
kedvező eloszlásától. Az elm últ ötven évben 
kim utathatóan csökkent az évi csapadék- 
m ennyiség, eloszlása kedvezőtlenebbé vált 
(Lakatos et al., 2005b). Az egyszerre lehul­
lott csapadékm ennyiség egyre jelentősebb 
extrém itásokat mutat, ugyanakkor a nyári 
hőségperiódusok egyre gyakrabban és hosz- 
szabban jelentkeznek. M indezek eredm é­
nyeképp a talajszárazság fokozódik és a 
talajvízszint sok helyen tovább süllyed (Sol­
tész et al., 2004; Nyéki et al., 2005; Soltész 
et al., 2005). Összefoglalóan azt m ondhat­
juk , hogy a gyüm ölcsfák vízigénye egyre 
rosszabb kondíciók közt elégíthető ki. Ezek 
alapján az öntözésnek kiem elt szerepe van a 
biztonságos gyüm ölcsterm elésben.

A nem zetközi szakirodalom ban „water 
stress”-ként nevezett vízellátottsági problé­
m ák az utóbbi évtizedekben rengeteg publi­
káció fókuszában álltak. A  gyüm ölcskultú­
rák csakúgy, m int m inden növény, élettani- 
lag reagálnak a fellépő vízellátottsági ano­
máliákra. A  stressz hat a sejtek turgor állapo­
tára, ozm otikus potenciáljára, ezáltal vízfel­
vételére (Ranney et al., 1991).

A csökkenő vízfelvétel hatással van a 
sztómák nyitottságára, valam int növeli az 
abszcizinsav m ennyiségét a levélben 
(Shackel et al., 1990). A sztómák záródása 
csökkenő szén-asszim ilációhoz, fotoszinté­
zishez és transzspirációhoz vezet, míg egy 
erősebb stressz a fotoszintézis enzimatikus 
folyam atait is visszaszorítja.

A növényi szövetek vízállapotának, 
„hidraturájának” csökkenése magával vonja 
a citoplazm a bizonyos m értékű dehidratáció- 
já t is. M ivel a növényi anyagcsere legtöbb 
enzim jét éppen a citoplazm a tartalmazza,

elsősorban ezek m űködőképessége szorul 
vissza. A citoplazm a csökkent „hidratúrája” 
gyakran légzési problém ákat, növekvő m ér­
tékű proteinbom lást és növekvő amiláz- 
aktivitás m iatt bekövetkező kem ényítőbom ­
lást idéz elő.

A hajtásnövekedés a csekély turgor miatt 
szintén gátolt. A  vízstressz hatására a virág­
zás, m egterm ékenyülés és gyüm ölcsnöveke­
dés elm aradása, valam int a kedvezőtlen 
ionfelvétel term éskiesést okoz. Fokozottabb 
term éskiesés tapasztalható, amennyiben a 
stressz érés előtt történik, m intha az érési 
időszakban következett volna be. Enyhe 
éréskori stressz az érési folyam atokat gyor­
sítja, ami a cukrok és az antocián-pigm entek 
mennyiségét növeli és csökkenti a savkon­
centrációt a gyümölcsben.

Guak et al. (2001) rám utatott arra, hogy a 
vízstressz csökkenti a nyugalmi állapotban 
lévő rügyek fejlettségét, a gyüm ölcsm éretet 
és term ést, de nem befolyásolja a húske­
ménységet, oldható szárazanyag-tartalm at és 
a savasságot, növeli viszont a K és B felvé­
telt.

Sajnos még mindig hiányosak az ism ere­
teink a vízstressz okozta légzési, transzloká- 
ciós, horm onális és tápanyag-gazdál-kodási 
folyam atokkal kapcsolatban, m elyek szoro­
san összefüggnek a gyüm ölcsm inőségi kér­
désekkel.

Természetesen a vízellátottsági problé­
mák hatásai és azok erőssége jelentősen 
függ a term őhely talajától. Yao et al. (2001) 
’G ala’ almával végzett vizsgálatai alapján, 
hom oktextúrájú talajon a vízhiány gyü­
m ölcsméret és -töm eg csökkentő hatása már 
négy héten belül érzékelhető, míg üledékes, 
agyagos talajon ez a hatás csak öt hét múlva 
jelentkezik.

Érdekes módon arra a m egállapításra ju ­
tottak, hogy a gyümölcs N, P, K, Ca és Mg 
felvételét és felvételi dinam ikáját sem a 
„vízstressz” , sem a talajtípus nem befolyá­
solta.

Viszonylag kevés szakirodalm i adat ta­
lálható a vízháztartásbeli problém ák másik 
típusával, a hirtelen lezúduló, nagy mennyi-
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ségü csapadék okozta tápanyag-ellátásbeli 
anom áliákkal kapcsolatban. Ennek a je len ­
ségnek hazánkban is egyre gyakoribb elő­
fordulása indokolja, hogy ne menjünk el a 
jelenség m ellett annak tápanyagellátásra 
gyakorolt hatásainak ism ertetése nélkül. 
A  rövid idő alatt lezúduló, nagy mennyiségű, 
akár egy havi csapadékm ennyiség jelentősen 
befolyásolja a talajban uralkodó tápanyag­
felvételi viszonyokat. Ez term észetesen 
alapvetően függ a talajtípustól. Az agyago­
sabb, vályogosabb, nagyobb kötöttségű 
fizikai talajféleségű talajok nagyobb víz­
megtartó képességgel rendelkeznek, m int a 
hom oktalajok. Ezeknél a felső talajrétegek­
ben időszakos víztöbblet, sőt domborzati 
viszonyok és/vagy talajszerkezeti okok miatt 
akár időszakos pangóvizes állapot is kiala­
kulhat.

A víztöbblet negatívan befolyásolja a 
talaj redoxi viszonyait, a gyökérlégzést. 
A talajban kialakuló reduktívabb viszonyok 
számos, a tápanyagfelvételre hatással lévő 
folyam atot indukálnak. Csökken a felvehető 
tápanyagform ák m ennyisége kim osódás és 
redukciós átalakulások révén. A mineralizá- 
ciós folyam atok, valam int a gyökérlégzés is 
visszaszorul, m elyek szintén gátolják, hátrál­
tatják a tápanyagfelvételt. A  nem megfelelő 
felvétel pedig a korábban már ism ertetett 
élettani hatásokat okozza. M agyarországon a 
gyüm ölcsösök telepítését kizáró talajtani 
tényezőnek minősül, ha a talajvízszint a 
felszíntől szám ítva, fás szárú fajok esetén 
(fajtól függően) 150-180 cm, ill. 200 cm 
felett van.

A talaj levegőzöttségi viszonyainak m eg­
változása a gyökérzet fejlődését is hátrányo­
san befolyásolja. A  hirtelen lezúduló nagy 
m ennyiségű csapadék, a túlzottan magas 
talajvízállás vagy a m űvelő gépek okozta 
talajtöm örödés huzam osabb ideig tartó víz­
telítettséget, reduktív viszonyokat okoz, ami 
a kötöttebb, töm ődöttebb talajoknál gyökér­
pusztulást vagy egyébként nem jellem ző, 
túlzottan sekélyes gyökér-elhelyezkedést 
idézhet elő, ami a fák stabilitását, élettarta­
mát veszélyeztetheti. Papp és Tamási (1979)

adatai rám utattak, hogy túlzottan magas 
talajvízállású hom okterületen M4 alanyú, 
négyéves Jonathán fák gyökérzetének há­
rom negyede igen sekélyen, a felső 30 cm-es 
rétegben helyezkedett el, ami nagyobb ter­
més esetén stabilitási és tápanyag-felvételi 
problém ákat okoz.

A fentebb em lített problém ák szakszerű 
talajműveléssel korrigálhatok, a kialakuló 
kedvezőtlen talajviszonyok megszüntethe- 
tők.

M egoldási változatok

Felmerül a kérdés, hogy ezeknek a hatá­
soknak, stresszeknek a kivédése, korrigálása 
milyen m értékben és m ilyen tápanyag­
gazdálkodási m ódszerekkel lehetséges?

Általánosan m egállapíthatjuk, hogy a jó  
tápanyag-ellátottságú, megfelelő kondíció­
ban lévő ültetvények stressztűrése nagyobb. 
A nem megfelelő vízellátottság -  mind a 
szárazság, mind a víztöbblet -  gátolt táp­
anyagfelvételt és ebből adódóan gátolt nö­
vekedést és term éshozást okoz.

A virágzásra és a term éskötődésre szintén 
hatással van a nem m egfelelő vízellátottság, 
az aszályos vagy éppen bőséges csapadékos 
viszonyok. A talajszárazság vagy épp a talaj 
bőséges vízellátottsága csökkenti a táp­
anyagok gyökéren keresztüli felvételének 
hatásfokát. Száraz talajban a tápanyagok 
gyökérszőrökhöz történő vándorlása diffúzió 
és töm egáram lás által erősen gátolt. Kedve­
zőtlen körülm ények között, pl. szárazság 
esetén, a kötött talajokon a tápanyagfelvétel 
erősebben gátolt, m int laza szerkezetű ho­
moktalajokon. Tartósabb szárazság esetén a 
kötöttebb talajokon jelentkező Fe-, Mn- 
vagy K-hiány ezzel a körülm énnyel van 
összefüggésben.

A talaj tápanyag-szolgáltatási képességét 
nemcsak a talajban je len  levő tápanyag­
mennyiség határozza meg, hanem a talajtu­
lajdonságok is befolyásolják, úgy m int a 
talajszerkezet, hum usztartalom , vízáteresztő 
képesség, talajhőm érséklet stb. A nem meg­
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felelő vízellátottság m iatt kialakuló csökkent 
tápanyag-felvételi potenciálnál kiem elt sze­
repet kap a lom btrágyázás, m int kiegészítő 
tápanyagpótlási módszer.

Rufat és Arbonés (2006) azt találták, 
hogy a lom btrágyázás hatásfoka száraz ta­
lajkörülm ények között nő, köszönhetően a 
csökkent gyökér-adszorpciós képességnek. 
A vízhiány, illetve a m egfelelő vízpótlás 
főképp a N- és K -felvételre gyakorolt hatá­
sát Fallahi et al. (2006) szintén kiemelte.

A  lom btrágyázás m ellett a talajnedvesség 
megőrzése, pótlása kínálhat megoldást a 
nem megfelelő vízellátottság mérséklésére. 
Az utóbbi évtizedekben egyre elterjedtebb a 
gyüm ölcsültetvények talajtakarása, mulcso- 
zása. Bár a mulcsozás technikája talán olyan 
öreg, m int maga a m ezőgazdaság (Libik -  
Wojtaszek, 1973), csak az elmúlt évtizedek­
ben, az ökológiai term esztés elterjedésével 
vált egyre általánosabbá (Skroch  -  Shribbs, 
1986).

A talajtakarás nem csak az evaporációt és 
a gyom osodást szorítja vissza, hanem hatás­
sal van számos talajban lejátszódó folyam at­
ra is. Szerepet já tszik  a talaj nedvességtar­
talm ának fenntartásában, csökkenti a kimo- 
sódást (pl. özönvízszerű csapadéklezúdulás 
esetén is), véd az eróziótól, csökkenti a 
talajhőm érséklet-fluktuációt, fokozza a 
tápanyag-felvehetőséget, elősegíti a nitrifi- 
kációt és a szervesanyag-képződést, vala­
m int javítja a talaj szerkezetet (Nagy et al.,
2006).

Továbbá a talajtakarásnak pozitív hatása 
van a talajélet biológiai aspektusaira és a 
gyökérsürüségre, -fejlődésre, -növekedésre, 
-elhelyezkedésre, valam int kism értékű táp­
anyag-szolgáltató képességgel is rendelkezik 
(Merwin -  Stiles, 1994).

A talajtakarásnak ezek a hatásai potenciá­
lisan lehetőséget kínálnak az éghajlati ano­
máliák m érséklésére, kivédésére.

A talajnedvesség pótlása a m ásik kiemelt 
jelentőségű terület. Öntözés, öntözőrendsze­
rek alkalm azása nélkül ma már elképzelhe­
tetlen korszerű, m inőségorientált gyümölcs- 
termelés. Soltész et al. (2005) rámutat, hogy

az alföldi régióban az öntözés megvalósítása 
„sorskérdés” .

Természetesen e tanulmány keretei szűkö­
sek arra, hogy az öntözés hatásait, a termés­
nagyságra és minőségre gyakorolt szerepét 
részletesen kifejtsük, így csak a legfontosabb 
kurrens vonatkozásairól ejtünk szót.

A hazai, felszín alatti vízkészletek m eg­
csappanása és m inőségrom lása m iatt egyre 
nagyobb m értékben kellene a felszíni vízfo­
lyások vízkészleteire alapozni (Soltész et al., 
2005). V íztakarékos, de hatékony öntöző- 
rendszerek adoptálása elkerülhetetlen a 
közeljövőben. A tengerentúlon, illetve Nyu- 
gat-Európában elterjedt „fertigation” techno­
lógia (tápoldatos öntözés) hazai elterjedése 
még várat m agára, bár egyre több ültetvény­
ben alakítják ki technikai hátterét. Nem 
szabad azonban elfelejtenünk, hogy a tápol- 
datozás és öntözés alapvetően befolyásolja 
az ültetvény kondícióját, táplálkozás-élettani 
aspektusait. A nem m egfelelő minőségű 
öntözővíz használata fokozódó talajsava­
nyúsághoz, a talaj összes sótartalm ának 
növekedéséhez és kiegyensúlyozatlan táp­
anyagfelvételhez vezethet. Az öntözővízhez 
adagolt tápelem ek (fertigation) alkalm azási 
időpontjai és racionalizáltan adagolt meny- 
nyiségük alapkritérium a a m inőségi gyü­
m ölcsterm elésnek.

Nielsen et al. (2004) szintén rám utattak a 
vízháztartás és a N-felvétel közötti össze­
függésekre tápoldatos öntözéses kísérletük­
ben. Eredm ényeik intőek, ugyanis optimális 
gyüm ölcsm inőséget és m egfelelő szintű 
term ést kontrollált N -felhasználás mellett 
kaptak. Rám utattak továbbá arra is, hogy az 
öntöző P- és K -tápoldatozás nem  növelte a 
levél és a gyümölcs P- és K-tartalm át, vala­
mint a fa teljesítményét. H asonló eredm ény­
re jutott Dolega és L ink (1998), akik rám u­
tattak, hogy az általuk végzett tápoldatozás a 
húskeménységet, savasságot és cukortartal­
mat, valamint a tápelem ek m ennyiségét és 
arányát a gyüm ölcsben nem  befolyásolta 
szignifikánsan.

M alaguti et al. (2006) tápoldatos kísér­
letben azt találta, hogy míg m ind a talaj,
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m ind a növény K -tartalm a nőtt és a gyü­
m ölcsszíneződésre is pozitívan hatott a táp- 
oldatozás, addig a P, M g, N  és a levél kloro- 
fill-tartalm a esetén nem tapasztalt hasonló 
hatást.

U gyanők kiem elték, hogy a tápoldatos 
kezeléssel a növény fenológiai fázisaihoz 
jobban illeszkedő tápanyag-utánpótlást lehet 
m egvalósítani. Mi hozzátesszük, hogy az 
időszakos éghajlati anom áliák okozta táp­
anyag-felvételi zavarok enyhíthetők, hatása­
ik m érsékelhetők ezzel a technikával.

Habár a tápoldatozás elfogadott és egyre 
gyakrabban alkalm azott környezetkím élő 
tápanyag-utánpótlási módszer, Hornig és 
Bünemann (1995) mégis azt találták frissen 
telepített ’E lsta r’/M 9 ültetvény tápoldatos 
kezelése esetén, hogy számos növénytáplá­
lási kérdés még nem  kellőképpen tisztázott a 
technikával kapcsolatban.

H őm érséklet hatása

A hőm érsékleti tényezők szerepe a táp­
anyagfelvétel és tápanyag-gazdálkodás 
szempontjából alapvető fontosságú. M ind a 
túl magas, m ind a túl alacsony hőmérséklet 
számos káros fiziológiás folyam atot indít el, 
melyek a tápanyagfelvételre, és ezen keresz­
tül a term ésnagyságra és -m inőségre is hat­
nak.

A  hazai vegetációs időszakban mért ala­
csony hőm érsékleti értékek gyakorisága és 
mértékük az elm últ ötven évben nőtt, mind a 
téli, m ind a tavaszi fagykárok szám át és 
mértékét tekintve (Lakatos et al., 2005a; 
Lakatos et al., 2005b).

A hőm érséklet szerepe a növénytáplálko­
zás szem pontjából két helyen is tetten érhe­
tő. Egyrészt a léghőm érséklet, másrészt az 
ennek hatására a talajban kialakuló hőm ér­
sékleti értékek révén.

Bár a lég- és talajhőm érsékleti értékek 
hatására a növény szám os vonatkozásban 
hasonló fiziológiás válaszokat produkál, 
mégis elkülönített tárgyalásuk a különbsé­
gek miatt indokolt.

Talajhőm érséklet

A gyüm ölcsfélék gyökerei eltérő hőigé- 
nyűek. Ebből következően a különböző 
alanyok és fajok gyökérnövekedése nem 
egyszerre indul be, illetve áll le (Papp -  
Tamási, 1979).

Az egyes fenofázisok zavartalan lefolyá­
sa (tápanyagfelvétel, szervképzés, virágzás, 
hajtásnövekedés stb.) erősen függ a talajhő­
mérséklet értékeitől.

Szabadföldön a gyüm ölcsös talajhőm ér­
sékletét számos tényező befolyásolja: a 
terület lejtése, égtájankénti fekvése, a talaj- 
nedvesség, a talajösszetevők (hum usztarta­
lom, agyagásványok m ennyisége, m inősége 
stb.), rétegződési-szerkezeti viszonyok, a 
talaj hővisszaverő képessége, a felszín anya­
gának fajhője, hővezető képessége.

A  gyüm ölcsültetvényekben a gyökerek a 
mélységtől és a talajrétegződéstől függően 
5 -7  °C-tól (Terts, 1970  szerint 7 -8  °C) kez­
denek el növekedni. A gyökérfejlődés hő- 
mérsékleti optim um a fajtól függően 17-24 
°C.

A különböző fajok optim ális gyökérfejlő­
dési talajhőm érséklete az 1 . táblázatban 
látható.

A táblázat adataiból látható, hogy az al- 
m atermésűek, valam int a csonthéjasok közül 
a barackfélék a gyökérfejlődés szem pontjá­
ból tág hőm érsékleti optim um m al, míg a 
szilvafélék szűk optim um  zónával rendel­
keznek. A szilvánál néhány fokos eltérés is 
jelentős hatással lehet a gyökérfejlődés in­
tenzitására.

Alm aalanyok gyökérképződésének talaj­
hőmérsékleti viszonyaival foglalkozott 
Ferree és Carlson (1987), akik rámutatnak, 
hogy a legtöbb almaalany gyökérfejlődésé­
nek talajhőm érsékleti optim um a 13-15 °C 
között van. Ettől az intervallum tól távolodva 
a gyökérképződés visszaszorul, 28 °C felett 
pedig leáll.

A gyökérnövekedés legtöbb szerző sze­
rint azonban csak 35 °C felett áll le (Terts, 
1970; Papp -  Tamási, 1979). Egyes alanyok 
('M ailing 7 ’, 'M ailing 2 5 ’, ’M alling-M erton
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109’ és a magoncok) jobban tűrik a m aga­
sabb hőm érsékletet, de ez a napjainkban 
elterjedőben lévő törpe alanyokra nem je l­
lemző (Gonda, 2000). Sekély elhelyezkedé­
sű gyökérzetük fokozottan érzékeny a talaj- 
felszín felm elegedésére, amely főképp ho- 
m oktextúrájú talajokon elérheti a 60 °C-ot is. 
Az ilyen típusú talajoknak további hátránya, 
hogy a kis víztartó képességük m iatt csekély 
a feltalaj nedvességtartalma.

Hazai adatok alapján a tavaszi gyökérfej­
lődés m egindulását nem annyira a kedvezőt­
len, túl alacsony talajhőm érséklet, mint 
inkább a túlzott nedvesség következtében 
fellépő levegőtlenség okozza (Papp -  Tamá­
si, 1979). Hazánkban a gyökérfejlődés limi­
táló tényezői a téli alacsony hőmérséklet 
(lásd 2006 tele), a nyári kevés csapadék és 
magas hőm érséklet (lásd a 2007-es év nya­
ra), valam int a kedvezőtlen csapadékelosz­
lás.

Léghőm érséklet

A talajhőm érséklet hatásaitól sokkal 
szem beötlőbbek a léghőm érséklet okozta 
fejlődési, tápanyag-gazdálkodási anomáliák. 
A téli, tavaszi fagykárok hatásairól rengeteg 
publikáció látott napvilágot az utóbbi évek­
ben. Ehelyütt csak a növénytáplálási vonat­
kozásokkal tudunk foglalkozni.

A túl nagy, illetve kis léghőmérsékleti ér­
tékek egy sor fiziológiás választ indukálnak, 
am elyek -  ahogy fentebb em lítettük -  alap­
vetően befolyásolják a fa táplálkozását, 
term éshozását.

Ezek közül a transzspiráció az egyik leg­
lényegesebb. A növényfelületről történő 
vízkilépés intenzitása függ a levegő víztelí­
tettségétől, a léghőm érséklettől, a légm oz­
gástól és a tápanyag-ellátottsági m utatók­
tól. A túlságosan alacsony hőm érsékleti 
értékek csökkent, a túl m agasak túlzott 
transzspirációt okoznak. A  nagym értékű, 
déli órákra je llem ző vízleadás odáig foko­
zódhat, hogy a sejtek elvesztik  optim ális 
turgornyom ásukat és a levelek lankadása,

lecsüngése vagy széleik kanalas felkunko- 
rodása jelentkezik.

A sztómák nyitottsága a zárósejtek 
turgorjától függ, am it viszont elsősorban a 
szomszédos sejtekből a zárósejtekbe irányu­
ló specifikus K-transzport szabályoz. A többi 
alkáli ion hatása nem  ilyen mértékű. 
A nagym értékű ionfeldúsulás nagy turgort 
eredm ényez a zárósejtekben, ami a sztómák 
kinyílásához vezet. A K+-felhalm ozódás a 
zárósejtekben függ a levegő C 0 2 koncentrá­
ciójától. Minél magasabb ez, annál kevésbé 
képes a K+-ion akkum ulálódni.

Aszály esetén a sztóm aszabályozás fel­
mondja a szolgálatot. Hosszan tartó aszályos 
periódusban a levelek szabadon, akadályta­
lanul transzspirálnak, majd végül elszárad­
nak.

Arid területeken már régóta foglalkoznak 
olyan transzspirációt befolyásoló szerek 
alkalm azásával (fungicidek, herbicidek, 
anyagcseregátlók), am elyek elősegítik a 
növény „víztakarékosabb” működését.

Toselli et al. (2001) rám utat, hogy mind a 
szénasszimiláció, m ind a már em lített 
transzspiráció csökken az aszály sújtotta 
ültetvényekben. Felhívták továbbá a figyel­
met arra is, hogy az alacsony gyökérhőm ér­
séklet jobban csökkenti a N-adszorpciót, 
míg a szárazság a gázcsere-folyam atokat 
szorítja inkább vissza. A fentiek alapján 
egyet kell értenünk Wang et al. (1998) azon 
megállapításaival is, hogy bár a gyökérlég­
zésnek óriási szerepe van a növény táp­
anyagfelvételében, a talajhőm érsékletnek és 
nedvességtartalom nak a gyökérlégzésre 
gyakorolt hatása m ég kevéssé tisztázott.

Kevés szó esik -  még növényélettani 
ihletettségű publikációkban is -  a guttáció 
jelenségéről, am ely különösen fülledt, pára­
dús meleg éjszakákon jelentkezik. A nö­
vényből kipréselt „vízcseppek” a növény 
m éregtelenítésében játszanak szerepet (pl. 
túlzott bórtáplálás), ami száraz légköri vi­
szonyok között akadályozott. A levélcsú­
csokban felhalm ozódó bór nekrózist, levél- 
csúcs-elhalást okozhat, ami a bórigényes, de 
egyúttal bórérzékeny gyüm ölcsösökben
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okozhat tápanyag-ellátási problém ákat. A 
fentiekből kitűnik, hogy hőm érsékleti ano­
máliák kiküszöbölésének egyik alternatívá­
já t kínálja a lombtrágyázás.

Itt is m egem lítjük, hogy a javuló  táp­
anyag-ellátottság lényegesen jav ítja  a fák 
stressztűrését. M ivel a gyüm ölcskultúrák 
bórigénye nagy (különösképpen az alm afé­
léké), a kötődés fokozására, a virágszervek 
fejlődésére különféle bórtartalm ú készítm é­
nyek használata m ára m ár általánosan elter­
jedt. A fejlődő virágok bértartalm a nagy, a 
virágok csökkent bértartalm a később ko­
moly term ékenyülési problém ákat és foko­
zott fagyérzékenységet okozhat.

Különösen veszélyesek a virágzáskor fel­
lépő fagykárok, am elyek az egész évi ter­
mést elvihetik (lásd a 2007. m ájus eleji 
fagyokat).

Azokban az esetekben, am ikor a hőmér­
séklet fagypont alá süllyed, a fagy után 
azonnal kijuttatva, a virágkárok m érséklésé­
re érdemes szerves savakat (pl.: borostyán­
kősav) tartalm azó készítm ényeket kijuttatni, 
melyek m ínusz 4 -5  °C fagy hatását tudják 
mérsékelni. Ezt a kezelést javasolt m egism é­
telni újabb 5 -6  nap múlva, főleg az intenzív 
ültetvényekben.

Ezek a szerves savakat (dikarbonsavak), 
cukrokat tartalm azó levéltrágyák olyan

intenzív, a virágok felé történő tápanyagszál­
lítást indukálnak, am elynek segítségével 
jelentősen nő a virágok szénhidrát­
koncentrációja. Az így m egnövekedett szén­
hidráttartalom védi a virágokat a fagyhatás­
tól. Természetesen ezek a készítm ények 
hosszan, több napig tartó m ínusz 6 -8  °C-os 
lehűlést nem tudnak kom penzálni (Nagy,
2007).

A szerves savakkal történő kezelések ha­
tékonyságát növeli a fa jó  K-ellátottsága. A 
káliumnak ugyanis óriási szerepe van a 
szénhidrátok képződésében és transzportjá­
ban. A levél K -tartalm ának abszolút értéke 
azonban sok esetben nem  tájékoztat m egfe­
lelően a virágzási viszonyokról. Báló et al. 
(1972), valam int Cerling (1971) szerint 
ugyanis a N /K arány m egváltozása és virág­
záskori m ennyiségük befolyásolja a követ­
kező évi virágfejlődést.

Összegezve, egyet kell értenünk 
Sansavini és G iannerini (1991) azon véle­
ményével, hogy habár a term elők az időjá­
rást és az abban fellépő anom áliákat nem 
képesek befolyásolni, m égis cél- és okszerű, 
tudatos tápanyag-gazdálkodással számos 
lehetőségük van ezeknek az effektusoknak a 
kiküszöbölésére, hatásaik tom pítására, a 
megfelelő m ennyiségű és m inőségű termés 
kialakítására.
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1. táblázat
Az ideális gyökérfejlődés talajhőmérsékleti optimumai különböző gyümölcsfajtáknál

Faj Tala jhőmérséklet ("C)
Alma, körte 10-20

Meggy, cseresznye 12-18
Szilva 12-13

Kajszi, őszibarack 12-22

Forrás: Papp és Tamási, 1979
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A jövő k ihívása, hogy a növekvő élelm iszerigényhez kevesebb víz áll rendelkezés­
re, különösen azokban az országokban, ahol eleve korlátozottak  a víz- és talajkészle­
tek. A z intenzív ültetvényekben, am elyek szám a egyre nő a világon, a korlátozó té­
nyező a víz. A z új intenzív ültetvények telepítésénél a term elés b iztonsága növelhető, 
ha figyelem be veszik  az aszály előfordulásának valószínűségét, a talajadottságot és a 
fajta alkalm azkodóképességét. A tanulm ány áttekinti az aszálykárok m érséklésének  
lehetőségeit a gyüm ölcsösökben, a gyüm ölcsfajok vízigényét szakirodalm i adatokra  
alapozva, táblázatos form ában. H asonlóképpen elem zi a víztakarékos öntözési tech­
nikák alkalm azására vonatkozó szakirodalm i adatokat és a hazai alkalm azás lehető­
ségeit.

A hazai gyüm ölcsterm elés csak öntözéssel folytatható. A vizet jó l hasznosító, száraz­
sághoz jó l alkalm azkodó fajták telepítésével az aszálykárok m érsékelhetők. Az új víz- 
takarékos öntözési technikák -  m int a szabályozott vízhiányos öntözés (RDI) vagy 
részleges gyökérzóna öntözés (PRD) -  alkalm azásával, nagy állom ánysűrűségű intenzív  
gyüm ölcsösökben, gyüm ölcsfajtól függően, 22-52  %-os vízm egtakarítás érhető el. Kül­
földi adatok alapján az őszibarack, körte vízfelhasználási hatékonyságát 60% -kai nö­
velik, m iközben alig befolyásolják a betakarított term ések m ennyiségét és m inőségét. 
A m ódszer hazai adaptálása olyan gyüm ölcsterm ő területekre javasolható, ahol az 
öntözővíz felhasználása korlátozott. A talajnedvesség m egőrzésére a talajfelszín­
takarás és a gyökérnövekedést stim uláló szerek, m ykorrhiza oltások kom binációja  
kedvező lehet az alacsonyabb hum usztartalm ú talajokon, az alföldi gyüm ölcsterm elés­
ben. Az aszálykárok m érséklésére új lehetőséget jelentenek a biotechnológiai kutatások  
vívmányai; a növények aszály elleni védekezését fokozó készítm ények, am elyek hazai 
kipróbálása kedvező lehet az intenzív alm aterm elésben.

BEVEZETÉS

A  klím akutatók az éghajlatváltozás hatá­
sára bekövetkező korai és kései fagykárok, 
valamint az aszályos időszakok gyakorisá­
gának növekedését jósolják. A hőm érséklet­
alapú m odellek az elm últ 20 -30  év adatai 
alapján a gyüm ölcsösökben a tavaszi rügy­

károsodás valószínűségének növekedését 
mutatják (Zavalloni et al., 2006), az időjárás 
generátor modell a klím aváltozás hatását 
vizsgálja (Semenov, 2006), a transzspirációs 
term ésm odellekkel az öntözés előrejelzése, a 
fajták vízhasznosításának mérése történik 
(Anderson et al., 1992; Bingham et al., 
1992; Dai et al., 2004).
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Szerbia keleti részén 2000-től 10 évre 
visszam enőleg a trópusi m eleg napok száma 
em elkedő trendet mutatott. A  trópusi napo­
kon a talaj hőm érséklete 4 -5  °C-kal m aga­
sabb volt, m int a levegő hőm érséklete, a 
levegő relatív páratartalm a 20% alá csök­
kent a délután folyam án. Szerbiában az 
aszályos évek a m egterm elt almatermés 
m ennyiségének 40,2% -os, a szilvatermés 
36% -os csökkenését okozták, ami jelentős 
jövedelem kiesést eredm ényezett (Dódig et 
al., 2006). A klím aváltozás eredm ényeként a 
gyüm ölcsösökben a korai és kései fagy 
kártétele Olaszországban is jelentős volt. 
A csapadékhiány és a hőmérséklet-emelkedés 
következtében a talajvíz kimerülése várható, 
ami jelentős terméskiesést okoz Európában és 
az USA-ban egyaránt, tovább generálva a 
fagykárok előfordulásának gyakoriságát.

2003 óta egyre gyakoribb az aszályos évek 
előfordulása M agyarországon. Hazai felmé­
rések szerint a gyümölcsfák vegetációs idő­
szakában nagy gyakorisággal (40-43% ) napi 
1—5 mm csapadékmennyiség esik. 
A csapadékmennyiség több m int fele (53%) 
5 -20  mm közötti napi csapadékból szárma­
zik, és kevés a 20 mm csapadék fölötti napok 
előfordulása (3-5% ) (Soltész et al., 2006). A 
légköri szárazság súlyos vízellátottságot 
jelent a legtöbb hazai termesztésű növényfaj 
esetében. A  légköri szárazság Lakatos et al.
(2005) szerint azokon a napokon lép fel, 
amikor a hőmérséklet meghaladja a 25 °C-ot 
és a levegő nedvességtartalma 40% alá csök­
ken. A szárazság nyomán fellépő aszálykárok 
számszerűsítése különféle aszályindexek 
segítségével történik (Palmer, 1965; Antal -  
Glantz, 1988; Lakatos et al., 2005). A száraz­
ságmutató index, m int előrejelzés az aszály­
kár kivédésére akkor alkalmas, ha meghatá­
rozása a növények vízigényét, vízfelhasználá­
sát, lévén ezek genetikailag-meghatározott 
tulajdonságok, figyelem be veszi.

Az intenzív ültetvényekben, amelyek 
száma egyre nő a világon, a korlátozó faktor 
a víz. Ezért a felm elegedés és aszályos peri­
ódusok előfordulása m iatt a kutatók fokozott 
figyelemmel kísérik a gyüm ölcsfák vízigé­

nyének felm érését, annak kielégítését. Vi­
lágszerte növekvő vízhiány sürgeti a külön­
böző technológiai m egoldások, többek kö­
zött a víztakarékos öntözési rendszerek 
kifejlesztését. K orábban az öntözés ütem e­
zésére a talajnedvesség érzékelésén, a légkö­
ri hőm érséklet m érésén alapuló módszereket 
alkalm aztak, újabban a vízhiányra adott 
növényi válasz érzékenységén alapuló m ód­
szerek kifejlesztése történik (Jones, 2004).

G YÜM Ö LCSFAJO K  
SZÁ RA ZSÁ G TŰR ÉSE

A nem esítési tevékenységekben fontos az 
alanyok szárazságtűrésének tesztelése. A 
szárazságtűrő alany a talaj időszakos vízhiá­
nyát kompenzálja, de az alany-oltvány köl­
csönhatás befolyásolja a növekedés m érté­
két, a term és nagyságát és piaci minőségét. 
A  gyüm ölcsfajtáknál a talajszárazsággal, 
illetve a légköri szárazsággal szem beni tole­
rancia elkülönülten léphet fel. A  talajszáraz­
ságra érzékeny gyüm ölcsfajtáknál a talaj 
kiszáradásával jellem ezhető aszály alatt a 
növényben ún. statikus szárazság lép fel 
(Lakatos, 1998), ami szárazságtűrő alany 
kiválasztásával m érsékelhető.

Az alanyok m egválasztásával például az 
alm afajták víz- és tápanyagfelvétele, növe­
kedése, vízhasznosítása, a vízszállító tulaj­
donságok, lom bkorona vízforgalm a befolyá­
solható (Cohen  -  Naor, 2002; Li et al., 
2002; Sharma -  Chauhan, 2005). A saj- 
m eggyalanyú fajták m élyre ható gyökérzete 
m iatt jobb  szárazságtűréssel rendelkeznek 
(Perry, 1987). A  könnyű hom oktalajokon a 
cseresznye- és m eggyfajták szám ára a saj- 
meggyalany, míg a kötött, sekély talajokon a 
vadm eggyalany használata javasolt. Ősziba­
rack esetében, mivel száraz és félszáraz 
körülm ények alatt term elik a világon, szin­
tén nagy jelentősége van a szárazságtűrő 
alany használatának. Szárazságtűrés szem ­
pontjából az alanyok közötti rangsorban első 
helyen a jó  szárazságtűrő m andula van, ezt 
követik az őszibarackm agonc, végül a szil­
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vaalanyok (Hrotkó, 2005). A  szilvafajták 
leggyakrabban használt alanya a myrobalán, 
ami leginkább alkalm azkodik a szárazság­
hoz, ennek köszönhetően elterjedt az alföldi 
szilvaterm elésben. A  kajszi már jobban 
elviseli a szárazságot, m int a szilva, így a 
száraz alföldi területeken legfontosabb ala­
nya a vadkajszim agonc.

A m élyen gyökerező, nagyobb koronájú 
fák az aszályos éveket jobban elviselik, mint 
az intenzív ültetvények kisebb méretű fái. 
Ez utóbbiaknál öntözés hiányában, átmeneti 
vagy tartós vízhiány alatt, korábban je len t­
keznek a vízhiány tünetei. A  kism éretű fák 
koronarészei jobb  fényviszonyok közé ke­
rülnek, a nagyobb fákhoz képest kevesebb 
az árnyékosabb rész, így a hőségnapokon 
intenzíven párologtatnak. Bár vannak elő­
nyei a kisebb fáknak, m int pl. kisebb meny- 
nyiségű csapadék hatására is bekövetkezik 
az élettani folyam atok regenerálódása, vagy 
vízfelhasználást csökkentő technológiai 
elem ek (nyári metszés, gyümölcsritkítás) 
elvégezhetők, de összességében nagyobb 
m értékű gazdasági károk lépnek fel vízhiány 
következtében a kisebb fam éretű ültetvé­
nyekben (Gonda, 2005).

A levegő páratartalm ára igényes fajták­
ban, am ikor a levegő víztartalm a jelentősen 
lecsökken, az intenzív párologtatás m iatt a 
levelek víztartalm ának csökkenése felgyor­
sul, és dinam ikus vízhiánystressz alakul ki 
(Lakatos, 1998). Ez a jelenség különösen 
körtefajtáknál figyelhető meg. A körte mély­
re hatoló gyökérzete, a levelek sűrű érháló­
zata a szárazsághoz való alkalm azkodást az 
aktív vízfelvétellel és nem a víztartalékolás­
sal (sztóm am űködés szabályozásával) bizto­
sítja. A jó  talaj-vízellátottság ellenére, tartó­
san m agas légköri hőm érsékleten fajtától 
függően fokozódhat a transzspiráció, csök­
ken a gyüm ölcs m érete (G öndörné, 2000). 
A klím aváltozás hatására a hazai körteterm e­
lésben a páraigényes fajták visszaszorulása 
várható. A szárazságtűrő fajták ('W illiam s’, 
’Packam ’s T rium ph’, ’Bosc kobak’) széles 
körű term elésével a term ésbiztonság növel­
hető az alföldi term őtájon.

ASZÁLYKÁRO K M ÉRSÉK LÉSE  
G YÜM Ö LCSÖ SÖ K BEN

A vegetációs időszak kezdetén fellépő 
vízhiány, a talajnedvesség csökkenése a 
növények általános növekedését (a fák 
hossz- és vastagságbeli növekedését) csök­
kenti, gyengén fejlődik a levélzet, a virágzás 
kisebb m értékű lesz, és lehullnak a fiatal 
term éskezdemények. A vegetációs időszak 
második felében, a gyümölcs fejlődése alatt, 
az elégtelen vízellátás korai gyümölcsérést, 
illetve gyüm ölcshullást eredményez, csök­
ken a levelek asszim ilációja, a tartalék táp­
anyagok felhalm ozódása, zavarttá válik a 
nyugalmi időre való felkészülés folyam ata, 
ami növeli a következő évi fagykárosodás 
esélyét.

Az aszálykárok kivédése már a telepíté­
seknél, a m egfelelő talajtípusú terület kivá­
lasztásával kezdődik. A szályban a talajélet 
aktivitása lelassul, lecsökken a m ykorrhiza 
aktivitása, ezáltal a gyökerek szám ára felve­
hető nitrogén m ennyisége. V ízhiányban az 
oldott tápanyagok is hiányoznak, a növé­
nyek nem tudják hasznosítani, ennek követ­
keztében a levelek kisebbek és halványab­
bak, kanalasodó levéllem ez, vékonyabb, 
gyengébb hajtások, rosszabbul színeződő 
gyümölcsök fejlődnek (Zatykó, 2003). Túl 
magas hőm érsékleten a levelek transzspirá- 
ciója olyan nagym értékű, hogy a szállító- 
szövetek még m egfelelő vízkínálata sem 
képes a levelekben az utánpótlásra. Az ültet­
vények telepítésénél fontos, hogy a sorok 
iránya merőleges legyen az uralkodó szél­
irányra, ezáltal csökken a párolgás mértéke, 
csökkentve a növények vízigényét. A fajta 
tulajdonságainak, vízhasznosításának, szá­
razságtűrő képességének is jelentős szerepe 
van az aszálykár kivédésében. A szárazság­
tűrő fajta kiválasztásával, továbbá a term ő­
hely kedvező kiválasztásával és egyéb tech­
nológiai elem ek alkalm azásával a károk 
további m érséklését érhetjük el (1. táblázat). 
Aszályos term őterületen kerülni kell a túl 
gyenge növekedésű alanyfajták használatát 
(Hrotkó, 1998). Ilyen területen a nagyobb
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méretű fák fejlett gyökérzete az aszályt 
jobban elviseli (Zatykó , 2004).

A korábbi telepítéseknek köszönhetően a 
főbb hazai alm aterm ő körzetek olyan terüle­
teken találhatók, ahol az ariditási index 1,5, 
illetve 1,3-1,5 között fordul elő (Lakatos et 
al., 2005). Ezeken a területeken az aszály 
valószínűsége nagy, ezáltal nő a termelési 
kockázat. A z új intenzív ültetvények telepíté­
sénél a talajadottság, az aszály előfordulá­
sának valószínűsége, a fa jta  és az öntözési 
m ód megválasztása befolyásolja a jövedel­
mezőséget. Európai és hazai trendek szerint 
a hazai almatermő területek többségét gyen­
ge növekedésű (jellem zően M9 alany), sűrű 
térállású ( m- es  sortáv és 0 ,7-1 ,5  m-es 
tőtávolság), nagy hektáronkénti tőszámú 
(1500-5000 fa/ha), karcsú orsó koronafor­
májú „intenzív” ültetvények fogják kitenni. 
H azai viszonylatban jelenleg egy hektár 
alm aültetvényben a csepegtető öntözés be­
ruházási költsége 0 ,5-1 ,5  m illió Ft, a fenn­
tartási költsége 10-20 ezer Ft/év. Az előzőek 
figyelem bevételével a talajok víztartó képes­
ségének m egőrzése, az öntözési technológi­
ák víztakarékos és költségkím élő továbbfej­
lesztése az aszálykárok m egelőzésében a 
védekezés fontos részét képezik.

G yüm ölcsösök talajvízkészletének  
m egőrzése

A  gyüm ölcsösök vízegyensúlyát a talaj és 
a fák vízstátusza együttesen határozza meg. 
A talaj nedvességtartalm a, klim atikus ténye­
zők befolyásolják a növény párologtatását, 
illetve hogy m ennyi vizet használ fel a ter­
mésképzésére. Ha a talaj nedvességtartalm a 
lassan változik, a transzspiráció m értékét a 
levelekben a sztóm a-rezisztencia és az időjá­
rás határozza meg.

A nap folyamán a sugárzás intenzitása, a 
talaj- és a növényhőmérséklet emelkedése 
következtében nő az evapotranszspiráció. 
A levegőhőmérséklet emelkedésével, mivel a 
páratartalom csökken, nő a növény nedves­
ségigénye. Meleg, napos időben a levelek

sztómákon keresztül történő párolgása követ­
keztében erős potenciál-gradiens alakul ki a 
gyökér és levélsztómák között, ami a víz­
mozgást elősegíti a fa gyökerén keresztül a fa 
csúcsához. A növény számára felhasználható 
víztartalom a talajban a hervadáspont közelé­
ben igen alacsony. A  hervadáspontnál a nö­
vény ugyan nem szárad ki, de a termés meny- 
nyisége csökken. A cseresznyefa számára a 
gyökérrel kivonható felhasználható talajned­
vesség -0 ,1  és -1 ,5  M Pa közötti vízpotenci­
álnál van, amely megközelíti a szántóföldi 
víztartó kapacitást, illetve a tartós hervadás- 
pontot (Webster -  Looney, 2004). A  talaj 
felszínének párologtatása különböző takarási 
módok alkalmazásával minimálisra csökken. 
Ebben az esetben a növény transzspirációját 
az időjárási tényezők (napsugárzás, hőmér­
séklet, szél stb.) befolyásolják. Gyümölcsös­
ben a füves takarásos m ódszer alkalmazása a 
talajművelés, továbbá a környezeti hatások 
szempontjából kedvezőbb az ugaros műve­
lésnél (Nagy -  Kovács, 2005).

Leghatásosabb talajtakaró anyagok a szer­
ves anyagok, mint a komposzt, fahulladék, 
fakéregdarabok, de ezen kívül különféle 
szövetanyagok is használhatók. A facsík- 
takarás javítja a talaj nedvességellátottságát, 
különösen hosszabb csapadékszegény idő­
szakot követően. Ez új telepítéseknél hozzájá­
rul a talaj természetes vízkészletének megőr­
zéséhez, illetve elősegíti a fák növekedését 
(Inántsy -  Balázs, 2004). Polipropilén szövet­
takarásnak kedvező hatása volt a cseresznye- 
fák vigorára, elágazására (Nunez-Elisea et al., 
2004). Az ilyen sortakarásban részesült fákon 
a levél sötétebb zöld, nagyobb nitrogéntar­
talmú volt, és nagyobb termést és gyümölcs­
méretet produkáltak, mint a sortakarás nélküli 
fák. A talaj-szövettakarás költségei a telepítés 
után 3 éven belül megtérülnek.

Öntözési technikák az aszály m érséklésére

A gyüm ölcsterm elés sarkalatos problé­
mája az évente eltérő csapadék m ennyisége. 
A hazai csapadékeloszlás többéves felm érés
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alapján a Nyugat-D unántúlon kisebb 
(18,6% ), a K elet-Tiszántúlon nagyobb 
(24,9% ) variabilitással fordult elő (Soltész et 
al., 2006). Az alm a term ésm ennyisége ilyen 
körülm ények között 2 5 -6 0  t/ha között inga­
dozik (Kovács et al., 1999). Hazánkban több 
gyüm ölcsfajt öntözés nélkül nem  lehet gaz­
daságosan term elni, ennek ellenére nagyon 
alacsony az öntözött gyüm ölcsösök aránya 
(Soltész et al., 2000). Az ültetvények víz- 
gazdálkodásában sok problém a van. Kevés­
bé törődnek a lehullott csapadék m egőrzésé­
vel, az egyre fogyó vízkészletek jobb  ki­
használásával. A  gyüm ölcsösök hatékony 
vízgazdálkodása több, m int az öntözésre 
való áttérés, m agában foglalja a talaj víz­
készletének m egőrzését, különösen hum usz­
ban szegény talajokon, a víztakarékos talaj­
művelést, a víztakarékos öntözési technikák 
alkalmazását.

Öntözés ütemezése. A nagy term ések el­
éréséhez az ültetvények talajvíztartalm át 
általában a szántóföldi vízkapacitás közelé­
ben kell tartani a növekedési szezonban, ami 
száraz időszakban nagym ennyiségű öntöző­
vizet igényel. A m ennyiben a talajban lévő 
nedvességkészlet kisebb, m int a 75% -os 
minim ális vízkapacitás-érték, a növények­
ben vízellátási zavarok keletkeznek. Az 
alm ásterm ésűek vízigénye nagyobb, m int a 
csonthéjasoké (Kusnyirenko, 1981). Valószí­
nűleg ennek és a term elésben elfoglalt rész­
arányuknak tulajdonítható, hogy az iroda­
lomban szám os tanulm ány az alm afajtákon 
vizsgálja a szárazságra adott válaszreakció­
kat.

Az öntözés előrejelzése egyre inkább a 
növényi stresszreakciók m érésén alapul, és a 
kijuttatandó vízm ennyiség m eghatározására 
transzspirációs term ésm odelleket fejlesztet­
tek ki. A fajta vízigényének m egállapítása a 
fejlődési szakaszok figyelem bevételével, a 
talajból a rendelkezésre álló, felvehető víz és 
a növényi reakciók nyom on követésével 
történik.

A  gyüm ölcsfák vízfelhasználási haté­
konyságát nagym értékben befolyásolja a 
fajta vízigénye, ami kortól, fejlődési szaka­

szoktól, m eteorológiai tényezőktől (hőm ér­
séklet, csapadék, sugárzás, szél stb.), illetve 
a talajból felvehető vízm ennyiségtől függ.

A vízhiányra adott növényi válaszok, a 
kiválasztott élettani tulajdonságok figyelése 
több tanulm ányban a szárazság jó  indikáto­
rának bizonyultak. Ezek a vizsgálatok első­
sorban a növényi status állapotára (vízpo­
tenciál, relatív víztartalom ) és a kiválasztott 
élettani reakciókra, m int például a sztóma- 
reakció, fotoszintézis vagy ozm otikus 
egyensúly épülnek (Larsen et al., 1989; 
Poni et al., 1992; Wang -  Sutte, 1992; Yoon, 
1995; A tkinson et al., 2000; Pretorius -  
Wand, 2003). Az alm afák vízhiányra adott 
biokém iai reakcióinak tanulm ányozása ed­
dig főleg a szénhidrátok vizsgálatára korlá­
tozódott (Wang -  Sutte, 1992; "Wang et al., 
1995, 1996), de m ellette az abszcizinsav 
(Fernandez et al., 1997), más növényi hor­
monok szintjének változását (Zhu et al.,
2004), a levelekben az illóanyag-kibocsátást 
is vizsgálták (Ebei et al., 1995). Jelenleg a 
szárazságstresszt aktív oxigénstresszként 
kezelik (Jia et al., 2003) és a szárazságra, 
vízhiányra adott választ antioxidatív reakci­
óként értelm ezik (Sircelj et a l ,  2005, 2007). 
A vízstresszre adott reakciók azon túlm enő­
en, hogy a fa jtá k  tesztelésére alkalmasak, 
sikerrel használhatók a növények vízigényé­
nek megállapításában, az öntözés ütemezé­
sében.

A vízstressz értékét a növényi felszínhő- 
m érséklet-adatok segítségével a víz-stressz- 
index (Idso et al., 1981; Érdem et al., 2005) 
határozza meg. A növény vízhiányát je lzi, ha 
a lomblevél hőm érséklete felülm úlja a leve­
gő hőm érsékletét; alacsonyabb talajnedves­
ség és magasabb sugárzás nagyobb pozitív 
hőm érséklet-különbséget eredm ényez (H e­
lyes et al., 2006). Infravörös term om éter 
készülékkel mérhető a vízhiány mértéke, 
tervezhető az öntözés ütem ezése a gyüm öl­
csösben (G iuliani et a l ,  2001).

Gyümölcsfajok vízigénye. A fajták víz­
igényét term elési és ökológiai körülmények 
befolyásolják, ennek tulajdonítható, hogy 
meglehetősen változóak egyes gyüm ölcsfa­
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jók  vízigényére vonatkozó adatok (2. táblá­
zat).

Csepegtető öntözési rendszert alkalm azva 
a gyüm ölcsfák kora, a talaj típusa fontos 
tényező a vízigény m egállapításában. Am e­
rikai kutatók (;Rasberry -  Thomas, 2002) 
szerint egyéves, kism éretű gyüm ölcsfa álta­
lában 4,5 liter vizet igényel naponta, de 
homokos talajon, magas hőmérséklet, erős 
szél és napsugárzás alatt ennek kétszerese a 
vízigénye. A korral nő a fa vízigénye, két­
éves fa naponta 9 litert, három éves fa 18 
liter vizet igényel. A vízigény m egállapítá­
sánál a fa által lefedett terület átmérőjét 
veszik számítási alapul, am ely szerint egy 
120 cm átmérő fölött legalább 70 liter a fa 
napi vízszükséglete.

Annak ellenére, hogy sok tanulm ány fog­
lalkozik az alma öntözésre adott reakciójá­
val, a fajták tényleges vízfogyasztására 
vonatkozó ism eretek hiányosak. A fiatal fák 
fejlődéséhez nagyobb m ennyiségű öntözővíz 
szükséges, m int am ennyit a transzspirációs 
modellek megállapítanak. Fiatal almafák 
napi öntözővíz-szükséglete 35—40 liter/fa, 
term őfák vízigénye tág intervallum  között 
mozog (2. táblázat). Valószínűleg a term ő­
fáknál a fajták genetikai tulajdonságai is 
m eghatározók a vízfogyasztásban.

R ügyfakadáskor a sorok között füvesített 
cseresznyeültetvény a rendelkezésre álló 
vízm ennyiség kb. 40% -át fogyasztja el, 
amennyiben referencianövényként és talaj­
takaró növényként lucernát használnak, 
szemben a tiszta kultúrával, ahol ez csak 
20%. A vízfogyasztás nő virágzásig és gyü­
mölcskötődésig. ami a referencia lucernanö­
vénnyel fedett takarással 105% és takarás 
nélkül 80%. A levelek öregedése miatt ősz­
szel a vízfelhasználás lecsökken a referen­
cianövény 40% -ára (Black et al., 2007). 
Figyelem be véve a fejlődési szakaszokat, 
fiatal cseresznyefák öntözővízigénye napi 
18-54 liter, illetve 30-40  liter, termő cse­
resznyefa vízigénye ettől lényegesen na­
gyobb (2. táblázat).

Termő kajszifákat csepegtető öntözési 
rendszerrel öntözve és plasztik takarással

kom binálva, fele annyi öntözővíz-felhasz­
nálást eredm ényez, m int a felületi öntözés, 
és a fák öntözővízigénye is kevesebb, napi 
24-28  liter/fa (Singh et al., 2002).

Öntözési technikák. A világon kihívást je ­
lent, hogy a növekvő élelm iszer-term elés 
kevesebb víz felhasználásával valósuljon 
meg, különösen azokban az országokban, 
ahol korlátozottak a víz- és talajkészletek. 
Az Európában is gyakori aszályos időszakok 
előfordulása, az egyre fogyó talajvízkészle­
tek szükségessé teszik a víztakarékos tech­
nológiai m egoldások alkalm azását.

A  gyökérzónában a vízm ozgást a gyökér­
felületen keresztül történő vízfelvétel uralja. 
Green et al. (2003) m odellkísérlete alapján a 
gyakrabban, kis adaggal öntözés kevesebb 
vízátfolyást eredm ényez a gyökérzónán 
keresztül. Az ilyen öntözési stratégia haté­
konyabbá teszi a vízhasználatot, m inim ali­
zálva a kim osódási veszteséget.

A gyüm ölcsösökben elterjedt a fe lü le ti 
csepegtető öntözés, ami csökkenti az öntözés 
párolgási veszteségét, jav ítja  a növények 
vízfelhasználási hatékonyságát (Water Use 
Efficiency=W UE). Egy jó l tervezett mikro- 
szórófejes vagy csepegtető öntözési rendszer 
hatékonysága 70-90% -os lehet. Hrotkó 
(2003) elsősorban m ikroszórófejes öntözést 
javasol a m eggyültetvényekben azzal a kité­
tellel, hogy a szórófejek ne a fák tövébe, 
hanem a fák közé kerüljenek. A  gyüm ölcsö­
sökben telepített csepegtető öntözési rend­
szer a vízpótlással egyidejűleg a szükséges 
tápanyag-utánpótlást is elvégzi. A csepegető 
öntözési rendszer hátránya, hogy a gyökér 
területének kicsi részén (10—20% ) nedvesíti 
be a talajt, így a fák sekélyebb gyökérrend­
szere kevésbé bírja a szárazságot. A csepeg­
tető öntözés folyam atos üzem eltetése, bár 
kis vízintenzitással m űködik, a vízkészlettel 
pazarló (Soltész et al., 2006), és hatástalan a 
légaszállyal szemben (Nagy -  Kovács,
2005). USA, Kína, Ausztrália, Új-Zéland 
kutatócsoportjai olyan víztakarékos öntözési 
technológiák kifejlesztésén dolgoznak, am e­
lyek a növények vízigényének kielégítésével 
a term őképességet is fenntartják.
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A hagyom ányos csepegtető öntözés hát­
rányait küszöböli ki az em itterek ki-be kap­
csolásával m űködő úti. szabályozott vízhiá­
nyos öntözési technika (Regulated D eficit 
lrrigation= RDJ), ami kedvező a szőlő nö­
vekedésére, ásványi tápanyagára, termésére, 
gyüm ölcsm inőségére. Ez a módszer haté­
konynak bizonyult őszibarack-, körteültet­
vényekben is (G oodwin  -  Boland, 2002). 
Nagy állom ánysűrűségű, intenzív gyüm öl­
csösökben a vegetatív vigor ellenőrzésének 
javítására kifejlesztett RDI öntözési technika 
optim alizálja a gyüm ölcsm éretet, a gyü­
mölcs term ékenyülését és a minőséget. Ezt a 
technikát rendszerint lassú gyümölcsfejlődés 
alatt alkalm azzák, am ikor a hajtásnövekedés 
gyors, de korai érésű fajtáknál a betakarítás 
után is alkalm azható. A usztráliában az RDI 
öntözési technika m integy 60% -kal növelte 
az őszibarack és körte vízfelhasználási haté­
konyságát (W UE), ami nagym értékben a 
transzspiráció csökkenésének tulajdonítható 
(.Boland et al., 1993; Goodwin  -  Boland, 
2002).

Az RD I öntözési technika széles körű al­
kalm azása más környezeti feltételekre és 
gyüm ölcsfajokra a gyakorlatban több terve­
zési lépés fejlesztését, magas szakképzettsé­
get igényel. M érni kell a gyümölcs növeke­
dését annak m egállapítására, hogy m ikor 
kell alkalm azni az R D I öntözési rendszert. 
További lépés egy öntözési terv készítése az 
öntözés futam idejének és intervallum ának 
megállapítására, ami a talajtípus, gyökérel­
oszlás, nedvesítési m inta és átlag napi vízfo­
gyasztáson alapul. A talajnedvesség-érzé- 
kelők elhelyezésével rögtön az öntözést 
követően mérni kell a talaj nedvességtartal­
mát. Végül US C lass A  edénnyel az evapo- 
ráció m érése, vagy referencianövény evapo- 
rációjának kiszám ítása szükséges az öntözé­
si időközök m eghatározásához, a későbbi 
évek öntözésének ütemezéséhez.

A lm ánál a vízhiányos csepegtető öntözési 
(RDI) technika csökkenti az alma gyü­
mölcsm éretét, így csak kiegészítő öntözés­
ként alkalm azzák. Az RDI öntözési techni­
kával 6 m egaliter/ha szükséges egy közép­

érésű, például a 'R ed D elicious’ fajtának és 
7 m egaliter/ha a késői érésű alma ( ’Granny 
Sm ith’ vagy ’Pink L ady’) és körte 
(’Packham ’s Trium ph’) fajtáknak. Korai 
tenyészidejű csonthéjasok szám ára csak 
betakarítás után ajánlott ez a víztakarékos 
öntözési mód. K özépidőben és későn érő 
csonthéjasoknál az R D I vízstressz-stratégia 
az alkalm azott víz 50% -át is m egtakaríthat­
ja , m iközben a levél- és hajtásnövekedést 
csökkenti, de nem  befolyásolja a végső 
gyümölcsméretet. A  középérésű és későn érő 
őszibarackfajtáknak 2, illetve 3 m egaliter/ha 
víz kijuttatása szükséges a gyümölcskitöltő- 
dési stádium utolsó 6 -8  hete alatt.

A  szabályozott vízhiányos öntözési tech­
nika (RDI) további fejlesztése a részleges 
gyökérzóna öntözés (Partial Rootzone 
D rying=PRD), ami ígéretes új öntözési 
technikai gyakorlat a gyüm ölcsfákban a 
stressztolerancia fokozására. A PRD öntözés 
váltakozva, a fa m indkét oldalán futó, egy­
m ástól független szeleppel rendelkező öntö- 
zőcsövön keresztül történik. Egy hétig az 
egyik csövön, a fa egyik oldalán, a m ásodik 
héten a fa m ásik oldalán lévő csövön törté­
nik az öntözővíz kijuttatása (Núnez-Elisea et 
al., 2004). A gyökérzóna szakaszos vízellátá­
sa azon túlmenően, hogy csökkenti a tényle­
ges öntözővíz-felhasználást, a növények napi 
vízfogyasztását is mérsékli. Ez utóbbi annak 
köszönhető, hogy am ikor a gyökér szárazsá­
got érzékel, biokémiai je let küld a sztómák 
felé, így azok záródnak, csökkentve a nö­
vény vízveszteségét. Az öntözőrendszer 
bekapcsolásával, a gyökérvízellátás hatására 
a küldött je l a sztómák nyitását eredm énye­
zi.

A részleges gyökérzóna öntözést (PRD) 
elsősorban almára fejlesztették ki, mivel a 
szabályozott vízhiányos öntözés (RDI),elő­
nyei ellenére, nem volt kedvező az alma 
gyümölcsméretére. A  PRD  öntözési mód­
szerrel, különböző talajvízszinteken alkal­
mazva, nyomon követhető az almafajták 
vízfelvételének intenzitása és hatása az asz- 
szimiláció és transzspiráció intenzitására 
(Tartachnyk -  Blanke, 2001; Einhorn -
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Caspari, 2004; Casparie et a l ,  2004a; 
O ’Conell -  Goodwin, 2004; Tanasescu -  
Paltineanu, 2004). Ez a m ódszer az alm a­
gyümölcs m éretében vagy term ésm ennyisé­
gében csökkenést nem okoz, továbbá je len ­
tős víztakarékossághoz vezet (Caspari et a l, 
2004).

A PRD csepegtető öntözési mód 22%-os 
öntözővíz-takarékosságot ért el őszibarack­
nál (Girona et a l ,  2003) és hasonló kedvező 
eredm énye volt cseresznye- és m eggyültet­
vényekben (Nünez-Elisea et a l ,  2004; 
Isberie et a l ,  2004).

Körteültetvényekben a részleges gyökér­
zóna öntözés hatékonyságáról a vélemények 
ellentmondóak. A  körtetermés mennyiségére, 
gyümölcsméretére nem volt hatással a PRD 
csepegtető öntözési technika, és a fa vízstátu­
szát is igen kis mértékben befolyásolta 
(.Loveys et a l,  2003). A legújabb kísérletek 
szerint (O ’Connell -  Goodwin, 2007) a defi­
cites PRD öntözésgazdálkodás mikro­
öntözött körteültetvényekben, finom szerke­
zetű talajon fokozta a gyümölcshullás mérté­
két, továbbá csökkentette a gyümölcs mére­
tét, és így nem felelt meg a kereskedelmi 
igényeknek. M ások ezzel az öntözési mód­
szerrel 23-52% -kal kevesebb öntözővíz fel- 
használásáról számoltak be körte esetében 
(Karig et a l,  2003; Kang -  Zhang, 2004). Az 
eddigi ismeretek azt igazolják, hogy ez a mód 
felülvizsgálatra szorul a körte termelésében. 
Hazai kipróbálásra ez az öntözési mód olyan 
területekre javasolható, ahol korlátozottan áll 
az öntözővíz a termelők rendelkezésére. To­
vábbi lehetőségek a módszer adaptálására a 
nemesítésben, a nagy vízigényű gyümölcsfa­
joknál (alma, körte) a fa jták  stressz- 
toleranciájának tesztelésben van.

Újabb fejlesztési irány a mély gyökérzó­
na öntözése. A gyökér stim ulálása csepegte­
tő öntözőrendszer segítségével, a talajba (kb. 
20 cm mélyen) vezetett tűk használatával 
történik, am it „m élygyökér adagolónak” is 
neveznek. A  vizet és a tápanyagot a tűkön 
keresztül ju ttatják  le a gyökér mélységébe. 
Ez a módszer kom binálható szárazságvédő, 
aszálytűrést fokozó anyagok hozzáadásával.

Aszálytűrést fokozó készítm ények  
alkalm azása

A fagytűrő képesség és aszálytűrő képes­
ség a növényekben hasonló biokém iai m e­
chanizm usokon keresztül realizálódik. A n­
nak ellenére, hogy a fagytűrés fokozására, 
illetve a fagykárok kivédésére lényegesen 
több készítm ény áll a term elők rendelkezé­
sére, mint az aszálykárok kivédésére, ezek 
hatékonysága és gazdaságossága vitatható. 
Az utóbbi időben a biotechnológia fejlődé­
sével lehetőség nyílt olyan készítm ények 
kifejlesztésére, am elyek az aszálykárok 
mérséklését célozták meg. Az ilyen szerek 
kifejlesztése két irányban történik: az egyik 
célpont a gyökérnövekedés serkentése, a 
másik a levelek transzspirációjának csök­
kentése.

A talajban lévő, a gyökérrel szimbiotikus 
kapcsolatot létrehozó m ycorrhiza gom bák a 
gyökér tápanyagfelvételét gyorsítva kedvező 
hatással vannak a gazdanövény asszim ilá­
ciójára. K ifejlesztették a M ycorr-hiza™  és 
Yuccah™ készítm ényeket, am elyek a gyö­
kérzónába ju ttatva hatásosak a szárazság 
kivédésében. A M ycorrhiza hatása azon 
alapul, hogy a gom bakeverék a talajban 
segíti a gyökér növekedését, másodlagos 
gyökérrendszeréül szolgál a gazdanövény 
számára, és különösen vízhiányban segíti a 
tápanyag jó  hasznosulását. A Yucca 
schidigera  növényből származó Yuccah 
védj egy zett készítm ény a száraz talajt ned­
vesítő szer, ami segíti a vízvisszatartást a 
talajban és a gyökérrendszerben, továbbá 
serkenti a jó tékony hatású talajm ikrobák 
aktivitását. A  talajnedvesség m egőrzésére 
legjobb hatásfokú a gyüm ölcsös talajfelszín­
ének takarása és a gyökérnövekedést stim u­
láló szerek kom binált alkalm azása lehet.

A gyökér vízvezető képességének szabá­
lyozására növekedésgátlók talajba és levélre 
juttatásával végzett kísérletek eredményei 
ma m ég kezdetlegesek (Bonom o et a l ,  
1989; Sankhla et a l ,  1989; M arshall et a l,  
2000; Zhu et a l ,  2004). A paklobutrazol, a 
gibberellin-szintézis inhibitora gátolta az
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ágak m egnyúlását és m élyítette a levélzet 
zöld színét, ugyanakkor csökkentette a ’Si- 
vatagi alm a’ fajtában a rendkívül magas 
nedvesség- és hőstressz okozta gyüm ölcsre­
pedést (Sankhla et al., 1989). Talajra alkal­
mazva a paklobutrazol csökkentette a cse­
resznye gyüm ölcsrepedését és növelte a 
következő évben a gyümölcs m éretét 
(.Belmans, 1989).

A  levélfelületre kijuttatott készítm ények a 
transzspiráció csökkentésére, a vízvisszatar­
tásra szolgálnak. K ülönböző vegyületeknek
-  m int az abszcizinsav (ABA), jázm onsav, 
szalicilsav, m etilált am inosavak, cukoralko­
holok -  kedvező hatása van a szárazságra 
adott védekező reakció serkentésére, de 
eddig a gyakorlatban még nem  terjedtek el. 
A lkalm azásukat az anyagköltség és hatásfok 
jelentősen befolyásolja. Az ABA serkenti a 
körtelevelekben a bétáin képződését, ami 
hozzájárul a szárazság kivédéséhez (Gao et 
al., 2004, 2004/á), de az ABA-szintetizálás 
általános m ezőgazdasági használatra túl 
költséges.

K edvezőnek tűnik az Edén B ioscience ál­
tal kifejlesztett M essengerSTS védjegyzett 
készítmény. Harpin EA  aktív hatóanyaga 
élettani és biokém iai reakciók sorozatán 
keresztül segíti a növény aszály elleni véde­
kező reakcióját. A növények levelére per­
m edé form ában kijuttatva nem csak az aszály

ellen, de bizonyos rovarkártevők ellen is 
védelmet nyújt. Széles spektrum ú hatása 
m iatt az Edén Bioscience „Technical Bulle­
tin jében” (2006) javasolja a zöldség-, gyü­
m ölcs-kultúrákra, dísznövényekre. M essen- 
g e r STS készítm ény engedélyezett almára, de 
hazai kipróbálása javasolható körte-, cse­
resznyefajtákra.

A  hazai gyüm ölcsterm elők csepegtető ön­
tözésre vannak berendezkedve, am elynek a 
beruházási és fenntartási költségei je lentő­
sek. Ennek m egtérülési ideje lerövidül, va­
lamint az aszálykárok m érséklése elérhető

-  az ültetvények telepítésénél az alacsony 
vízigényű, vizet jó l hasznosító, a kereske­
delmi igényeknek megfelelő gyüm ölcsm ére­
tet adó fajták használatával;

- a  talajnedvesség m egőrzésére a gyü­
m ölcsös talajfelszínének takarása és a gyö­
kérnövekedést stim uláló szerek, m ykorrhiza 
oltások kom binációjának alkalm azásával;

-  víztakarékos öntözési technikák (szabá­
lyozott vízhiányos és részleges gyökérzóna 
öntözés) hazai adaptációjával, különösen, ha 
korlátozott a rendelkezésre álló öntözővíz 
mennyisége.

További lehetőségek a víztakarékos öntö­
zési technikák adaptálására a nemesítésben, 
a nagy vízigényű gyüm ölcsfajoknál (alma, 
körte) a fajták stressztoleranciájának teszte­
lésében van.
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1. táblázat
Lehetőségek aszálykárok mérséklésére gyümölcsösökben

Lehetőségek Nemesítés Termesztés
1. Fajtamegválasztás -  Szárazságtűrő alanyok 

használata
Szárazságtűrő fajták termelése

-  Légaszály-tolerancia növe­
lése

Növekedési típus, koronafor­
mák kialakítása

2. Termőhely kiválasztása Talaj-, klímaadottságok, 
tenyészterület megválasztása, 
szárazságindex figyelembe 
vétele

3. Agrotechnikai megoldások
-  talaj művelési Víztakarékos talajművelés, 

talajtakarási módok alkalmazá­
sa

-  tápanyag-gazdálkodási
-  öntözési Alacsony vízigényű, jó 

vízhasznosítású fajták sze­
lekciója

Víztakarékos öntözési rendsze­
rek alkalmazása, kifejlesztése

4. Aszálytűrést fokozó készít­
mények alkalmazása

Gyökémövekedés stimulálása, 
levélpermetszerek alkalmazása
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2. táblázat
Gyümölcsfajok vízigénye

Faj Fiatal fa Vízmennyiség Termő fa Vízmennyiség Forrás
Alma 35-40 liter/nap Dragoni et al., 2004

70 liter/nap Green et al., 2003
25-180 liter/nap Tóth, 1995

Körte 2,5 ML/ha O’Connell -  
Goodwin, 2004

6,0 ML/ha Boland et al., 2001
2,8 ML/ha Loveys et al., 2003

Cseresznye 18-54 liter/nap Geisel et al., 2002
30-40 liter/nap Hrotkó, 2003

200 liter/nap Geisel et al., 2002
130 liter/nap Isberie et al., 2004

Meggy 15-30 liter/nap Hrotkó, 1998
24-32 liter/nap Rzekanowski -  

Rolbiecki, 2000
Őszibarack 56 liter/nap Isberie et al., 2004

30-150 liter/nap Tóth, 1995
Kajszibarack 24-28 liter/nap Singh et al., 2002

25-180 liter/nap Tóth, 1995



BIO K LIM ATIK US HIDEGIGÉNY-M ODELL AZ ALM A V IRÁG ZÁSK EZDET  
IDŐ PO NTJÁNAK  BECSLÉSÉRE

LAKATOS LÁSZLÓ -  SZABÓ TIBO R -  RACSKÓ JÓ ZSEF -  SZABÓ ZOLTÁN -  
SOLTÉSZ M IKLÓS -  NYÉKI JÓZSEF

Kulcsszavak: bioklim atikus m odell, virágzáskezdet, hőm érséklet.

Ö SSZEFO G LALÓ  M EG Á LLAPÍTÁSO K , K Ö VETK EZTETÉSEK , JAVASLATOK

Jelen tanulm ányban arra vállalkoztunk, hogy bem utassuk az általunk kidolgozott 
m ódszert, m elynek segítségével becsülhető a virágzáskezdet időpontja különböző vi­
rágzáskezdetű és éréscsoportú alm afajták esetében. A m ódszer kidolgozásához felhasz­
náltuk az egyéb szerzők által korábban kidolgozott m odellek eredm ényeit. M inden  
eddig kidolgozott m odellel szám ításokat végeztünk a virágzáskezdet időpontjára vo­
natkozóan. Az eredm ények azt m utatták, hogy a Hutchins-m ódszer, valam int a North- 
C arolina-m odell legalkalm asabb a virágzáskezdet becslésére, de ezek esetében is a hiba  
m értéke elérte az öt-hét napot. így  kijelenthetjük, hogy ezek a m ódszerek hazánkban  
kevésbé alkalm asak arra, hogy a fenológiai fázisok kezdeti időpontjait becsüljük. így  
arra az eredm ényre jutottunk, hogy ötvöznünk kellene a nem zetközileg is használatos 
m odellek előnyös vonásait annak érdekében, hogy egy új, hazai term őhelyen is hasz­
nálható m odellt alkalm azzanak az alm a virágzáskezdetének szám ítására.

Az összefüggés-vizsgálatok eredm ényeinek felhasználásával sikerült felállítani egy 
olyan m odellt, am ely a hőm érséklet alapján becsüli a virágzáskezdet időpontját. Úgy 
véljük, hogy a m odell alkalm as arra, hogy a klim atikus adatbázis, valam int az adott év 
időjárási változóinak ism eretében kellő pontossággal határozza m eg a virágzáskezdet 
időpontját. A virágzási időpont becslésének m axim ális hibája nem  haladta m eg a 3 -5  
napot. Az összegzett h idegigény-index átlagos értéke nyári érésű fajták esetében 3500- 
nak, őszi érésűeknél 3520-nak, m íg a téli érésűeknél 3540-nek adódott. A virágzáskez- 
det-időpontok ism eretében a fejlődési folyam atok sebessége szám íthatóvá válik, akár 
az érési időpontok is becsülhetők lesznek.

BEVEZETÉS

A gyüm ölcsterm ő növények term elésénél 
nagyon fontos ism ernünk, hogy a különböző 
fenológiai fázisok m ikor következnek be.
Különös fontossággal bír a virágzás kezde­
tének meghatározása. A virágzáskezdet 
alakulásában a determ inisztikus hatások 
m ellett igen jelentős szerep ju t a sztochasz­
tikus változóknak. Ezen változó csoport alatt 
elsősorban az időjárási param étereket értjük.

Egy enyhe telü évben a virágzáskezdet akár 
két-három héttel is korábbra jöhet, m íg a 
hűvös tavasz ugyanennyivel késleltetheti a 
virágzáskezdet időpontját.

A fenofázisok és a m eteorológiai ténye­
zők -  különösen a hőm érséklet -  kapcsola­
tában legtöbbet vizsgált je lenség a virágzás. 
A virágzás fenofázisait Nyéki (1980, 1989) 
tanulm ányozta behatóan, s azokat a követ­
kezőképpen jellem ezte: 1. virágzáskezdet (a 
virágok 1-5% -a nyílt ki a fán), 2. fővirágzás
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(kinyílt virágok aránya 50% felett van), 3. 
fő virágzás napja (a kinyílt virágok aránya a 
m axim um ot elérte), 4. virágzás vége (a 
virágok 95-100% -a elvirágzott).

Legnagyobb pontossággal a virágzás 
kezdetét lehet m egfigyelni, ez fejezi ki leg­
jobban a fajták közti genetikai különbséget. 
A  szakirodalm i adatokat azonban mégis 
nehéz összevetni, m ert szerzőnként igen 
eltérő az egyes fenofázisok bekövetkezési 
kritérium ainak m eghatározása.

Az alm afajták eltérő m élynyugalm i ideje, 
illetve annak befejeződéséhez szükséges 
hidegigény fontos tényező a virágzási idő 
befolyásolásában. Enyhe telek után gyak­
rabban tapasztalható a fajtákra jellem ző 
virágzási sorrend felborulása, m ert a hosz- 
szabb m élynyugalm i idejű fajták virágzása 
rendellenesen késik (Nyéki et al., 2004). 
Amikor esély van arra, hogy m indegyik fajta 
mélynyugalm i ideje szabályosan befejező­
dik, ennek sorrendje szinkronban van a 
virágzáskezdet relatív sorrendjével.

N agyon fontos sajátosság továbbá, hogy 
a fajták virágzási időtartam án belül hogyan 
zajlik le a virágzás, m ilyen a virágzásm enet 
és annak dinam ikája (Orosz-Kovács, 2000). 
A virágzásm enetet jó l jellem zi a virágzás 
első napján, a virágzás első három napján, 
illetve a fővirágzási időpontban kinyílt virá­
gok aránya. A virágzás első három napján 
kinyíló virágok arányából sok következtetést 
vonhatunk le a virágzás várható menetére 
vonatkozóan. Az előbbi három -  egymást 
követő -  időpontban azonban az idő 
előrehaladtával csökken a fajta hatása és nő 
az évjárat szerepe. A  virágzást megelőző 
egy-két nap 10 °C feletti átlaghőm érséklete 
igen szoros összefüggést m utat a virágzás 
első napján kinyílt virágok % -ával (r=0,78) 
(Nyéki et al., 2002).

A virágzáskori magas hőmérséklet hatásá­
ra túl gyorsan megy végbe a virágzás, gyor­
san kiszóródik a pollen, és a bibeszekrétum 
felszáradása következtében kisebb hatásfok­
kal tapadnak meg a pollenszemek. A rövid 
virágzástartam alatt a méhek kevesebb virá­
got látogatnak és ritkábban (Brózik -  Nyéki,

1975). Összességében csökken a megporzás 
és a termékeny ülés esélye (Szabó, 1997).

A dom borzat is hatást gyakorol a m eteo­
rológiai elem ek alakulására, s így közvetve a 
növényi fejlődésre (Bacsó, 1946). Az észak­
keleti lejtőkön álló fák fenológiai stádiumai 
később következnek be, m int déli fekvésben 
(Mohácsy, 1946).

A kedvezőtlen klim atikus adottságok és 
azok növényi fejlődésre gyakorolt hatásai­
nak kiküszöbölésére vagy legalább csökken­
tésére különböző term esztéstechnológiai 
elemek alkalm azása lehetséges. így pl. a 
kényszernyugalm i állapotban és virágzáskor 
bekövetkező fagykár esélyeit a virágrügyek 
fejlődésének mérséklésével csökkenthetjük. 
M árciusban és áprilisban a talaj vagy a nö­
vények öntözése akár 10 nappal is késleltet­
heti a virágzást (Szabó, 1997).

Az elvirágzás után a m egterm ékenyült és 
kötődött virágokból m egkezdődik a gyüm öl­
csök fejlődésének folyam ata. Az egyes 
gyümölcsfejlődési alszakaszok időtartamát 
szintén a m eteorológiai adottságok és a 
fajták örökletes tulajdonságai határozzák 
meg (Szalay, 2003).

A gyümölcsfajták érési fenofázisainak el­
különítése a fenológiai megfigyelések mód­
szereivel nem mindig lehetséges. Az érési 
idők ugyanis fajtaspecifikusak, amelyek nem 
minden esetben észlelhetők fenológiailag (pl. 
az alapszín és fedőszín változásának aránya, 
gyümölcsök leválásának hatásfoka, a gyü­
mölcshús kem énységének változása, cukor­
sav arány stb.) (Brózik -  Nyéki, 1974).

A  túl magas hőm érséklet gyorsítja az 
érést, kisebb m éretű és gyengébb minőségű, 
kevésbé tetszetősen színezett gyümölcsök 
fejlődnek. Az egyszerre nagy mennyiségben 
érő gyüm ölcsök betakarítása pedig m unka­
csúcsot jelent (Szabó, 1997).

A VIZSGÁLATO K ANYAGA

A vizsgálati anyag az Újfehértói Gyü­
mölcstermesztési Kutató és Szaktanácsadó 
Kht. fajtagyüjteményéből származik.
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A vizsgálatok során 2 fa/fajta ismétlési 
rendszerben 586 alm afajta fenológiai fázisa­
inak bekövetkezési időpontját jegyeztük fel, 
s az egyes m eteorológiai tényezők ezekre 
gyakorolt hatását tanulm ányoztuk. Összesen 
1172 fát vizsgáltunk. Az alm afajtákat 1981— 
82-ben term őkaros orsó ültetvényben, 
MM  106 alanyra telepítették. A sor- és tőtá­
volság 8 x 2 m.

A gyüm ölcsfák fejlődési ciklusait nem­
csak az adott időjárás befolyásolja, hanem 
az előző év m eteorológiai viszonyai is hatást 
gyakorolnak a fákban lezajlódó fiziológiai 
folyam atokra. Ebből a tényből kiindulva 
nem csak az adott év egyes évszakai között 
végeztünk regressziós vizsgálatokat, hanem 
az előző év hasonló időszakaival is összeve­
tettük a fenológiai szakaszok bekövetkezési 
időpontjait. A  m eteorológiai m érések tehát a 
fenológiai vizsgálatok előtt m ár egy évvel 
elkezdődtek.

A  vizsgált fenológiai szakaszok a követ­
kezők voltak

-  virágzáskezdet naptári időpontja;
-  fővirágzás naptári időpontja;
-  virágzás végének naptári időpontja;
-  érés naptárj időpontja.

A fenológiai szakaszok bekövetkezési 
időpontjai az alábbiak szerint lettek felje­
gyezve:

- A  virágzás kezdetét a fán lévő összes 
virág 1-5% -ának kinyílása jelezte.

- A  fővirágzás során 50%  vagy annál 
több virág volt kinyílva.

- A  virágzás végén valam ennyi virág el­
nyílt, a pollenszóródás befejeződött, a bibék 
funkcióképességüket elveszítették, a virág a 
szirm ait lehullatta. A naptári időpontot janu ­
ár 1-jétől kezdődően, az eltelt napok össze­
gében adtuk meg.

-  Virágzástartam: a virágzás kezdetétől a 
virágzás végéig eltelt napok száma.

-É ré s id ő : naptári bekövetkezési időpont­
ja  fajtára jellem zően a gyümölcs külső és 
belső m orfológiai, valam int organo-leptikus 
jellem zőinek kialakulásakor következett be. 
Értéke gyakorlatilag a szedési időponttal 
egyezik meg.

-  Fejlődéstartam : értékét a virágzás végé­
től (a teljes szirom hullást követően) a gyü­
mölcsérésig (szüretig) eltelt idővel je llem ez­
tük. Nagyságát napokban adtuk meg.

A virágzáskezdet, valam int az éréstartam 
gyakorisági eloszlásai alapján 3 -3  csoportot 
különítettünk el.

Virágzáskezdet alapján
-  korai virágzású;
-  középidőben virágzó;
-  késői virágzású.

Éréstartam  alapján
-  rövid;
-  közepes; és
-  hosszú.

A VIZSGÁLATO K HELYE

A m egfigyelések és az adatfelvéte­
lezések is az újfehértói kutatóhelyen folytak. 
Az Újfehértói G yüm ölcstermesztési Kutató 
és Szaktanácsadó Kht. területének fekvése 
sík, a tengerszint felett 115 m -en. N yíregy­
házától délre 19 km -re terül el. Évente 130— 
140 csapadékos nappal jellem ezhető. Talaja 
a homok talajképző kőzetén kialakult, nem 
karbonátos, többrétegű hum uszos homok, 
m elynek erősen savanyú (pH 5 ,74-5 ,79) a 
kémhatása. Szervesanyag-tartalm a genetikai 
kategóriáján belül alacsony.

A FELDO LG O ZÁS M Ó DSZERE

A hidegigény (Chilling requirement) szá­
mítási módszer lényege, hogy egy bizonyos 
intervallumba eső hidegmennyiséget meg kell 
kapnia az adott növényfajnak ahhoz, hogy 
virágozni tudjon. Azaz am ennyiben össze­
gezzük pl. a 4 vagy 6 °C fölötti órák számát a 
téli időszak során, akkor egy bizonyos hő­
mérsékletösszeg után számíthatunk arra, hogy 
bekövetkezik a virágzás. A modellek lényege, 
hogy egy adott hatásfüggvény alapján össze­
gezik az óránkénti hőmérsékletet egy idő­
ponttól kezdődően. A  kezdeti időpont mégha-
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tározása alapvető fontosságú a modell futtatá­
sa érdekében. Célszerűnek tűnik m ár az ősz 
elejétől indítani azt a számítási módszert, 
amely meghatározza az összegzés kezdőpont­
ját. Amennyiben naponként, illetve óránként 
képezzük a hőmérséklet hatásfüggvénnyel 
előállított értékét, ennek a hőmérséklet­
függvénynek a minimum értéke jelenti a 
modellszámítás kezdő időpontját. Ettől a 
ponttól kezdődően kell összegeznünk a hatás­
függvénnyel súlyozott hőmérsékleti adatokat. 
Az alábbi modelleket teszteltük hazai gyakor­
latban: Hutchins, Weinberger -  Eggert (Fatta 
dél Bosco -  Tuccio, 1968), Utah (Richardson 
et a l, 1974), North Carolina (Shaltaut -  
Untrath, 1983), Lineáris Piecewise 
(Richardson et a l, 1974), Hauagge és 
Cummins, illetve a Chili hours (Weinberger, 
1950) 4,4, illetve 6,1 °C felett. Hazai körül­
mények között a Utah, illetve a lineáris 
Piecewise modellt találtuk a legalkalmasabb­
nak a virágzáskezdet becslésére. 
A  mért és számított értékek közötti átlagos 
eltérés a legjobb becslésű években is elérte az
5 napot. Ezért úgy véltük, hogy ötvözni kel­
lene a két számítási módszert. Ennek érdeké­
ben létrehoztunk egy új hatásfüggvényt, 
melynek alakja a következő harmadfokú 
polinommal adható meg:

Y (T )= 0 ,001T 3 -0 ,0 4 1 4 T 2 +0,3794T

A hatásfüggvény kidolgozásánál fontos­
nak tartottuk, hogy 5 -6  °C közötti órahő­
m érséklet esetén a hőindex értéke elérje a 
m aximumát, azaz az 1-es értéket. M agas 
órahőm érséklet esetén pedig negatív értéket 
vegyen fel. Ennek m egfelelően a 
bioklim atikus függvény 14 °C felett negatív 
értéket mutat. A hatásfüggvény órahőm ér­
séklettől való függése az 1. ábrán látható.

ER EDM ÉN Y EK

A számított eredmények a North Carolina- 
módszer esetében mutatták a legnagyobb 
eltérést a virágzáskezdet órákban kifejezett

értékétől. Az eltérések egyes években megha­
ladták a 7 napot. A Weinberger -  Eggert mo­
dell már jobb eredményt adott, elsősorban a 
nyári érésű fajták esetében voltak kielégítőek a 
számítási eredmények. A mért és számított 
értékek közötti átlagos különbség ebben az 
esetben is meghaladta az 5 napot.

Virágzási időcsoport szerint

A m ért és a szám ított értékek évenkénti 
alakulását szem lélve azt állapíthatjuk meg, 
hogy a korai virágzáskezdetű almafajták 
esetében a maxim ális évenkénti eltérések 
nem haladják meg a 72 órát (2. ábra). Azaz 
átlagosan egy-két napos pontossággal ki­
számítható a virágzáskezdet időpontja.

A  közepes virágzáskezdetü almafajtáknál 
a számított és mért értékek közötti maximális 
eltérés nem haladja meg a 100 órát. Az átla­
gos eltérés 2 -4  nap közötti (3. ábra).

A virágzási időcsoportok között legpon­
tatlanabb becslés a késői virágzáskezdetü 
fajtáknál m utatkozott. Ezen csoportba tarto­
zó alm afajták esetében a maxim ális eltérés 
elérte a 130-140 órát. A becslés átlagos 
pontossága 4 -5  nap közötti (4. ábra). Ennek 
az lehet a m agyarázata, hogy a későbbi 
virágzáskezdetű fajták esetében a pozitív 
visszacsatolások jelentősen fel tudják gyor­
sítani a fiziológiai folyam atok sebességét, 
így a növényi válaszreakciók gyorsabban és 
erőteljesebben jelentkeznek. A  növény sok 
esetben „igyekszik behozni” a lemaradását, 
am ennyiben kedvezőtlen időjárási feltételek 
fordultak elő a korábbiakban. A későbbi 
virágzáskezdetű fajták esetében nagyobb 
esély mutatkozik arra, hogy a virágzási 
időszak alatt akár erőteljes felm elegedés, 
akár egy erőteljes lehűlés következzen be.

Érési időcsoport szerint

A mért és szám ított értékek között legki­
sebb eltérés a nyári érésű alm afajták eseté­
ben tapasztalható. A legrosszabb becslés
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esetében is azt találtuk, hogy a szám ított és 
mért értékek közötti különbség nem haladta 
meg a 70 órát (5. ábra). Azaz a korai virág- 
záskezdetü fajtákhoz hasonlóan ebben az 
esetben is elm ondhatjuk, hogy az átlagos 
eltérés két-három  napnál nem nagyobb a 
szám ított és a m ért értékek között.

Az őszi érésű fajták esetében a m ért és 
szám ított értékek közötti maximális eltérés 
általában 80-110 óra közötti (6. ábra). Á tla­
gosan tehát három -négy napos pontossággal 
becsülhetjük ezen éréscsoportú fajták eseté­
ben a virágzáskezdet időpontját.

A téli érésű alm afajták esetében tapasztal­
tuk a legnagyobb eltérést a m ért és szám ított 
értékek között. A  m aximális eltérés elérte a

130-150 órát. A zt m ondhatjuk, hogy négy­
öt napos pontossággal becsülhető a virág­
záskezdet a téli érésű alm afajták esetében (7. 
ábra).

A m ennyiben a m ért és a szám ított vi­
rágzáskezdeti időpontok  közötti reg ressz i­
ós kapcsolato t v izsgáljuk , akkor m indhá­
rom  éréscsoportba ta rtozó  alm afajta  eseté­
ben (P = 1%-os szin ten) sz ign ifikáns kap­
csolat m utatható  ki a változók között. 
L egszorosabb kapcso la to t a nyári érésű 
alm afajták esetében  ta láltunk  (8. ábra). 
E bben az esetben R 2 értéke m eghalad ta a
0,7-et, az őszi érésűeknél R 2 0 ,6-nak (9. 
ábra), m íg a téli érésűeknél R 2 0,54-nek 
adódott (10. ábra).
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1. ábra

A hőmérséklet és a hidegigény-index (chilling unit) közötti kapcsolat a módosított és továbbfej­
lesztett Utah és Piecewise modell alapján

2. ábra
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A mért és számított virágzáskezdet-értékek alakulása korai virágzáskezdetű almafajták eseté­
ben, Újfehértó, 1984-2001
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3. ábra

Évek

A mért és számított virágzáskezdet-értékek alakulása közepes virágzáskezdetű almafajták eseté­
ben, Újfehértó, 1984-2001

4. ábra

Évek

A mért és számított virágzáskezdet-értékek alakulása késői virágzáskezdetű almafajták esetében,
Újfehértó, 1984-2001
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5. ábra

A mért és számított virágzáskezdet-értékek alakulása nyári érésű almafajták esetében,
Újfehértó, 1984-2001

6. ábra

Évek

A mért és számított virágzáskezdet-értékek alakulása őszi érésű virágzáskezdetű almafajták
esetében, Újfehértó, 1984-2001
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7. ábra

Évek

A mért és számított virágzáskezdet-értékek alakulása téli érésű almafajták esetében, Újfehértó,
1984-2001

8. ábra

Ö sszegzett hideghatás(WCR unit)

A virágzáskezdet és az összegzett hideghatás közötti kapcsolat nyári érésű almafajták esetében,
Újfehértó, 1984-2001



9 8 „KLÍMA-21” FÜZETEK: KLÍMAVÁLTOZÁS -  HATÁSOK -  VÁLASZOK

9. ábra
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A virágzáskezdet és az összegzett hideghatás közötti kapcsolat őszi érésű almafajták esetében,
Újfehértó, 1984-2001

10. ábra

Ö sszegzett hideghatás(WCR unit)

A virágzáskezdet és az összegzett hideghatás közötti kapcsolat téli érésű almafajták esetében,
Újfehértó, 1984-2001



A LÉG K Ö RI CO ?- ÉS ÓZO NK O NCENTRÁCIÓ , A Z UV SUG ÁRZÁS  
ÉS A GLO BÁLIS HŐM ÉRSÉKLET-VÁLTOZÁS VALÓSZÍNŰSÍTHETŐ HATÁSAI

A NÖVÉNYI KÓROK OZÓ KRA

HOLB IMRE

Kulcsszavak: C 0 2-koncentráció, UV sugárzás, globális hőm érséklet-változás, növény­
kórokozók.

Ö SSZEFO G LALÓ  M EG ÁLLAPÍTÁSO K , K Ö V ETK EZTETÉSEK , JAVASLATOK

A légköri C 0 2-koncentráció és az üvegházhatásért felelős egyéb gázok koncentráció­
jának növekedése, valam int a légköri ózonszint és UV sugárzás növekedése m iatt a 
Föld éghajlata m elegszik és a klíma változik. Jelen közlem ényben a C 0 2- és ózonkon­
centráció, valam int az UV sugárzás és a hőm érséklet-változás általános hatásait vizs­
gáljuk a növénypatogén m ikroorganizm usokra gyüm ölcsösökben, m ert ezek m egvál­
toztatják a növénykórokozók viselkedését, egyrészt m ert a m egváltozott légköri C 0 2- 
tartalom  m iatt m egváltozik a fejlődési sebességük és a k iváltott tünetek, illetve károk  
m értéke. M ásrészt a m egváltozott körülm ények m iatt m egváltoznak a növényállom ány  
jellem zői is (pl. biom assza töm ege, állom ánysűrűség, vízhasznosítás és C:N arány), 
am elyek ugyancsak m ódosítják a kórokozók fertőzési jellem zőit. A növénykórokozókra  
gyakorolt hatás szerteágazó, egyes esetekben stim uláló, m ás esetekben gátló hatásokra  
lehet szám ítani. Em iatt a hatások eredőjét nehéz tudom ányosan is m egalapozott m ó­
don m egjósolni. M indehhez hozzá szükséges tenni azt is, hogy az éghajlatváltozás a 
m ezőgazdasági régiók eltolódását is maga után vonhatja, és ez kiváltja a term elt növé­
nyek és azok károsítóinak vándorlását is. Ennek következm énye lehet pl. az is, hogy az 
új területen m egjelenő növényi kórokozók azokat a term észetes növényi társulásokat is 
m egtám adhatják, am elyek azelőtt nem voltak kitéve a kultúrnövényeket károsító -  
szám os esetben sokkal agresszívebb -  fajoknak vagy változatoknak. Tanulm ányunkban  
kísérletet teszünk arra, hogy áttekintsük a fellelhető irodalm i inform ációk segítségével 
az előbbi hatásokat, és ahol lehetséges, előre jelezzük a légköri CO 2-, a globális hőm ér­
séklet- és ózonszint-változásnak, valam int UV sugárzásnak a kórokozókra gyakorolt 
várható hatásait.

BEVEZETÉS

A légkörben a C 0 2 és az egyéb üvegház­
hatást előidéző gázok m ennyisége fokozato­
san és egyre gyorsuló ütem ben em elkedik az 
ipari forradalom  óta (IPCC, 1996). A klíma- 
változást bem utató szim ulációk igazolják, 
hogy az üvegházhatásért felelős gázok és 
aeroszolok várható kibocsátási értékei alap­
ján  a Föld középhőm érséklete átlagosan 1,4-

5,8 °C-kal em elkedik 2100-ra (IPCC, 2001; 
Kattenberg et al., 1996). Annak ellenére, 
hogy a növényi kórokozók jelentős szerepet 
játszanak a m ezőgazdaságban és az élelm i­
szeriparban (Oerke et al., 1994), ez arányai­
ban kevéssé kutatott terület (Coakley\ 1995; 
Coakley -  Scherm, 1996; Chakra-borty et 
al.} 1998, 2000), m int pl. a klím aváltozás 
emberi viselkedésm ódra vagy hum án m eg­
betegedésekre gyakorolt hatása. Sokan fel­
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hívják a figyelm et arra, hogy a klím aválto­
zás nem  egyértelm űen azonosítható a globá­
lis felm elegedéssel. A klím aváltozás m agá­
ban foglalja az időjárási szélsőségeket is, 
azaz nő az éghajlati változékonyság, vala­
m int az éghajlati szélsőségek egyre gyako­
ribbak és nagyobb m értékűek lesznek 
( Wigley, 1985; Fow ler  -  Hennessy, 1995; 
Hennessy  -  Pittock, 1995; Riha et a l ,  1996; 
M earns et a l ,  1997).

Ezen változások növényvédelem re gya­
korolt hatását azonban rendkívül nehéz a 
jövő szám ára is hasznosítható módon érté­
kelni. A  jövőben várható, hogy tovább erő­
södik az üvegházhatás, a Föld éghajlatának 
melegedése, azaz a klím a változása (ICCP, 
1996). Ha ezt elfogadjuk, m int tudom ányo­
san bizonyított alapelvet, akkor erre alapoz­
va m egvizsgálhatjuk, hogy az egyes ténye­
zők változása m iként befolyásolja a kultúr­
növények egészségi állapotát. Jelen közle­
m ényünkben a legfontosabb üvegházhatást 
kiváltó gázkom ponens -  a légköri C 0 2 - ,  
valam int az ózonszint és az UV sugárzás 
változásának hatásait vizsgáljuk a növényi 
kórokozókra. Ezzel összefüggésben bem u­
tatjuk a gyüm ölcsvédelem re gyakorolt hatá­
sokat is néhány kiem elt fitopatogén m ikro­
organizm uson keresztül.

AZ EM ELK ED Ő  C 0 2-SZINT HATÁSA  
A NÖ VÉNYI K Ó R O K O ZÓ K  ÁLTAL 
O K O ZO TT K Á R O K  M ÉRTÉK ÉRE  

Az em elkedő C 0 2-szint közvetlen hatásai

A troposzféra C 0 2-koncentrációja számí­
tások szerint 350 ppm (v/v) = 0,035% szint­
ről 710 ppm = 0,071%  szintre em elkedik 
2050-re. Szám os tudom ányos munka be­
számol arról, hogy a m egnövekedett légköri 
C 0 2-szint a Föld biom assza-produkciójának 
növekedését fogja kiváltani, mert a m egvál­
tozott körülm ények között a növények víz­
felhasználási hatékonysága javul (Cure, 
1986; Bazzaz, 1990; B aker  -  Allén, 1994). 
Sokkal kevesebbet tudunk azonban arról,

hogy a C 0 2-koncentráció növekedése m i­
lyen közvetlen hatást fog gyakorolni például 
a növényi kórokozókra. Ennek m egbecslésé­
re néhány korábban végzett vizsgálat ered­
ményét mutatjuk be, m elynek egyes részlet- 
kérdéseit korábban H olb (2004a) foglalta 
össze.

A  fitopatogén baktérium okra vonatkozó 
vizsgálatok Erwinia  és Pseudomonas spp. 
fajokra terjedtek ki. Wells (1974) úgy tapasz­
talta, hogy a term észetes C 0 2-szint növelése 
3%-os légköri koncentrációig nem befolyá­
solta az Erwinia  spp. és a Pseudomonas 
fluorescens  baktérium ok növekedési je llem ­
zőit. Azonban ha az Erwinia  fajoknál 3% 
fölé, ill. a Pseudomonas fluorescens  baktéri­
umfajnál 10% fölé em elte a légköri C 0 2- 
tartalmat, akkor azok fejlődése és növekedé­
se gátlódott.

Ha a fitopatogén gom bák csoportját akar­
juk  m egvizsgálni, akkor a légköri C 0 2- 
tartalom szem pontjából érdem es legalább 
három csoportot kialakítani. Az első cso­
portba sorolhatók a talajlakó gombák, ame­
lyek magas C 0 2-koncentráció mellett élnek 
a talajban. A m ásodik csoportba kerülhetnek 
azok a fitopatogén gom bafajok, am elyek a 
talaj felszíne feletti növényi részeket tám ad­
ják, és ebből adódóan a jelenlegi légköri 
C 0 2-koncentrációban élnek. H arm adikként 
em líthetők a tárolási gombabetegségek, 
am elyek a tárolóban a növényi term ék lég­
zése m iatt feldúsult, vagy szabályozott légté­
ri környezetben m egnövelt C 0 2-szint mellett 
kell hogy megéljenek.

A talajlakó gom bák speciális légköri kö­
rülm ények között élnek, mert nem ritka, 
hogy a talajok normál C 0 2-tartalm a 16- 
18%, attól függően, hogy m ilyen mértékűek 
az itt lezajló szervesanyag-bom lási, gyökér­
légzési vagy egyéb m ikrobiális folyam atok 
(Papavizas -  Davey, 1962). Ezért a legtöbb 
talajlakó gombafaj képes tolerálni a nagy 
C 0 2-szint-változást is. Szám os tipikus talaj­
lakó gombafaj (pl. egyes Phytophthora , 
Aphanomyces, Sclerotium  és Fusarium  fa­
jok) jó l alkalm azkodik a növekvő légköri 
C 0 2- és a csökkenő légköri 0 2-koncentrá-
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cióhoz, sőt számos esetben jobban is szapo­
rodik (Volk, 1931; Gaeumann, 1951; Stover
-  Freiberg, 1958). V izsgálatok szerint a 
növekvő C 0 2-koncentráció gom baszaporo­
dást stimuláló hatása a gom bák C 0 2- 
m egkötésében rejlik. Egyes gombafajok a 
szén-dioxidot additív szénforrásként is fel 
tudják használni úgy, hogy azt szerves sa­
vakba építik (pl. oxálecetsav, fumársav vagy 
citromsav), am elyek bejutva a Krebs ciklus­
ba, energiaterm elésre, ill. növekedésre fordí­
tódnak (Tabak — Cooke, 1968; Wells — Uota,
1970). Azonban számos ellenpélda is léte­
zik. M itchell és Zentm eyer (1971) kimutatta, 
hogy számos Pliytophthora  faj m icélium- 
növekedése és oospóra-képződése jelentősen 
csökkent 5% fölötti C 0 2-tartalomnál. 
M itchell és M itchell (1973) kim utatta, hogy 
a Rhizoctonia solani és a Pythium irregulare 
izolátum ok növekedését gátolta az 5% feletti 
C 0 2-koncentráció. Durbin (1969) szem léle­
tesen igazolta, hogy a Rhizoctonia solani 
izolátumok növekedési je llem zői javultak, 
ha a légtéri C 0 2-koncentrációt 0,5% -ig nö­
velte. Ezt követően nem volt érzékelhető 
változás 0,5 és 5% C 0 2-koncentráció m el­
lett, majd jelentős növekedési és szaporodási 
gátlás állt be 5% feletti légtéri C 0 2- 
koncentráció esetén. Szám os, sokszor egy­
m ásnak ellentm ondó eredmény is született 
az egyes gom bafajok vizsgálatakor. Például 
a Sclerotinia rolfsii talajlakó gombával kap­
csolatban Grijfin és N air (1968) arról szá­
m olt be, hogy már a légköri koncentrációhoz 
közeli C 0 2-szint is csökkenti a gomba micé- 
lium -növekedését. N éhány évvel később 
Kritzman et al. (1977) arról számoltak be, 
hogy 0 ,5-2 ,5%  C 0 2-koncentráció stimuláló 
hatást vált ki a Sclerotinia rolfsii micélium- 
növekedésére és gátló hatást csak 3% fölötti 
C 0 2-koncentráció fejt ki. Hasonlóan ellent­
m ondásos ugyanezen gom bafajnál a szkle- 
rócium -képződés C 0 2-igényére vonatkozó 
vizsgálat is. Grijfin és Nair (1968) vizsgála­
tai szerint a 0 ,03-3,3%  C 0 2-koncentráció 
serkentő, míg az 5%  feletti C 0 2-kon- 
centráció gátló hatású a Sclerotinia rolfsii 
szklerócium -képződésére. U gyanakkor Pun­

ja  és Jenkins (1984) tanulm ánya szerint 
nincs sem gátló, sem stim uláló hatás 0,5 és 
9%  közötti C 0 2-koncentráció esetén, és a 
szignifikánsan m érhető gátló hatás is csak 
20% C 0 2-koncentrációnál tapasztalható.

A m ásodik csoportba sorolt gombafajok 
irodalmát áttanulm ányozva megállapítható, 
hogy az 5% feletti C 0 2-koncentráció m ajd­
nem m inden esetben gátló hatást gyakorolt a 
növény föld feletti részén élő gombafajokra. 
Bár számos ellenpélda is ismert, m int pl. az, 
hogy az Alternaria tenuis micélium- 
növekedése 1 0 % feletti, m íg a spóracsírázá­
sa csak 32% feletti C 0 2-koncentráció m el­
lett gátlódott (Wells -  Uota, 1970). U gyan­
ezen szerzőpáros m egállapította, hogy a 
Botrytis cinerea, a Cladosporium fu lvum  és 
a Rhizopus stolonifer  spóracsírázása 4% 
COj-koncentráció felett csökken. Bár Svir- 
cev et al. (1984) vizsgálatai szerint a Bot­
rytis cinerea faj esetében sokkal alacso­
nyabb (1,3%) C 0 2-koncentráció is jelentő­
sen csökkenti a spóracsírázást. M ás vizsgá­
latok azt igazolják, hogy a jelenlegi légköri 
C 0 2-koncentrációknak is jelentős gátló 
hatása van az Alternaria cassine, A. crassa,
A. braccisae, A. macrospora, A. porri és 
Peronospora hyoscyami f. sp. tabacina  fajok 
fejlődésére (Cotty, 1987; Sm art et al., 1968; 
Svircev et al., 1984). A m ásodik gom bacso­
portba tartozó gom bafajokról az eddigi leg­
átfogóbb C 0 2-koncentrációval kapcsolatos 
vizsgálatokat az 1920-as évek végén végez­
ték el, am ikor még fel sem merült a globális 
klím aváltozás kérdése, illetve veszélye. Volk 
(1931) Cladosporium fu lvum  gom bafajokkal 
fertőzött paradicsom növényeket. A fertőzött 
növényeket 0,5 és 5% -os C 0 2-koncentrá- 
ciójú légtérbe helyezte el. A légtér 0,5%-os 
C 0 2-koncentrációja esetén a betegség tüne­
tei korábban jelentek meg, a betegség köny- 
nyebben terjedt és a kórokozók sporulációja 
is intenzívebb volt, m int a normál C 0 2- 
koncentrációjú légtérben. Azonban az 5%-os 
C 0 2-koncentráció m ind a növényi növeke­
dést, mind a betegségek fejlődését gátolta. 
Más vizsgálatokban a levegő szén-dioxiddal 
történő dúsítása (2 - 2 0 %) nem volt hatással
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pl. sem a saláta leveleinek Sclerotinia m inor 
(Imolehin  — Grogan, 1980), sem a ciklám en 
Botrytis cinerea  által okozott m egbetegedé­
sére.

A harm adik csoportba tartozó tárolási 
gom babetegségekkel kapcsolatos korai ta­
nulm ányokban több szerző is kimutatta, 
hogy a magas C 0 2-tartalom  és az alacsony 
0 2-tartalom  gátló hatással van a tárolt gyü­
m ölcsök és zöldségek m egbetegedésére 
(Brown, 1922; Brooks et al., 1932). Egy 
m ásik korai tanulm ányban Klaus (1943) a 
burgonyagum ók Alternaria solani fertőző­
dését vizsgálta m egem elt C 0 2-koncentráció 
mellett. Eredm ényei szerint a 12% alatti 
C 0 2-koncentráció nem  befolyásolta az 
alternáriás m egbetegedések m értékét a táro­
lás során, bár laboratórium i vizsgálataiban a 
micélium -fejlődés m ár 5% -os C 0 2-kon- 
centrációnál je lentősen gátlódott. M ás vizs­
gálatok azt m utatták, hogy a szabályozott 
légterű tárolókban, szélsőségesen magas 
C 0 2-koncentráció mellett, csökkent a gyü­
mölcsök, zöldségek és vágott virágok m eg­
betegedésének m értéke (Lockhart et al., 
1969; C o u e y -  Wells, 1970; Philips, 1985).

Erre a tém akörre azonban ennél részle­
tesebben nem térünk ki, m ert úgy gondol­
juk , hogy a szabályozott légtéri körülm é­
nyek m iatt nem  szolgáltatnak m egfelelő 
inform ációt az éghajlatváltozás növényi 
betegségekre gyakorolt hatásának m egítélé­
séhez.

A legtöbb vizsgálatban, am elyeket az 
előbbiekben bem utattunk, nagy C 0 2- 
koncentráció m ellett folytatták a kísérletet. 
Ezért a jelenlegi C 0 2-koncentráció- 
em elkedés hatásaival kapcsolatban nem 
adnak egyértelm ű iránym utatást. Ennek 
ellenére azt a következtetést mindenképpen 
le lehet vonni ezekből a kísérletekből, hogy 
a 0,035 %-os jelenlegi C 0 2-koncentráció
0,071% -ra em elkedése valószínűleg nem fog 
jelentősebb közvetlen hatást gyakorolni a 
növényi kórokozókra. Bár ahogy azt egyes 
eredmények mutatják, bizonyos kórokozók 
esetében kism értékű betegségstim uláló hatás 
várható.

A z em elkedő C 0 2-szint 
közvetett hatásai

A C 0 2-szint em elkedésének növényi ká- 
rosítókra gyakorolt közvetett hatása feltehe­
tően sokkal nagyobb m értékű lesz, m int az 
előbbiekben tárgyalt közvetlen hatások. 
A C 0 2-szint em elkedése a növényben bekö­
vetkezett változásokon keresztül fog hatni a 
növényi kórokozókra. H ogy m elyek ezek a 
közvetett hatások és m ilyen következm é­
nyekkel járhatnak a növényi károsítókra, azt 
a következő néhány példán keresztül mutat­
ju k  be. A kérdéskör egyes részleteit koráb­
ban Holb (2004a) foglalta össze.

A légkör növekvő C 0 2-szintje önmagában 
is nagy hatást gyakorol a növények növeke­
désére, még ha nincs is klímaváltozás. Az 
atmoszférikus C 0 2 a növények egyedüli 
szénforrását képezi. Az atmoszférában a C 0 2- 
koncentráció alacsony (0,035%). A légköri 
C 0 2-szint növekedése valószínűsíthetően 
elősegíti a növények fejlődését és biomassza­
produkcióját, bár az egyes növényfajok rea­
gálása jelentősen el fog térni (Poorter, 1993). 
A megnövekedett biomassza-produkció miatt 
növekedni fog a m egbetegedésre alkalmas 
föld alatti és föld feletti növényi részek töme­
ge. A megnövekedett föld feletti növénytö­
megben nedvesebb mikroklíma alakulhat ki, 
ami segíteni fogja a páradús körülményeket 
kedvelő károsítok felszaporodását. A növényi 
részek elhalásával a talajon, illetve a talajban 
megnő a növényi m aradványok tömege. 
A növényi maradványok nagyobb tömege az 
itt áttelelő kórokozók és állati kártevők lehet­
séges túlélési esélyeit növelheti meg ( 1. ábra).

A m egnövekedett C 0 2-szint egy másik 
hatása, hogy m egváltozik például a növé­
nyek C:N aránya, és a nagyobb légtéri C 0 2- 
koncentráció a növényi szövetek csökkenő 
nitrogéntartalmával járhat együtt. Ez a vál­
tozás befolyásolhatja egyes növényi kóroko­
zók által okozott károk mértékét. A C:N 
arány változása m iatt a szénhidrát- és cukor­
kedvelő gom bafajok (pl. rozsdák, liszthar­
matok) nagyobb m értékű fellépése várható 
(M anning -  Tiedemann, 1995, 2. ábra).
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A légtéri C 0 2-koncentráció-növekedés egy 
harmadik hatása lehet a növények vízhaszno­
sításában bekövetkező változás. A légkör 
alacsony C 0 2-tartalma miatt a növény a foto­
szintézis során egységnyi C 0 2-fixálásakor 
sok vizet párologtat el, mivel a szén-dioxid 
megkötéséhez a sztómákat sokáig kell nyitva 
tartania. Következésképp a növények víz­
vesztése és a C 0 2-fixáció közötti hányados 
nagyon nagy (Wong, 1979). A  légkör emelke­
dő C 0 2-szintje javítja a növények vízvesztése 
és a C 0 2-fixáció közötti hányadost, azaz a 
vízhasznosulás javul, ami azt eredményezhe­
ti, hogy a növények fejlődése kedvezőbb lesz 
még vízhiányosabb környezeti feltételek 
mellett is (Gifford, 1979). Ezzel összefüggés­
ben végzett vizsgálatok igazolták, hogy az 
emelkedő C 0 2-szint vízháztartást javító hatá­
sa ellensúlyozhatja pl. a fonálférgek által 
okozott károkat is (Schans, 1991). Többéves 
kutatások igazolják, hogy az emelkedő C 0 2- 
szint miatt a növények sztómáikat részlege­
sen lezárják (Raschke, 1975; Moríson, 1987). 
Ez a részleges sztómazáródás megakadályoz­
hatja a sztómán keresztül csírázó és légmoz­
gással beáramló kórokozók (pl. peronoszpó- 
rák, Pseudomonas baktériumfajok) bejutását 
{Royle -  Thomas, 1971; Ramos -  Volin, 
1987). A  sztómazáródás hasonló akadályozó 
funkcióját feltételezhetjük a rozsdagombák 
vagy néhány nekrotróf gombafaj esetében is 
(3. ábra).

A G LOBÁLIS HŐ M ÉRSÉK LET­
NÖ VEK EDÉS HATÁSA A NÖVÉNYI
KÓ RO K O ZÓ K  ÁLTAL OKO ZOTT  

K ÁRO K  M ÉRTÉK ÉRE

A bevezetőben említettük, hogy a je len ­
legi tendenciák mellett átlagosan 1,4-5 ,8 
°C-os globális hőm érséklet-em elkedés vár­
ható 2100-ra (1PCC, 1996, 2001). Ez a hő­
m érséklet-em elkedés m ódosíthatja a gazda­
növény fiziológiáját és ellenálló képességét. 
A hőm érséklet által kiváltott fogékonysággal 
és a hőm érsékletre érzékeny génekkel kap­
csolatban jelentős számú irodalom áll ren­

delkezésre (D yck -  Johnson, 1983; Gerech- 
ter-Amitai et al., 1984; Sanden  -  Moore, 
1978). Például a 20 °C feletti hőm érséklet 
inaktiválhatja a szárrozsda-rezisztenciát a 
Pg3 és Pg4 génekkel rendelkező növényfaj­
táknál (M artens et al., 1967). Ezzel szemben 
a hőm érséklet em elkedésével a növényi 
sejtfalak lignifikálódása nőhet, ami növeli a 
gombakórokozókkal szembeni ellenállósá­
gukat (Wilson et al., 1991). A  két példa jól 
mutatja, hogy a hőm érséklet-em elkedés 
miatt bekövetkező gazdanövény fogékony­
sági változások a gazdanövény-kórokozó 
kölcsönhatás term észetétől és a rezisztencia 
m echanizm usától függenek.

A növények a kórokozók tünetmentes 
hordozói lehetnek (Dinoor, 1974; Katan,
1971) és a betegség csak akkor jelenik meg, 
ha a növényt stressz éri (pl. szárazabb, mele­
gebb körülmények közé kerül). Különösen 
erdőt alkotó fafajoknál van ennek nagyobb 
jelentősége. A  klimatikus stressz, m int pl. a 
szárazság, növelheti egyes gombafajok (pl. az 
Armillaria  spp.) fertőzését, amelyek megszo­
kott körülmények között nem különösebben 
patogének (Rishbeth, 1991; Lonsdale -
Gibbs, 1996). A  hirtelen bekövetkező magas 
hőmérséklet növelheti pl. az ananász Sclero- 
derris által okozott rákos megbetegedését 
(Karlman et al., 1994; Lonsdale -  Gibbs, 
1996). Ha azonban csak az előbbi típusú 
példákból próbálunk meg a jövőre vonatkozó 
előrejelzéseket adni, akkor hibás következte­
tésekre is juthatunk, ha figyelmen kívül hagy­
juk azokat a tényezőket, melyek fokozhatják 
az erdei ökoszisztémák éghajlatváltozással 
szembeni rugalm asságát (Loehle, 1996).

AZ EM ELK ED Ő  C 0 2-SZINT
ÉS A G LO BÁLIS H Ő M ÉRSÉK LET­

NÖ VEK EDÉS HATÁSAI 
A K Ó RO K O ZÓ K  FÖ LDRAJZI 

ELTERJEDÉSÉRE

A m egem elkedett légköri C 0 2-szint ön­
magában is kiválthat kism értékű területi 
változást a növényi kórokozók elterjedésé­
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ben. Ennek egyik oka az előbbiekben m ár 
em lített azon tényezőben rejlik, hogy a 
m egnövekedő C 0 2-szint m iatt javul a víz- 
háztartás, ami lehetővé teheti, hogy egyes 
növények szárazabb körülm ények között is 
megélhetnek. Ez feltehetően kiváltja az adott 
növényfaj kórokozóinak és kártevőinek 
m ozgását is.

Sokkal valószínűbb és erősebb területi, 
illetve földrajzi változás várható amiatt, 
hogy a m egem elkedett C 0 2-szint globális 
hőm érséklet-em elkedést vált ki. A hőmér- 
séklet-változás kiválthatja az éghajlati zónák 
eltolódását, ez pedig a Föld országaiban 
m egváltozott körülm ényeket terem t a 
fitopatogén kórokozók számára. A felm ele­
gedés m iatt a m ezőgazdasági éghajlati zónák 
a pólusok felé tolódnak és a növények is új 
területekre vándorolnak. A  kórokozók köve­
tik majd a növényeket. Az új területen meg­
jelenő kórokozók azokat a term észetes nö­
vényi társulásokat is m egtám adhatják, am e­
lyek azelőtt nem  voltak kitéve a kultúrnövé­
nyeket károsító -  számos esetben sokkal 
agresszívebb -  fajoknak vagy változatoknak. 
A nagy tápnövénykörrel rendelkező fakulta­
tív parazita kórokozók többségénél várható 
ez a folyam at, de nem  kizárt, hogy az obiigát 
paraziták szintén szélesíthetik gazdanövé­
nyeik körét (Eshed -  Dinoor, 1981; Savile -  
Urban, 1982). H ogy az előbb em lített válto­
zás milyen m értékű lesz, az függ a kóroko­
zók és kártevők terjedésének m echanizm u­
sától, a környezet alkalm asságától és a gaz- 
da-parazita kapcsolat új környezetben vég­
bem enő, előre nehezen jósolható változásá­
tól. Nagy a valószínűsége annak is, hogy a 
kórokozók m ennyiségi arányai és jelentősé­
gük is változik. A felm elegedés m iatt olyan 
hőkedvelő kórokozók léphetnek fel nagy 
számban, am elyek ism ertek az adott terüle­
ten, de eddig nem igényeltek különösebb 
védekezést. Ha a fagyhatár északra tolódik 
az északi félgöm bön, a m agasabb téli hő­
m érséklet m iatt a kórokozók nagyobb szám ­
ban tudnak majd áttelelni (Sutherst et al., 
1995). A vírusvektor levéltetvek esetében ez 
például a vírusos betegségek nagyobb gya­

koriságát vonja m aga után, főleg olyan terü­
leteken, ahol a vírusok m egjelenése a levél­
tetvek átteleléséhez és tavaszi repüléséhez 
kötődik (Harrington et al., 1995). Nem 
szabad figyelm en kívül hagyni azt a tényt 
sem, hogy a károsítok alkalm azkodóképes­
sége óriási, és valószínű, hogy genetikai 
variabilitásuknak csak azt a kis részét ism er­
jük, amivel az em beriség a növényterm esz­
tés kezdetei óta szem besülhetett. Az min­
denesetre tény, hogy a kórokozóknak szá­
mos ökotípusa létezik, de keveset tudunk 
arról, hogy ezek hogyan reagálnak a m eg­
változott környezeti feltételekre.

AZ Ó ZO NSZINT  
VÁLTO ZÁSÁNAK  HATÁSA  

A NÖ VÉNYI BETEG SÉG EK RE

A szén-m onoxid, a nitrogén-oxidok 
(N Ő J és az illékony szerves vegyületek 
légköri növekedése a troposzféra ózonm eny- 
nyiségének m egem elkedését is eredményezi. 
Az Amerikai Egyesült Á llam ok északkeleti 
területein már az 1990-es években a m egen­
gedettnél magasabb ózonértékeket mértek 
(1200 ppb 1 órán keresztül, Nescaum, 1993). 
Ném etországban és Franciaországban vég­
zett hosszú távú mérések is igazolták, hogy 
az ózon koncentrációja jelentősen m egem el­
kedett az elm últ 1 0 0  évben (Feister -  
Warmbt, 1987; Volz — Kley, 1988). Ashm ore 
és Bell (1991), Krupa és Kickert (1989) és 
Penkett (1988) teljes körű áttekintést adnak 
a troposzférában található ózonszint em el­
kedéséről és ennek a klím aváltozásban be­
töltött lehetséges szerepéről. Chameides et 
al. (1994) becslései szerint a világ mezőgaz­
dasági területeinek 10-35% -a olyan ózon­
koncentrációnak van kitéve, am ely jelentős 
term ésm ennyiség-csökkenést is eredm é­
nyezhet. Chameides et al. (1994) adatai 
szerint ha nem sikerül csökkenteni a nitro- 
gén-oxidok és illékony szerves vegyületek 
kibocsátását, akkor 2025-re az ózonkoncent­
ráció az 1990-es évek szintjének három szo­
rosára is m egnövekedhet. A megnövekedett
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ózonkoncentráció növények növekedésére 
és term őképességére gyakorolt hatása többé- 
kevésbé ismert, azonban a növényi betegsé­
gekre gyakorolt hatás csak becsülhető a 
szakirodalom ban fellelhető korábbi eredm é­
nyek alapján.

A vírusfertőzött növényekről ismert, 
hogy részben védettek az ózon károsító 
hatásával szemben. Ezt elsősorban bab- és 
dohánynövények esetében figyelték meg 
laboratóriumi és szántóföldi körülmények 
között (D avis -  Smith, 1974, 1976; Reinert 
et al., 1988).

Az ózon baktérium os betegségekre gya­
korolt hatásáról írt tanulm ányokban azt 
találták, hogy ha a fertőzést megelőzően 
ózonnal kezeltek bab- és szam ócanövénye­
ket, akkor a baktérium os fertőzés mértéke 
csökkent (H owell -  Graham, 1977; Lau- 
rence -  Wood, 1978ab).

Számos közlem ény ism ert a gombás be­
tegségek és az ózon közötti összefüggések­
ről. A m unkák jelentős része kétséget kizá­
róan bizonyította, hogy az ózon megváltoz­
tathatja a növények gombás betegségekkel 
szembeni fogékonyságát. A gombák ózonnal 
szembeni viselkedését azok életm ódjához 
kötik. Feltételezések szerint az az ózonkon­
centráció, amely a növényre káros, az káros 
az obiigát biotrófokra is, viszont serkenti a 
nekrotrófok fejlődését. A következtetés azon 
alapul, hogy a nekrotrófok elsősorban elhalt, 
illetve legyengült szöveteken élnek, míg a 
biotrófok az élő, egészséges növényi szöve­
teket részesítik előnyben (M anning et al., 
1969ab). M eg kell azonban jegyezni, hogy 
számos tanulm ányban találhatunk kivételt a 
fenti általános következtetés alól. M anning  
et al. (1969ab) arról számol be, hogy az 
ózonsérülés növelte burgonyalevelek Bot- 
rytis cinerea  által előidézett fertőződését. 
Burgonyánál Alternaria so lan i-val is folytat­
tak hasonló eredm ényekre vezető vizsgála­
tokat (Biessar, 1982; Holley et al., 1985). Az 
általános m egfigyelés az volt, hogy ózonsé­
rülés fertőzési kapuként szolgált a gomba 
számára, és így növelte a fertőzés mértékét 
és a betegség kialakulását. Ism ertek azonban

olyan esetek is, am ikor az ózonnak nem  volt 
kimutatható hatása a levélbetegségekre, pl. a
B. cinerea-ra szőlőnél (Tiedemann -  
Fehrmann, 1986; Tiedemann et al., 1990).

A szén-dioxiddal ellentétben az ózon nem 
hatol át a talaj felszínén (Turner et al., 
1973). M anning et al. {1971b) azt tapasztal­
ták, hogy az ózon fokozta a hajtás és a gyö­
kér öregedését és növelte egyes lebontó 
gombafajok kolonizálását mind a gyökéren, 
mind a hipokotilon. A Heterobasidium  
annosum  által kiváltott gyökérrothadás fo­
kozódott ózonhatásra fenyőfákon végzett 
vizsgálatokban (James et al., 1980, 1982). 
Skelly et al. (1983) vizsgálatai szerint, ha a 
fehérfenyőt ózonstressz érte, szintén növe­
kedett a Verticicladiella procera  által oko­
zott gyökérfertőzés m értéke. M ás vizsgála­
tokban ha a paradicsom növényeket ózonha­
tásnak tették ki, akkor későbbre tolódott a 
fuzárium os hervadás m egjelenése, bár a 
káposzta esetében nem  volt m érhető össze­
függés a betegség fellépése és az ózonkon­
centráció em elkedése között (M anning et 
al., 1971a; M anning  -  Vardaro, 1976; 
Damicone et al., 1987).

In vitro tanulm ányokban kimutatták, 
hogy a pigm entált gom bafajokra (pl. az 
Alternaria oleraceae-ra) nem volt káros 
hatású a négyórás 0,1, 0,4 vagy 0,6 ppm 
ózonkoncentráció, míg ugyanezen kitettség 
teljesen m eggátolta a Colletotrichum  
lagenarium  növekedését és sporulációját 
(Treshow et al., 1969). Egy m ásik tanulmány 
szerint a négyórás 0 ,1  ppm , illetve a kétórás 
1 ppm ózonkoncentráció az Alternaria  
solani konídium tartók csúcsi sejtjeinek 
szétesését idézte elő. M eg kell azonban 
jegyeznünk, hogy am int m egszűnt a stressz­
hatás, a konídium tartók gyorsan m eggyógy­
ultak és a m egszokott módon képezték a 
konídium okat (Rich -  Tomlinson, 1986). 
Botrytis cinerea-n  végzett tanulm ányban, 
három egym ást követő napon, napi 7 órán 
keresztül, 0,15 ppm ózonkoncentrációnak 
tették ki a m ikroorganizm ust, m elynek kö­
vetkeztében jelentősen csökkent a micélium 
növekedése. Azonban ha a kezelést követően
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egy napig szűrt levegőjű környezetben tar­
tották a m ikroorganizm ust, akkor felgyorsult 
a m icélium -növekedés és elérte a normális 
növekedési sebességét (Tiedemann — Fehr- 
mann, 1986). A  0,05 ppm  koncentrációjú 
ózon csökkentette a Fomes (H etem - 
basidium) annosus konídium képzését, azon­
ban a hifanövekedés és a konídium csírázás 
csak a 0 ,1  ppm  fölötti koncentrációnál 
gátlódott (Jam es et al., 1982).

Összefoglalóan m egállapítható, hogy a 
gom bák nagyon toleránsak a légtér jelenlegi 
ózonkoncentrációjával szemben. Szignifi­
káns hatást csak a fejlődő hifák, illetve csíra­
töm lők esetében tudtak kim utatni, ha a je ­
lenlegi légköri koncentrációnál jóval m aga­
sabb ózonkoncentrációnak tették ki azokat. 
Sőt, néhány esetben a gom bák nagyon gyor­
san kiheverték az ózonkitettséget. Em ellett 
azt is figyelem be kell venni, hogy szoros 
negatív korreláció van a nedves időjárás és 
az ózonkoncentráció között (Guicherit -  van 
Dop, 1977). N edves idő esetén, ami kedvez 
a gombák vegetatív növekedésének, az 
ózonkoncentráció általában alacsony, így a 
gombákra gyakorolt negatív hatás is csök­
ken.

AZ UV SUG ÁR ZÁ S HATÁSA  
A N Ö VÉNYI BETEG SÉG EK RE

Szám os tanulm ány született a meg­
növekedett UV sugárzás növényekre gyako­
rolt hatásáról (Teramura, 1983; Krupa -  
Kickert, 1989; Tevini -  Teramura, 1989; 
Runeckles -  Krupa, 1994), azonban csak 
néhány közlem ény foglalkozik az UV su­
gárzás növényi betegségekre gyakorolt le­
hetséges hatásaival.

Az első növénypatogén gombákkal vég­
zett vizsgálatokat az 1930-as években vé­
gezték (Dillon-W eston, 1931). A korai ta­
nulm ányokban nem határozták meg ponto­
san a fény hullám hosszát, csak a színét. 
Em ellett az esetek döntő többségében az UV 
sugárzási spektrum okat sem vizsgálták, így 
nehezen összehasonlíthatók a későbbi ta­

nulmányokkal. Az U V  sugárzás gombákra 
gyakorolt hatásáról pontosabb tanulm ányok 
az 1960-as évektől készültek. Az ekkor 
végzett vizsgálatok fő célja az volt, hogy a 
vetőmaggal terjedő gom bák azonosításának 
m ódszereit fejlesszék ki, illetve hogy ser­
kentsék a gom bák sporulációját. A fény, 
különösen az UV tartom ány fontosságát 
számos tanulm ány igazolta a gombák 
sporulációjában. Fontos azonban tisztázni, 
hogy a tanulm ányok többsége a hosszabb 
hullámhosszú, 320 és 450 nm közötti UV 
tartom ányt vizsgálta.

Leach (1962) 34 gombafaj in vitro tenyé­
szetét vizsgálta 320-400  nm  hullám hosszú 
fényben és m eghatározta a sporulációra 
gyakorolt hatásokat. N éhány fajnak, m int pl. 
egyes Helminthosporium  fajoknak, az UV 
fény kitettséget követően sötét periódusra is 
szüksége volt a töm eges spóraképzéshez. 
Egy későbbi tanulm ányban elkülönítenek 
ún. direkt sporuláló (direct sporulators) és 
állandó hőm érsékleten sporuláló (constant 
tem perature sporulators) fajokat. Az előbbi­
eknél (Alternaria dauci, A. tomato, Stem- 
phylium  botryosum) a fotosporogenézisnek 
két jó l elkülönülő szakasza volt: az egyik az 
UV fény által indukált konídium tartó- 
képződési fázis, a m ásik a sporuláció végső 
szakasza, am elyet az UV fény erősen gátolt, 
a sötétség viszont stimulált. A m ásik kategó­
riába tartozó fajok (pl. egyes Fusarium  és 
Helminthosporium  fajok) folyam atos UV 
sugárzás m ellett is beérlelték spóráikat 
(Leach, 1967).

A 340 nm alatti hullám hosszú UV fény az 
Alternaria tomato  tenyészetekben fokozta a 
sporulációt. A 390 és 515 nm hullámhosszú 
kék fény azonban teljes m értékben gátolta a 
sporulációt (Agaraki, 1962). A z UV fény 
sporulációt serkentő és a kék fény 
sporulációt gátló ellentétes hatásáról más 
tanulm ány is beszám olt (Honda et a l,  
1968). A fehér fény közöm bösítheti az UV 
fény serkentő hatását. Ezt m utatta be az a 
kísérlet, am elyben igazolták, hogy az UV 
fényt igénylő Alternaria dauci, A. porri és
A. solani nem sporulált folyam atos fehér
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fényben, annak ellenére, hogy azt az UV 
fénnyel együtt alkalm azták. M ás fajoknál 
(pl. az Alternaria brassicae, a Botrytis 
squamosa  és a Stemphylium  botryosum ) a 
sporulációt nem  befolyásolta a kék fény, 
egyformán sporuláltak fehér és UV fényben 
(Sas a ki -  Honda, 1985).

Az Alternaria cichorii (Vakalounakis -  
Christias, 1981) és az A. tomato (Kumagai, 
1982) esetében is leírták az UV fény (<340 
nm) sporulációt serkentő és a kék fény 
(360-530 nm) sporulációt gátló hatását. A 
Botrytis cinerea  esetében is jelentős 
sporulációt serkentő hatás volt tapasztalható 
alacsonyabb hullám hossz-tartom ányban 
(305-240 nm, Hite, 1973).

A term észetes napfény spektrum a is tar­
talm azza az U V hullám hosszú fénytarto­
mányt. B izonyították, hogy a napfény 
sporulációra gyakorolt hatása hasonló az UV 
fény hatásaival, abban az esetben, ha a nap­
fény nem  tartalm azza a gátló hatású kék 
fényt (Leach, 1962, 1971). Ebből követke­
zik, hogy a gom bák az intenzív, alacsony 
hullám hosszú fényre a szaporodás m egkez­
désével válaszolnak. Ökofiziológiai szem ­
pontból ez nagyon is ésszerű, hiszen az UV 
sugárzást majdnem mindig száraz, követke­
zésképp a folyam atos vegetatív növekedés­
hez kedvezőtlen körülm ények kísérik. M ás­
részről az UV tartom ány nyilvánvalóan 
közvetlenül káros lehet az érzékeny fejlődési 
stádium okra, m int pl. a konídium ok csírázá­
sára (Owens -  Krizek, 1980), vagy a vé­
konyfalú, nem pigm entált aszkospórákra 
(Caesar -  Pearson, 1983). így a gomba 
megvédi magát a kiszáradástól és káros 
sugárzási hatásoktól azáltal, hogy UV fény 
jelenlétében ham ar sporulál. Az újonnan 
képződött spórák pedig (különösen, ha sejt­
faluk m elanint tartalmaz) hatékony eszközei 
lehetnek a gom bák túlélésének (Bell -  
Wheeler, 1986).

Az UV fény gom bák szaporodására gya­
korolt hatása felvettette azt a kérdést, hogy 
hasznos lenne-e az üvegházak tetejét UV- 
szürős m űanyag fóliával beborítani, hogy 
csökkentsék a növényi levélbetegségek

előfordulását. Az ezzel kapcsolatos tanul­
mányok igazolták, hogy az UV fényt elnyelő 
fóliák használata csökkentette a Sclerotinia  
sclerotiorum, a Botrytis cinerea, B. squa­
mosa  vagy az Alternaria  fajok által okozott 
m egbetegedések mértékét. Az UV-A és UV- 
B hullám hosszok kiszűrésével jelentősen 
csökkent a sporuláció és csökkent a m ásod­
lagos fertőzések valószínűsége is (Honda et 
al., 1977; Honda  — Yunoki, 1977; Sasaki -  
Honda, 1985).

Későbbi vizsgálatokban igazolták, hogy a 
megem elkedett UV sugárzás hatására nőtt a 
Colletotrichum lagenarium  vagy a 
Cladosporium cucumericum  okozta m egbe­
tegedések m értéke uborkánál. Azonban a 
jelenség csak akkor volt tapasztalható, ha a 
növények a fertőzés előtt kaptak fénykeze­
lést (Orth et al., 1990).

A szén-dioxidhoz és az ózonhoz hasonló­
an a m egnövekedett UV-B sugárzás növényi 
betegségekre gyakorolt fő hatásai a gazda­
növényben bekövetkező változások eredm é­
nyei. A  fő m orfológiai változások gyakorla­
tilag m inden növény esetében a csökkent 
növekedés, a flavonoidok fokozott term elé­
se, a felgyorsult érés és szaporodás, az old­
ható fehérjék növekedése a levélben és a 
mem bránlipidek m ennyiségének csökkené­
se- (Teramura, 1983). Egyes vizsgálatok 
szerint a flavonoidok fontos szerepet já tsza­
nak, m int a magas U V sugárzásnak kitett 
növények védőanyagai (Caldwell et al., 
1983; Tevini et al., 1991; Gislefoss et al., 
1992).

A K ÖRNYEZETI SZÉLSŐ SÉG EK  
HATÁSA A N Ö V ÉN Y K Ó R O K O ZÓ K  

JÁRVÁNYOS M ÉRTÉKŰ  
FELLÉPÉSÉRE: PÉLDÁ K  A HAZAI 

G YÜM Ö LCSVÉDELEM BŐ L

Ahogyan azt a korábbiakban is hangsú­
lyoztuk, a kórokozókra gyakorolt globális 
klím aváltozási hatások részlegesen ismertek. 
Az ezzel szoros összefüggésben lévő nö­
vényvédelmi technológiai folyam atra gyako­
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rolt lehetséges hatásokról m ég bizonytala­
nabbak ism ereteink, m elyre néhány példát a 
hazai gyüm ölcsvédelem ből m utatunk be.

A  klím aváltozás jelentősen befolyásolhat­
ja  a csonthéjasok virágainak és gyüm ölcsei­
nek m oníliás m egbetegedését, sőt olyan 
fajok (M onilia fructicola , M. polystroma) 
megjelenését is, am elyek eddig csak más 
kontinenseken és m elegebb területeken 
fordultak elő (H olb, 2003, 2004b). Közis­
m ert, hogy eddig hazánkban a M. laxa a 
meggyfák virágait tám adta elsősorban, 
előnyben részesítve a későbbi virágzású 
fajtákat. A  hőm érséklet-változás m iatt egyéb 
csonthéjasok (kajszi, cseresznye) veszélyez­
tetettsége is m egnőhet (Szabó et al., 2004). 
A klím aváltozás egyértelm űen a moníliás 
betegségek elterjedésének és az általuk oko­
zott kár súlyosbodásának kedvez, amely 
komoly növényvédelm i nehézségekkel is 
együtt járhat.

A klím am ódosulás m iatt a hazai m álnaül­
tetvényekben újabban elterjedt a málna 
szferulinás levélfoltossága (Sphaerulina  
rubi), am elyek eddig csak tőlünk délre, 
m elegebb éghajlati körülm ények között 
okoztak súlyos kárt (Kollányi et a l,  2005).

A szélsőséges téli hidegekben az erős 
napsütés okozta kéregrepedések elősegítik a 
csonthéjasok pszeudom onaszos kéregbeteg­
ségét okozó baktérium ok (Pseudomonas 
spp.) fertőzését ( Véghelyi, 2004).

A gyüm ölcsterm ő növényeken károsító 
fitoftórás gyökérnyakrothadás (Phyto- 
phthora  spp.) eddig a nedvesebb, enyhébb 
telű országokban okozott kárt (Véghelyi,
2004). A csapadék csökkenése távol tarthatja 
ezt a kórokozót a hazai ültetvényektől, 
azonban a rapszodikusan csapadékos évjá­
ratok erőteljesen m egnövelik a kórokozó 
fellépési esélyét, különösen faiskolai körül­
m ények között.

A  hőm érséklet-változás módosíthatja a 
gyüm ölcsterm ő növények fiziológiáját és a 
kórokozókkal szembeni ellenálló képessé­
gét. A kórokozóknak a helyi körülm ények­
hez alkalm azkodó ökotípusai alakulnak ki,

ami szintén m egnehezíti az ellenük való 
védekezést. A kórokozók általában mindig 
nagyobb alkalm azkodóképességgel rendel­
keznek az extrém  időjárási körülményekkel 
szemben, m int a gazdanövény. N agyon jó  
példa erre az alma ventúriás varasodása, 
m elynek járványt kiváltó változékonysága 
száraz és csapadékos évjáratokban eltérő 
létfenntartási stratégiákat vált ki {Holb,
2005). A  növények önvédelm i m echanizm u­
sának erősítésében az elicitorok fontos sze­
repet töltenek be. B izonyítást nyert, hogy az 
elicitor-tartalm ú készítm ények segítségével 
a kórokozók szám a csökkenthető extrém 
időjárási feltételek esetén (Somos -  Sala­
mon, 2005).

A klíma változása közvetve megnövelheti 
a kórokozók fertőzési veszélyét. Példaként 
em líthető az alm aterm ésűek baktériumos 
tűzelhalása. A  kórokozó (Erwinia amylo- 
vora) fertőzési időszaka a hőm érséklet­
em elkedés m iatt korábbi időszakra tolódhat 
és hosszabb -  időben elhúzódóbb -  lehet a 
kedvezőbb fertőzési időszak is. A nyár kö­
zepén bekövetkező tartós m eleg hatására 
nyár végére fakultatív nyugalom ba kerülhet­
nek az alma- és körtefák, ennek hatására 
megnő a m ásodvirágzás esélye, am ely a 
kórokozó egyik legjelentősebb fertőzési 
kapuja (Soltész, 2003). Az extrém  időjárási 
események közül a jégkár előfordulásának 
gyakorisága em líthető. A jég  által okozott 
sérülések, m int fertőzési kapuk, váratlanul 
nagy fertőzések kialakulásához vezethetnek, 
különösen az intenzív hajtásnövekedés idő­
szakában (Bubán, 2004). M indezek a hatá­
sok többszöri és intenzívebb védekezést 
igényelnek a gyüm ölcsvédelm et irányító 
szakemberektől.

KÖSZÖ NETNYILVÁNÍTÁS

A tanulmány létrejöttét az Országos Tu­
dományos Kutatási A lapprogram ok (OTKA) 
és a Bolyai János Kutatói Ösztöndíj támo­
gatta.
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1. ábra
atm oszférik us  C 0 2 a nö vények egyedüli szénforrása 

légköri C O z szint növekedése

elősegíti a n ö vé n y e k  fe jlő d ését és b iom a ssza  p ro d u k c ió já t

nö veked ni fog a m egbetegedésre alkalm as 
föld alatti és föld feletti növényi részek töm ege

na gyobb nö vé n ytö m e gb e n  
ne dveseb b m ikroklím a

tala jban m egn övek ed ik  
a növényi m a ra d vá n yo k  tö m e ge

pá radús k ö rü lm é nye k et 
kedvelő  kórokozók 

felszaporodását segíti

átteieiő k órokozók  
szám a nö vek ed h et

Az emelkedő C 0 2-szint közvetett hatásai: a növényfejlődés és a növényi biomassza-produkció
növekedése

Forrás: a szerző összefoglaló ábrája Poorter (1993) megállapításai nyomán

2. ábra
atm oszférikus C 0 2 a növények egyedüli szénforrása 1 

légköri CO a szint növekedése

m egváltozik  a növények C:N aránya 

*
[ a növényi szövetek csökkenő nitrogéntartalm a

szénhidrát és cukorkedvelő 
gombafajok (p l. rozsdák, 
lisztharm atok) nagyobb 

mértékű fellépése

Az emelkedő C 0 2-szint közvetett hatásai: növényi szövetek C:N arányában bekövetkező változás
Forrás: a szerző összefoglaló ábrája Manning és Tiedemann (1995) megállapításai nyomán
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3. ábra

atmoszférikus C 02 a növények egyedüli szénforrása
légköri C 02 szint növekedése

sztómák működésében beálló változás

___________________________* ___________________________
ha nő a C 02 koncentráció

fotoszintézis során egységnyi COz fixálásakor kevesebb vizet 
párologtat, mert a széndioxid m egkötéséhez a sztómákat 

kevesebb ideig kell nyitva tartani

__________ a sztóma részlegesen vagy teljesen lezáródik__________

__________________________ m ___________________________
akadályozhatja, pl. a sztómán keresztül csírázó és légmozgással 

beáramló kórokozók (pl. peronoszpórák, Pseudomonas baktériumfajok)
bejutását _____________________

Az emelkedő C 0 2-szint közvetett hatásai: a sztómák működésében beálló változás
Forrás: a szerző összefoglaló ábrája Raschke (1975), Morison (1987),

Royle és Thomas (1971) és Ramos és Volin (1987) megállapításai nyomán



A KLÍM AVÁLTOZÁS VÁRHATÓ HATÁSA A K UKORICA  
ÉS A BÚZA FENO FÁZISAINAK  A LAK ULÁSÁRA

ERDÉLYI ÉVA -  FERENCZY ANTAL -  BOKSÁI D ANIELLA

K ulcsszavak: fenofázis, klím aváltozás, kukorica, őszi búza, m odell.

Ö SSZEFO G LALÓ  M EG ÁLLAPÍTÁSO K , K Ö V ETK EZTETÉSEK , JAVASLATOK

A globális klím aváltozás hatásai m egjelennek a m ezőgazdaságban is. A búza- és ku­
koricaterm elésre leginkább a hőm érséklet és a csapadékszint változása hat. Célunk az 
éghajlatváltozás hatásának vizsgálata -  a hazánkban legnagyobb területen term elt két 
növény -  a kukorica és őszi búza fenológiai fázisainak hosszára és a fázisok kezdő nap­
jának időpontjára. A z elem zéseket különböző időjárási szcenáriók, illetve referencia 
időszakuk, az 1960-1990-ig tartó időintervallum  m eteorológiai adatai alapján végez­
tük. Szim ulációs kísérletünkben a CERES m odellből szárm azó, hazai viszonyokra  
adoptált és m agyar kutatók által bővített, fejlesztett 4M  szim ulációs m odellrendszer 
4.1.-es, legfrissebb verzióját használtuk, mely a talaj -  növény -  időjárás kapcsolatát 
írja le napi léptékben kalkulálva. V izsgálatunkat Debrecen példáján m utatjuk be, m i­
vel térsége jelentős szerepet tölt be M agyarország m ezőgazdaságában. Összességében  
elm ondható, hogy a hőm érséklet-em elkedés hatására a kukorica és őszi búza fenológiai 
fázisainak lerövidülése, á fenológiai fázisok kezdeti időpontjának előbbre tolódása  
várható. A szám ítógépes növénynövekedési szim ulációs m odellek hosszas és költséges 
kísérletek elkerülésével használhatók a m egváltozó körülm ények lehetséges hatásainak  
feltérképezésére és az alkalm azkodási lehetőségek vizsgálatában.

BEVEZETÉS

Sokat vitatott és izgalmas kérdés, hogy 
milyen m értékű globális éghajlatváltozás 
várható és annak milyen regionális m egva­
lósulásai lehetnek. A klím a esetleges m eg­
változásának becslése és várható következ­
ményeinek vizsgálata napjaink egyik legsür­
getőbb tudom ányos feladata. Az éghajlat 
lehetséges jövőbeni alakulását klím am odel­
lekkel szimulálják. A  kutatók által előrevetí­
tett globális felm elegedés lokális következ­
m ényeit szám os hazai vizsgálat elemzi. 
Az időjárás jelentősen befolyásolja a növé­
nyek, így a búza és kukorica egyedfejlődését 
is. A felm elegedési időszakokban gyorsul a

növényfejlődés, s így rövidül a tényleges 
vegetációs periódus, m iközben a hőmérsék- 
letileg lehetséges vegetációs periódus hosz- 
szabbodik. Ennek következtében a term esz­
tett fajták, hibridek biztosabban beérnek, sőt, 
esetleg új, hosszabb tenyészidejű genotípus­
ok közterm esztésbe vétele is felm erülhet 
(Varga-Haszonits et al., 2005). A  felvetődő 
kérdések, problém ák kiküszöbölésére való 
felkészüléshez nélkülözhetetlen annak m eg­
értése, hogy a term esztett növényekre ho­
gyan és m ilyen m értékben hatnak közvetle­
nül és közvetve a változások, elősegítve 
ezzel többek között a növénynem esítők 
munkáját a m egfelelő ellenálló képességű 
fajok és fajták kiválasztásában és nem esíté­
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sében. A  hosszas és költséges kísérletek 
elkerülésére, az adatok feldolgozására és az 
adott helyekre a megfelelő növényfajták 
kiválasztásának elősegítésére számítógépes 
növénynövekedési és produkciós szim uláci­
ós m odelleket használnak (H am os N., 
2002). A legtöbb növény növekedése m ele­
gebb hőm érsékleten felgyorsul, feltéve hogy 
elegendő tápanyag és víz áll rendelkezésre. 
Egy bizonyos határ után azonban a hőm ér­
séklet fokozódása a növekedés csökkenésé­
hez vagy akár elhaláshoz is vezethet. M un­
kánk célja az éghajlatváltozás hatásának 
vizsgálata a kukorica és az őszi búza 
fenológiai fázisainak hosszára, a fázisok 
kezdő napjának időpontjára. Szimulációs 
kísérletünkben a C ERES m odellből szárm a­
zó, m agyar kutatók által bővített és hazai 
viszonyokra fejlesztett 4M  (M agyar M ező- 
gazdasági M odellezők M űhelyé) (Fodor et 
al., 2002) szim ulációs m odellrendszer 4.1.- 
es, legfrissebb verzióját használtuk, m ely a 
talaj -  növény -  időjárás kapcsolatát írja le 
napi léptékben kalkulálva.

Vizsgálatunkat Debrecen  példáján ke­
resztül m utatjuk be, mivel térsége jelentős 
szerepet tölt be M agyarország m ezőgazda­
ságában. A  kísérlet során nem  vettük figye­
lembe a különböző fajták eltérő term esztési 
feltételeit, nem különböztettünk meg agro­
technikai m ódszereket és lehetséges eltérő 
hatásaikat. A  hazánkban term esztett őszi 
búzával és kukoricával kapcsolatos általános 
tapasztalatokat alkalm aztuk. Az összehason­
lítás céljából, időjárási inputként különböző 
klím aváltozási szcenáriókat és az 1960-90- 
es referencia időszakuk mért adatait használ­
tuk. M indkét növény esetében -  vizsgála­
tunk alapján és a közelm últ tapasztalataival 
összhangban -  azt a következtetést vonhat­
juk  le, hogy a betakarítás időpontja hama- 
rabbra várható.

A  szim ulációs m odellek és a kísérlet 
eredményei jó l használhatók a klím aváltozás 
lehetséges hatásainak elem zésében, segíthe­
tik a várható hatásokra való felkészülést, az 
alkalm azkodási stratégiák és kárcsökkentő 
akciótervek kidolgozását.

M O DELLEZÉS, 
SZIM ULÁCIÓ S K ÍSÉRLETEK

A többi term észettudom ányhoz hasonló­
an a m atem atika szerepe az ökológiában a 
m intázatok m ögött húzódó m echanizm usok 
felderítése. A  rendszereket leíró m atem atikai 
m odellek sokfélék és bonyolultak. A  model­
lezés egyik legfontosabb erénye, hogy a 
modellek alapján egyértelm űen megfogal­
mazott feltételek m ellett határozott, sokszor 
nagyon éles következtetéseket lehet m egfo­
galmazni.

A növényterm esztők és növénynem esí- 
tők hasznára különböző bonyolultságú 
növényi növekedési m odelleket dolgoztak 
ki az egyszerű statisztikai regressziós mo- 
dellektől az összetett m echanizm usú mo- 
dellekig, részfolyam atok m odellezésére, 
vagy akár az egész növény viselkedését 
szim ulálva.

A  szim ulációs m ódszerek m egjelenése a 
mezőgazdaságban nem csak a rendszerelm é­
let térhódításával függ össze, hanem  a való­
ság m ind pontosabb m egism erésének szinte 
napról napra fokozódó igényével.

Nagy rugalm asságukkal ezek a m ódsze­
rek új távlatokat nyitnak m eg az agrárgazda­
sági kutatásokban és a különböző szintű 
mezőgazdasági döntések jobb  m egalapozá­
sára irányuló törekvések kielégítésében 
(Huzsvai et al., 1995).

A legkézenfekvőbb előrejelzési módszer 
tehát a klím a jövőbeni alakulására az, ha 
kivetítjük a közelm últ változási tendenciáit a 
közeljövőre, am ihez a m odellezés nyújthat 
segítséget. A kísérleti kutatás m ellett több 
kutató is alkalmaz szim ulációs m odelleket a 
környezeti stresszek hatásainak a m egérté­
séhez és leírásához.

A szimulációs növényterm esztési model­
lek különböző függvényekkel, differenciál­
egyenletekkel, illetve ezekből felépülő m o­
dulokkal írják le a légkör -  talaj -  növény 
rendszer folyam atait. Ezen m odulok egy 
része -  am iket mi is használtunk -  nyomon 
követi a m odellezett növény fejlődését és 
növekedését.
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Szim ulációs m odellek alkalm azása a búza
és kukorica fejlődésének vizsgálatára

Az utóbbi évtizedekben a különböző m o­
dellek alkotása és felhasználása egyre gya­
koribbá vált. Ism ertebb búza szimulációs 
modellek az AFRCW HEAT, a Ceres-Wlieat 
(mely része a DSSAT döntést támogató és 
szaktanácsadó rendszernek), a SIRIUS  
(Jamienson et a l ,  1998). Ezek a modellek 
részletes időjárási adatokat, talajjellem zőket, 
agrotechnikai leírást (fajta, vetésidő, m űtrá­
gyázás, öntözés stb.) használnak inputként. 
M indhárom  m odell a búzanövekedés és 
-fejlődés kom plex modellje, mely leírja a 
búza fenológiai fejlődését, a szárazanyag­
produkcióját és a szervek közötti száraz- 
anyag-m egoszlást különböző környezeti 
param éterek között, napi léptékben. Kutatók 
számos kísérletet végeztek modellekkel a 
klím aváltozás várható hatásainak elemzésére 
különböző klim atikus kondíciókon. M egál­
lapították, hogy a búza, árpa, rozs, burgonya 
és kukorica term eszthetősége 100-150 km- 
rel északra tolódik a hőm érséklet 1 °C-os 
em elkedése esetén, és növekedhet a termés 
m ennyisége is (H a m o s N., 2002). A  Ceres- 
W heat és a Sirius modellekkel vizsgálták a 
forró nyár és nyári szárazság hatását búzára. 
A Ceres-W heat érzékenyebbnek m utatta a 
búzát a szárazságra, a Sirius pedig a forró­
ságra. M indkét modell a korai virágzási 
idejű növényeket részesítette előnyben, 
m elyekre kevésbé negatívan hatottak a szi­
mulált stresszek. Eredm ények mutatják, 
hogy Európa nagy részében a búza termése 
növekedhet a klím aváltozás hatásaként, 
am inek okozója az em elt légköri CCVkon- 
centráció közvetlen hatása a nettó CO2- 
asszim ilációra és a vízfelhasználás haté­
konyságának növekedésére, m ásrészt az 
északi területeken a fagym entes időszakok 
növekedése. Növénynövekedési szimulációs 
modellek felhasználásával a GCM klíma- 
szcenáriók által leírt klím aváltozás hatásait a 
búzaterm elésre a magyar viszonyokra is 
próbálták előrevetíteni. H am os Noémi 
(2002) a globális felm elegedés búzaterm e­

lésre gyakorolt hatásának vizsgálatához a 
U.K. Hadley Centre H adCM 2 egységes 
klím aváltozási modell alapján készült klí­
m aváltozási szcenáriókat használta és az 
eredm ényeket az 1961-1990-es m egfigyelt 
időjárási adatsor felhasználásával futtatott 
eredményekhez hasonlította. A klím aválto­
zás hatását a búza érési időpontjának, a föld 
feletti száraztöm eg és a term és átlagának és 
szórásának változásával vizsgálta. A  Ceres- 
W heat, az AFRCW HEAT2 m ódosított vál­
tozata az A F2M OD m odellekkel végzett 
szimulációk átlagosan 16 nappal korábbi 
érési időpontot jeleznek. A  korábbi érés oka 
az átlagosan m agasabb hőm érséklet, mely 
által a növény ham arabb éri el a kívánt 
hőösszeget. H am os N oém i (2002) m unkájá­
ban m egállapította, hogy ezek a m odellek jó l 
használhatók a m agyarországi búzatermelés 
leírására, különösen H ajdú-Bihar megyében.

A klím aváltozás lehetséges hatásait vizs­
gálva, három féle szcenárióval futtatva a 
CERES (Crop Estim ation through Resource 
and Environment Synthesis) m odellt (GISS, 
UKTR, BM RC), a kukorica szám ára a GISS 
paraméterei bizonyultak a legjobbnak (a 
term ésm ennyiség 19%-kal nőtt), m íg a má­
sik két szcenárió esetén jelentősen (40%- 
kal) csökkent a term ésm ennyiség. Ha szél­
fogó' fasorral védik a kukoricát, nő a ter­
m ésm ennyiség a CERES m odell szerint. 
Ibrikéi vizsgálta (Boksái, 2007) a term ésho­
zam és a levelek nitrogéntartalm a, valamint 
a gyökérhosszúság közötti kapcsolatot.

A FELHASZNÁLT  
IDŐ JÁRÁSI A DATSOROK

Az Országos M eteorológiai szolgálat 
adatbázisa

A M eteorológiai Világszervezet ajánlása 
szerint általában 30 éves periódus adatai 
alapján célszerű éghajlati leírásokat készíte­
ni. Az éghajlat jellem zéséhez ugyanis olyan 
időszakot kell választani, amely elegendően 
hosszú ahhoz, hogy az éghajlat változékony­
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sága csak kism értékben je len jen  meg a kli­
matológiai karakterisztikákban, viszont 
általános képet nyújtson a térségben előfor­
duló éghajlati jellem zőkről. A dolgozatban a 
D ebrecenre vonatkozó 1901-2000 közötti 
százéves időjárási adatsor 1960-1990-es, 31 
éves időszakára m odelleztünk, mert ez az 
időszak szolgált alapjául a felhasznált klí­
maváltozási szcenárióknak.

A felhasznált időjárási param éterek a kö­
zéphőm érséklet [°C], csapadékösszeg [mm] 
és a napfényösszeg [óra]. A  modell a 
glob ál sugárzás értékeivel dolgozik, az át­
szám ítást H uzsvai László  algoritmusának 
segítségével végeztük.

A klím aváltozási szcenáriók adatsorai

Az időjárás m odellezésével világszerte és 
Európában is számos m eteorológiai intézet 
foglalkozik, a klím aváltozást is ábrázoló 
előrejelzés céljával. Az általános cirkulációs 
modellek (G eneral Circulation Models, 
GCM) a légkör, az óceán és a földfelszín 
fizikai folyam atait írják le, jellem zően durva 
felbontásúak (250-600  km), ezért regionális 
alkalm azásuk előtt gondos leskálázásuk 
szükséges. M ivel az időjárás modellezésé­
nek mai eredm ényei m ég számos bizonyta­
lanságot hordoznak m agukban, és egymástól 
különböző előrejelzések születnek, elem zé­
seinkhez több globális cirkulációs modell 
(GCM ) Debrecenre történt leskálázását 
használtuk.

Az IPC C  (Intergovernmental Panel on 
Climate Changé) az üvegházhatású gázok, 
illetve a szulfátok kibocsátásának függvé­
nyében generálta a következő száz évre a 
várható időjárási param éterek becsléseit. 
Eredm ényeit ma világszerte általánosan 
elfogadott alapelvként alkalm azzák, és a 
szervezetet -  m elynek m unkájában magyar 
kutatók is részt vesznek -  idén Nobel-díjjal 
tüntették ki.

M unkánkban a H adley In tézet (Anglia) 
és a G eopH ysical F lu id  D ynam ics Labo- 
ratory (GFDL, USA) által készített GCM -

eket alkalm aztuk a legújabb, 2070-2100-as 
évek távoli jö v ő jé t körvonalazó forgató- 
könyvek helyett a nagyobb érdeklődésre 
szám ító, közelebbi jövőre , azaz a 2 0 1 0 -  
2040, 2025-2034  és 2055-2064  időszakra 
(IPCC, 2005).

A  U.K. Hadley Centre által készített 
GCM -ek közül egyrészt a kétdimenziós 
légkörm odellt használtuk, m ely rövid távú 
(néhány tíz éves) előrejelzésre alkalm as, és 
nem köthető naptári évhez. Ennek alapján 
készültek az UKLO (1987) és UKHI (1990), 
ún. egyensúlyi klím aszcenáriók, m elyek a 
földfelszín hőm érsékletét, a csapadékot, a 
talajnedvességet, a tengerszintet, a jégborí­
tott területek nagyságát és az óceáni jég  
térfogatát becsülik m egkétszereződött légkö­
ri szén-dioxid-koncentráció mellett, az 
egyensúly beállta után. A szcenáriók csak a 
modellbeli felbontásban különböznek (LO = 
alacsony, durvább, H l = magasabb, f in o ­
m abb felbontás). M ásrészt a három dim enzi­
ós légkörm odellt használtuk, melyből ké­
szült szcenárió az úgynevezett UKTR  
(1992), ami a korábbi m odelleknek egy ún. 
tranziens továbbfejlesztése. Az UKTR  foko­
zatosan növekvő szén-dioxid-szint mellett 
vizsgálja a szintén fokozatosan változó klí­
mát. Ez a modell m ár hosszú távú (több száz 
éves) előrejelzésre is alkalm as és naptári 
évhez is köthető.

A Hadley Intézet által készített modellek 
is egységesen azt az általánosan elfogadott 
tendenciát feltételezik, mely szerint az elkö­
vetkező évszázadban a szén-dioxid- 
kibocsátás hatására a légköri szén-dioxid- 
koncentráció megkétszereződik.

A G FDL  által készített GCM -ek közül a 
GFDL2534 és G FDL5564-et használtuk, 
m elyek nagy felbontású szim ulációs model­
lek, a sarkokon lévő jégvastagság változásá­
ból indulnak ki, és ezek hatásaként dolgoz­
ták ki előrejelzéseiket. A GFDL szcenáriók 
figyelem be veszik az üvegházhatású gázok 
kibocsátásának m ennyiségét, illetőleg a 
légköri szén-dioxid-koncentráció mértékét. 
Az em lített két szcenárió csak felbontásban 
különbözik egym ástól (a későbbi finomabb
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felbontású). Kalibrálásukat hosszú idősoro­
kon, 1990-ig vezették végig. Az előrejelzé­
seket a 2 1 . századra adták m eg azzal a felte­
véssel, hogy évente 1%-kal növekszik a 
légköri szén-dioxid-koncentráció.

A  klím aváltozási szcenáriók összehason­
lítását a BASE  nevű, a mai feltételekkel 
szim ulált szcenárió adataival végeztük. 
M inden szcenárió 31 éves idősort tartalmaz, 
referencia időszakuk egységesen az 1960- 
1990-ig tartó 31 éves időintervallum.

A 4M  M O DE LL BEMUTATÁSA

A modellek mindig fontos szerepet já t­
szottak a tudom ányos megism erés folyam a­
tában. A m odellezésnek M agyarországon is 
hagyom ánya van. A Talajtani Társaság 
keretein belül 2001 januárjában Kovács 
Géza  vezetésével m egalakult a Rendszerm o­
dellezési Szakosztály , am ely a M agyar M e­
zőgazdasági M odellezők M űhelyének (4M) 
ad otthont. Utóbbi egy m agyar kutatók által 
fejlesztett növényterm esztési modell m egal­
kotását tűzte ki céljául. K iindulási alapként 
J. T. R itchie  professzor felajánlotta az általa 
kifejlesztett CERES modellt. A CERES  
D ELPH l-ben  készült változatát nevezték a 
4M  modell 0.0 verziójának. Később -  a 
könnyebb fejleszthetőség, illetve bővíthető­
ség érdekében -  m egváltoztatták a CERES 
szerkezetét és felhasználóbarát kezelőfelüle­
tet terveztek hozzá (Fodor et a l ,  2002). 
Nem zetközi és hazai vizsgálatok m ár bizo­
nyították a modell hatékonyságát. A Talajta­
ni Kutatóintézetben  működő modellező 
csoport m ár tíz éve alkalm az különböző 
növényterm esztési m odelleket a kutatásban 
és az oktatásban. A szim ulációs növényter­
mesztési m odellek közvetlen célja az, hogy 
az igen bonyolult légkör -  talaj -  növény 
rendszer folyam atait, beleértve az emberi 
tevékenységet is, matem atikai eszközökkel 
leírják, és szám ítógép segítségével szim ulál­
ják. A végső cél azonban az, hogy ezen 
modellek felhasználásával olyan kérdésekre 
kapjunk választ, am elyeket egyébként csak

drága, időigényes, esetleg kivitelezhetetlen 
kísérletek, illetve m egfigyelések segítségé­
vel kaphatnánk meg. Ezek a m odellek kü­
lönböző függvényekkel, differenciálegyenle­
tekkel, illetve ezekből felépülő algoritm u­
sokkal (m odulokkal) írják le a légkör -  talaj
-  növény rendszer folyam atait. Ezen m odu­
lok egy része a m odellezett növény fejlődé­
sét és növekedését, m ás részük a talajban 
történő vízm ozgást, m egint más részük 
pedig a rendszer többi folyam atait írják le. 
Ilyen modell a 4M  is. A  4M  magyarországi 
talajokra, időjárásra és a hazai fajokra, faj­
tákra számos adatot és param éterbecslő 
eljárást ajánl fel, m elyek segítségével ered­
ményesen felhasználható a hazai kutatások 
során. Olyan új m odulok, illetve adatbázisok 
kerültek beépítésre, am elyeket m agyar kuta­
tók fejlesztettek, illetve készítettek, és am e­
lyek (hacsak im plicit m ódon is de) tartal­
mazzák a légkör -  talaj -  növény rendszer 
speciálisan magyar jellem zőit. A CERES 
átalakításával született 4M  szoftvercsom ag­
ba azóta számos új m odul, illetve segéd- 
program került beépítésre. A bem enő adato­
kat a m odellezett rendszer felépítésének 
megfelelően az alábbi m ódon csoportosítot­
ták: időjárási adatok, növényi adatok (me­
lyekhez faj param éterek és fajtaparam éterek, 
egyes növénycsoportokhoz ökotípus-para- 
méterek is tartoznak, je lenleg 9 növényre), 
talaj adatok (a program hoz a Talajtani K uta­
tóintézet adatbázisa van csatolva, mely 36 
különböző helyről 44 talajszelvény a modell 
számára előkészített inputadatait tartalm az­
za) és agrotechnikai adatok (melyhez vetési, 
aratási, trágyázási, ill. öntözési esemény és a 
szimuláció időtartam a adható meg).

A 4M program csom ag célja, hogy haté­
kony eszköz legyen a tudom ányos kutatás­
ban, az oktatásban és a gyakorlati problém a­
feltárásban, illetve problém am egoldásban. 
Célja, hogy olyan eszközt adjon a mezőgaz­
dasági szakem berek kezébe, am ely működő 
szimulációs m odellbe foglalja a növényter­
mesztés folyam atait, azok ökológiai és tech­
nológiai feltételrendszerét, felhasználva az 
eddig elért term észettudom ányi és agrártu­
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dományi eredm ények m ind szélesebb körét, 
s ezzel átfogó m ódon segítse a döntés­
előkészítést annak különböző szintjein.

A KKT KLÍM AKUTATÁS  
A D ATBÁZISK EZELŐ  SZOFTVER

A K K T  adatbázis és a hozzá kapcsolódó  
lekérdező program rendszer kiépítésének 
alapvető célja az adatszürés és leválogatás 
tetszőleges szem pontok szerinti végrehajtása 
volt (Szenteleki, 2007), ami -  a felhasználó 
különböző igényeinek m egfelelően -  menü- 
rendszeren keresztül érhető el.

A  napi indikátorok menüpont alatt a napi 
hőm érsékleti adatokból következtethető 
változások leszűrését, vizsgálatát biztosítja a 
programrendszer. A  napi adatsorok bárm e­
lyik kiválasztott m eteorológiai param éter 
m entén kiszűrhetők (sugárzás, minimum, 
m aximum és átlaghőm érséklet, csapadék), 
de kialakíthatjuk az egyes paraméterekre 
vonatkozó tól-ig határok tetszőleges kom bi­
nációját is az adatok szim ultán leválogatása 
érdekében. A napi m eteorológiai statisztikák 
m enüpont biztosítja szám unkra, hogy a 
korábban m egism ert m eteorológiai paramé­
terekre felállított szűrőfeltételeknek m egfe­
lelő napok szám át összeszám oljuk. Az adat­
bázis tartalm azza a KSH adattárában fellel­
hető leghosszabb term őterület-, illetve ter­
m ésátlagadatokat néhány fontos, m ezőgaz­
daságilag hasznosítható kultúrnövényre, a 
term éskockázat vizsgálatának érdekében, 
valamint az adatok szűrésére, feldolgozásá­
ra, a feldolgozott adatok tárolására kínál fel 
lehetőségeket. A fent em lített lehetőségeken 
túl rengeteg egyéb feladat m egoldását segíti, 
ezek leírásától -  mivel m unkánkban most 
nem használtuk -  eltekintünk.

A K UKORICA KLIM ATIKUS IGÉNYEI

A kukorica rövidnappalos, fényigényes 
növény. A hosszú nappalok megnyújtják a 
vegetációs időt, több lesz a levél és m éret­

ben nagyobb a növény. M ájusban alacso­
nyabb, júniusban, jú liusban és augusztusban 
magas napfényigényű. A  fényintenzitás 
befolyásolhatja a vegetációs időszak hosszát 
is. Ha a fényintenzitás 30-40% -kal csökken, 
akkor az éréshez szükséges idő 5 -6  nappal 
megnyúlik. A szél is nagyon fontos tényező 
lehet, hiszen a forró szél hiányos megtermé- 
kenyülést okozhat. Varga-Haszonits (1987) 
szerint a kukorica legfontosabb fenofázisai a 
következők:

Vetés-kelés időszaka  (április 15. -  május 
1.), a fázis hossza 10-15 nap.

10 °C hőm érséklet-növekedés/csökkenés 
1 - 2  napos fázistartam -növekedést/csök- 
kenést okoz.

Kelés-cím erhányás időszaka, a fázis 
hossza 60-70  nap. (A m ájus elején kikelt 
kukorica július első, m ásodik dekádjában 
hoz címert.)

C ím erhányás-nővirág m egjelenése, a 
fázis hossza 3 -1 0  nap. (Július első vagy 
m ásodik dekádjában bekövetkező cím erhá­
nyás után pár nappal m egjelennek a nő vi­
rágok.)

Nővirág m egjelenése-érés időszaka, 5 5 -  
75 nap a fázis hossza. (A nővirágoknak 
általában július m ásodik dekádja táján törté­
nő m egjelenése után az érés szeptember 
közepe és október eleje között várható.)

A vegetációs időszak hossza Ángyán  sze­
rint 180-200 nap, míg Láng  úgy véli, hogy 
korai érésű fajtáknál ez 125-130 napig tart, 
illetve M enyhért Európában legalább 140 
napot ír (Boksái, 2007). A fázistartam  alaku­
lásával számszerű kapcsolatot m utat a hő­
m érséklet és a globálsugárzás: 1 °C hőm ér­
séklet-em elkedés a fázist átlagosan 2 ,2  nap­
pal rövidíti meg, a globálsugárzás összegé­
nek növekedése pedig 2  nappal növeli a 
fázishosszt. M enyhért D ebrecent a 2-es 
kukoricaterm esztő körzetbe sorolta. A terület 
klím aadottságok szem pontjából gyengének 
m ondható, az évjárathatás szempontjából 
Debrecen közepes adottságúnak tekinthető. 
A rekordévek gyakorisága 25% -nál több, a 
gyenge évek gyakorisága 40% -nál kevesebb. 
Három-négy gyenge, négy közepes, két-
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három jó  év váltja egymást. Öt-hat évente 
hideg, borús, csapadékos az időjárás, ami 
nem kedvez a kukoricának. Összességében, 
figyelem be véve a klím a, valam int az évjá­
rathatást is, Debrecen kukoricaterm esztés 
szempontjából közepes adottságú terület.

AZ ŐSZI BÚZA ÉG HAJLATIG ÉNYE

Az éghajlati tényezők jelentősége m egha­
tározó a búza termésére. M egfigyelhető, 
hogy a tenyészidőre szám olt hőösszegek az 
évek során egyértelm űen növekednek. 
A klím aváltozás nem csak az átlaghőm érsék­
let em elkedésével járhat, hanem az extrém 
hőm érséklet gyakoriságának növekedésével, 
ami fontos szerepet játszhat a búzaterm elés­
ben. A  búza életében két nagyon fontos 
időszak van. Az egyik a kikelés, m ert ekkor 
kezdődik m eg a növény fotoszintézise, a 
másik a virágzás, ami m eghatározza, mikor 
lesz a szem növekedés. A fajtaválasztásban 
és az agrotechnikában a legfontosabb szem ­
pont, hogy akkor és olyan fajtát vessenek, 
am inek a legideálisabb időpontban kezdődik 
a szemfejlődése. A klím aváltozással együtt 
élve a m agyar agrárkutatóknak és szakembe­
reknek is jó l m űködő leíró-előrejelző rend­
szereket kell alkotniuk és előkészíteni a 
megváltozott körülm ényekre való optimális 
felkészülési és válaszadási stratégiákat.

A kalászos gabonák fejlődését a szerv- 
képződésben és a külső megjelenési form á­
ban bekövetkező fenológiai változások m eg­
figyelésével követhetjük. Az őszi búza fejlő­
désének folyam atát Varga-Haszonits (1987) 
fenofázis-beosztása és a fejlődési szakaszok 
hőmérsékleti küszöbértékei ( Varga-Haszo­
nits et al., 2000) alapján vizsgáltuk.

A vetés-kelés időszaka  (október második 
fele). Optimális körülm ények között a vetés­
től a kelésig 12-15 (22) nap telik el, de 
szélsőséges viszonyok között tovább is el­
tarthat. Ha az átlaghőm érséklet ebben az 
időszakban nem éri el a 7 °C-ot, akkor a 20 
napot is m eghaladja ( 1 . táblázat), ha pedig 
14 °C körül alakul, akkor akár 7 napra is

rövidülhet (2. táblázat). A  KK KT (Szén- 
teleki, 2007) program  segítségével m egszá­
moltuk, hogy a különböző klím aváltozási 
szcenáriókban hányszor fordult elő a vizs­
gált 15 nap alatt a két szélső érték, és össze­
hasonlítottuk a kapott napok számát, átlagát 
és a legnagyobb értéket. A jövőben sokkal 
kevesebbszer fordul elő a 7 °C-os alsó határ 
és a 14 °C-os felső határ.

A szárbaindulás-kalászolás időszaka  (kb. 
április első dekádjától m ájus m ásodik de- 
kádjáig). Ebben az időszakban az őszi búza 
igen érzékeny a hőmérsékletre: egyfokos 
hőm érséklet-változásra ekkor néhány napos 
fáziseltolódással reagálhat a növény. Az őszi 
búza gyors növekedése lényegében egybe­
esik ezzel a fejlődési szakasszal, ezért olyan 
érzékeny ilyenkor a növény a meteorológiai 
körülményekre. Az időszak hossza 20-49  
nap között változik, de am ennyiben az idő­
szak átlaghőm érséklete 14 °C alatt van, a 
fenofázis 40 napnál is hosszabb lehet, 20 °C- 
nál m agasabb átlaghőm érsékletek mellett 
pedig akár 20 napnál is rövidebb lehet. A 
fázisérzékenység határaira táblázatot készí­
tettünk (3. és 4. táblázat). A klíma- 
szcenáriók nagyon különböző előrejelzést 
adnak ezekre a határértékekre.

A kalászolás-viaszérés időszaka  (kb. m á­
jus vége -  június eleje). Ebben a fejlődési 
szakaszban a term ikus faktorokat képviselő 
hőmérséklet szerepe a legjelentősebb. Ezen 
belül egy másik, aránylag rövid ideig tartó 
kritikus időszak a kalászolás és virágzás 
időszaka. A virágzás a kalászolás után 5 -6  
napra -  a kalászon belül pedig a kalász kö­
zépső harm adában -  kezdődik és 2 -4  napig 
tart. Amikor m egtörténik a virágok reduk­
ciója, akkor dől el, hogy mennyi lesz a ter­
mékenyülő képes virágok száma. Ilyenkor 
kedvezőtlen a csapadékos időjárás, mert sok 
pollen megsem misül. A  magas hőm érséklet­
re és a rossz vízellátásra bekövetkező virág­
szervek részleges elhalása m iatt a termés 
jelentős m értékben csökkenhet. A zavartalan 
éréshez és a szemek kifejlődéséhez az az 
előnyös, ha a június nem túlzottan meleg. 
A virágzás optim ális hőm érséklete 20-25
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°C. M egnéztük, hogy m ilyen különbségek 
várhatóak a különböző éghajlat-változási 
szce-nárióknál a változatlanul maradó kö­
rülm ényekhez (BASE) képest. Az 5. táblázat 
alapján elm ondható, hogy ez az időszak 
kedvezően alakulhat a különböző változáso­
kat feltételező forgatókönyvek teljesülése 
esetén, m inden esetben, kisebb-nagyobb 
mértékben. V irágzáskor a 10 °C alatti hő­
m érséklet szélsőségesen rossz, de a BASE 
szcenárió egyetlen esetétől eltekintve az 
adatsorok egyikében sem találkozunk 10 °C 
vagy annál alacsonyabb átlaghőm érséklettel 
a virágzás időszakában. Szélsőségesen me­
leg, 30 °C feletti hőm érséklet egyetlen vizs­
gált időjárási adatsor esetében sem tapasz­
talható ebben az időszakban.

A kalászolás-viaszérés fe jlődési szakasz 
(május vége, június eleje és július közepe 
között). E fenofázis időtartam a általában 37 
és 46  nap között változik, de 16 °C körüli 
átlaghőm érsékletekre 45 napnál hosszabb is 
lehet, 20 °C felett pedig 40 napnál rövidebb. 
A szélsőséges értékek előfordulási gyakori­
ságait is táblázatba foglaltuk (6 . és 7. táblá­
zat). A szélsőséges hőm érsékletek előre 
je lzett gyakoriságai a változások következ­
tében várhatóan kisebb értékeket mutatnak, 
tehát a klím aváltozás kedvező körülm énye­
ket hozhat az őszi búzának ezen fejlődési 
szakaszában. Azonban az átlaghoz képest 
nagy kiugró m axim um okat látunk m inde­
nütt, ami óvatosságra int.

A K UKORICA FENO LÓ G IAI 
FÁ ZISAINA K  ALAK ULÁSA  
K Ü LÖ NBÖ ZŐ  IDŐJÁRÁSI 

ADATSO RO K  ESETÉN

A m odell k ísérletben használt beállításai

Debrecen térsége a Tiszántúl, így hazánk 
egyik legjelentősebb term őterülete, ezért 
választottuk kísérletünk helyszínéül. Esetta­
nulm ányunkhoz összehasonlítási alapként a 
klím aszcenáriók referencia időszakát, az 
1960-90-es időszak D ebrecenben mért idő­

járási param étereit, a jövő  szim ulálásához 
pedig a különböző klím aszcenáriók D ebre­
cenre leskálázott adatsorait használtuk időjá­
rási inputként. V izsgálataink során tehát a 
mért időjárási adatok és 5 szcenárió kukori­
caterm elésre gyakorolt hatását hasonlítottuk 
össze. M inden idősor 31 évvel szerepelt és 4 
meteorológiai je llem zőt tartalmazott: 
globálsugárzás (M J/m 2), m axim um  és mi­
nim um  hőm érséklet (°C), a csapadék napon­
ta mért értékei (mm). A  term éseredm ényre 
nagy hatást gyakorol az adott talaj típusa is. 
D ebrecen esetében jellegzetes a réti cser- 
nozjom talaj. N apjainkban M agyarországon 
a legnagyobb területen term elt kukoricafajta 
a Dekalb 471, ennek a fajtának a specifikus 
jellem zőit használtuk fel.

Egy szimuláció véghezvitele -  az előző 
beállításokon túl -  a következő param étere­
ket (események időpontját) is igényli: szi­
muláció kezdete, kezdőfeltételek aktivizálá­
sa, vetés, csírázás (a m odell beállított érté­
ke), aratás (kényszeraratás), szimuláció 
vége.

A  szcenáriókat a 31 futás alapján számolt 
átlagok alapján hasonlítottuk össze. A fejlő­
dési szakaszokat a 4M  program  beosztása 
szerint különböztettük m eg és szám oztuk be 
(8 . táblázat).

Az első fenofázis (vetéstől a csírázásig) 
minden esetben a 106. napon kezdődik, a 
modell beállítása szerint ez egy napig tart, 
így az első fázist értelem szerűen nem vizs­
gáltuk. A 2. fenofázis kezdő napja minden 
szcenárió esetében jelentősen előbbre toló­
dott, hossza is csökkent. Ezek alapján várha­
tó, hogy a többi fejlődési szakasz kezdeti 
időpontjánál ennek a fenofázisnak (csírázás­
tól kelésig) jelentős szerepe lesz. A 3. feno­
fázis kezdő napja is előbbre tolódott minden 
szcenárió esetén (a BA SE-hez képest). Bár a 
keléstől a juvenilis fázis végéig tartó időszak 
nem m inden szcenárió esetén rövidül, a 2 . 
rövidülésének hatására m ég m indig várható­
an hamarabb kezdődik majd el a 4. feno­
fázis, m int a m últban tapasztalható. A juve­
nilis fázis végétől cím erinicializációig tartó 
időszak hosszának csökkenése valószínűsít­
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hető. Az 5. fenofázis kezdő napja minden 
szcenárió esetén előbbre tolódott és hossza 
rövidült a szim ulációs kísérlet során. Tehát a
6 . fejlődési szakasz ham arabbi kezdete ezen 
szcenáriók esetében nem csak az előző fázi­
sok rövidülésével lesz magyarázható. Az 
effektív szem telítődés szakaszának (7. 
fenofázis) kezdő napja -  egyes esetekben 
nagyon jelentősen -  előbbre tolódott, hossza 
rövidült, az U K H I és UKLO esetében szél­
sőségesen. A 8 . fenofázis, a fiziológiai érés 
szakasza egy napnak van definiálva a m o­
dellben, ez az érés napja. A  referencia idő­
szak időjárási adataira futtatva a modellt ez 
az időpont a 265. napra esik. A  GFDL5564 
esetén a 241. napra, míg az UKHI-nál a 
215.-re, az U KLO-nál 212. napra, az UKTR 
esetén pedig a 203. napra esik az érés idő­
pontja a 4M -m el való szim ulációs kísérlet 
alapján.

Összességében elm ondható, hogy a hő- 
m érséklet-em elkedés hatására a kukorica 
fenológiai fázisainak rövidülése valószínű­
síthető, így a fázisok kezdeti időpontja, 
valamint az érés is ham arabbra várható a 
klím aváltozási szcenáriók előrejelzése sze­
rint. A múltbeli adatokra és a szignifikánsan 
leginkább különböző klím aváltozási szce- 
náriókra kapott eredm ényt grafikusan is 
szem léltetjük (1-4 . ábra). Az ábrákon a 
napok sorszám a a vegetációs időszakra 
vonatkozik, a 106. napról indul a szim ulá­
ció.

Az eredm ények statisztikai kiértékelése 
a RO Pstat program  segítségével

A RO Pstat egy új, felhasználóbarát sta­
tisztikai szoftver, mely klasszikus és modern 
statisztikai m ódszereket egyaránt tartalmaz. 
Készítői, Vargha András és Bánsági Péter 
arra törekedtek, hogy nem matem atikus 
végzettségű felhasználók szám ára is elérhető 
legyen és segítséget nyújtson kutatási ered­
m ényeik kiértékeléséhez.

Eredm ényeinket független minták egy 
szempontos összehasonlításával kaptuk.

M inden vizsgált m eteorológiai adatsorra 
megfigyeltük a fenológiai fázisok hosszának 
és kezdeti időpontjának átlagos értékeit (9. 
és 1 0 . táblázat).

Ezt követően Gam es-H owell-féle páron- 
kénti összehasonlítással elem eztük a külön­
böző szcenáriókra kapott értékeket. A  6 . 
fenofázis hossza, a 7. fenofázis kezdeti idő­
pontja és a 8 . fejlődési szakasz vizsgálatakor 
az átlagok Tukey-Kramer-féle páronkénti 
összehasonlítását végeztük el a statisztikai 
program segítségével, m ivel a kiértékelés 
alapján az elm életi szórások egyezése felté­
telezhető.

A  továbbiakban „csökkent/növekedett” 
szó esetén azokat az eltéréseket vesszük 
figyelembe, ahol az eltérés 95% -os valószí­
nűségi szinten szignifikáns.

Eredm ényeinket elem ezve és összefog­
lalva elm ondható, hogy a GFDL5564, az 
UKHI és UKLO  klím aszcenáriók minden 
esetben (kivéve csak a 3. és 6 . fenofázis 
hosszát) szignifikáns eltérést m utatnak a 
múltbeli adatokhoz (OM SZ) képest.

Az U K TR3140 időjárási param étereinek 
hatása pedig m ég több esetben is eltérést 
m utatott az OM SZ-os param éterek hatásától: 
a 2 . fenofázis hosszára és kezdeti napjának 
időpontjára, a 6 . fenofázis kezdeti időpontjá­
ra, valamint a 4. és 7. fenofázisok hosszára 
vonatkozóan, de ott m inden szcenárió esetén 
szignifikáns eltérést tapasztalunk. A  külön­
böző időjárási adatsorok m eteorológiai pa­
ram étereihez tartozó hatások eltérése még 
jobban látható, ha az eredm ényeket grafiku­
san ábrázoljuk a legfontosabb, 8 . feno- 
fázisra, azaz az érés időpontjára. Az eltéré­
sek a 31 éves futássorozat alapján kapott 
m inimumok és m axim um ok feltüntetésével 
még jobban láthatók (5. ábra).

Az átlagok és szórások alapján elm ond­
ható, hogy m egbízható eredm ényeket kap­
tunk, hiszen a szim uláció eredm ényeinek 
variációs koefficienseit szám olva és össze­
hasonlítva a múltbeli adatokra és a klím avál­
tozási szcenáriókra, azok szinte minden 
esetben csökkentek, azaz a változékonyság 
mértéke kicsi.
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A 4M  SZIM ULÁCIÓ S
N Ö V ÉN Y TER M ESZTÉSI M O DELL

A LK ALM AZÁSA AZ ŐSZI BÚZA  
FEN O FÁ ZISA IN AK  ALAK ULÁSÁRA

Az esettanulm ányt, az összehasonlítást 
azonos agrotechnikai beállításokkal és fajtá­
val, a D ebrecen környékére jellem ző talajra 
végeztük az 1960-1990-es bázisidőszak 
D ebrecenben m egfigyelt időjárási adataira 
és a D ebrecenre leskálázott UKTR klíma- 
szcenárióra, m int időjárás-inputtal. A zért ezt 
a szcenáriót választottuk, m ert hosszú távú 
előrejelzésre is alkalm as, a szimulált évek 
időrendben egym ást követőnek tekinthetők 
és az őszi búza vetésforgóban term esztett 
növényünk. Vizsgálatunk során nem  vettük 
figyelem be a különböző búzafajták eltérő 
term esztési feltételeit és a fajtaváltást, nem 
különböztettünk m eg agrotechnikai m ódsze­
reket és a lehetséges eltérő hatásaikat. Tradi­
cionális agrotechnikát alkalm aztunk. Őszi 
búzára a m űtrágyázást vetés előtt és tavasz- 
szal végeztük, kukoricára pedig ősszel és 
tavasszal, vetés előtt. A  helyre jellem ző 
mészlepedékes csernozjom  talaj param étere­
it állítottuk be, búza-kukorica-búza-... vetés­
forgóval évenkénti váltásban az M v-Irm a és 
a Dekalb 471 fajtákkal. A  hazánkban term elt 
őszi búzával és kukoricával kapcsolatos 
általános tapasztalatokat vettük figyelembe, 
szokásos vetési és betakarítási időpontokat 
megjelölve. A  vizsgálandó meteorológiai 
alap- és képzett adatsorok Debrecen mostani 
és eljövendő éghajlatát szimulálják. M inden 
szcenárió 31 évvel szerepelt és 4 m eteoroló­
giai jellem zőt tartalm azott. A  vizsgálat hely­
színe Debrecen, a vizsgálandó növény a 
kukorica, a D ekalb 471-et és specifikus 
jellem zőit választottuk m int vizsgálandó 
fajtát, a választott talaj típusa a helyszínnek 
megfelelően réti csernozjom .

A fenológia folyam atait figyeltük m eg és 
a következtetéseket ezen 31 éves futások 
eredm ényeinek összevetése alapján vontuk 
le. A  fejlődési szakaszokat a 4M  program 
beosztása szerint különböztettük meg és 
szám oztuk be ( 1 1 . táblázat).

A  4M  szim uláció m enetrendje: projekt 
megválasztása, növény és fajta kiválasztása, 
talajválasztás, agrotechnika m egválasztása, 
szcenárió beállítása, adott év beállítása, 
futtatás, eredm ények m entése. Az elm entett 
eredményekből az MS Excel program  segít­
ségével ábrákat készítettünk, valamint a 
kapott eredm ényeket különböző statisztikai 
m ódszerek felhasználásával ki is értékeltük. 
M egállapítható, hogy a hőm érséklet-em el­
kedés hatására az őszi búza fenológiai fázi­
sai lerövidültek és a fenológiai fázisok kez­
deti időpontjai előbbre tolódtak (6 . ábra).

A szim ulációk alapján jelentős változást a 
vegetációs időszak első felében tapasztal­
tunk, azaz az első néhány fenofázis lett 
rövidebb az UKTR szcenáriónál. A 12. táb­
lázatban összehasonlítható a fenofázisok 
átlagos hossza és kezdőnapja m indkét m ete­
orológiai adatsorra. Az eredm ények alapján 
elm ondható, hogy a teljes vegetációs idő­
szak -  a vizsgált 31 éves időintervallum 
alapján -  átlagosan nyolc nappal lett rövi­
debb és az aratás időpontja a jövőben várha­
tóan ham arabb bekövetkezik. (Ezt idén a 
valóságban is m egtapasztalhattuk). A táblá­
zat átlagos értékei nagyon kis szórással és 
variációs koefficienssel párosulnak, tehát a 
változékonyság m értéke, az eredmények 
bizonytalansága igen kicsinek mondható. 
M odellezéssel tehát szám szerűsíthetőek 
azok a sejtések, m elyek a növény klim atikus 
igényeinek elem zésekor körvonalazódtak.

A  szám ítógépes növénynövekedési és 
produkciós szim ulációs m odellek hosszas és 
költséges kísérletek elkerülésével használha­
tók a megfelelő növényfaj adott helyre tör­
ténő kiválasztásában, segítséget nyújthatnak 
annak vizsgálatában, hogy a kimutatott 
fenofázis-eltolódások m ilyen hatással van­
nak a növényre, annak term ésm ennyiségére, 
hasznos útm utatást adhatnak abban, hogy 
lehet-e a vetési idő m ódosításával, vagy 
egyéb agrotechnikai beavatkozással csök­
kenteni a term éskockázatot, hasznosíthatók 
a káros időjárási körülm ényekre ellenálló 
vagy jó l alkalm azkodó fajta nem esítésében. 
A részletekre kiterjedő m egfigyeléseket és
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hatásvizsgálatokat követően, azok sokszínű­
ségének m egfelelően lassan m egszülethet­
nek az első stratégiai válaszadások az alkal­
mazkodást, a m egelőzést, a felkészülést 
illetően, és így a károk csökkenthetők. M un­
kánk célja felhívni a figyelm et a megváltozó 
körülm ényekre való felkészülés és alkal­
m azkodás fontosságára. A m odellezési 
eredm ények sok esetben olyan problém ákra 
hívják fel a figyelm et, am ik az adott szakte­
rületen újabb kutatásokra ösztönözhetnek. 
Éppen ezért folytatni kell a nem esítési m un­

ka során az új fajtákról azon adatok gyűjté­
sét, amik a m odellek készítéséhez, param é­
terezéséhez felhasználhatók. Szorosabbá kell 
fűzni a m odellkészítők és a nem esítők m un­
kája közötti kapcsolatot.

K ÖSZÖ NETNYILVÁNÍTÁS

A kutatóm unka az OTKA T042583 és a 
NKFP 6-00079/2005 projektek tám ogatásá­
val készült.
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1. táblázat
A 7 "C és azt el nem érő átlaghőmérsékletek előfordulási gyakoriságai a vizsgált 16 napos idő­

szakban, különböző klímaváltozási szcenáriók esetén

31 évből 
hány év

Napok száma
összesen átlag max

BASE 28 117 1,29 11
UKHI 8 26 0,84 5
UKLO 0 0 0 ,0 0 0
UKTR 17 46 1,48 9
GF2534 23 61 1,97 9
GF5564 15 42 1,35 8

http://ropstat.com
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2. táblázat
A 14 °C és azt meghaladó átlaghőmérsékletek előfordulási gyakoriságai a vizsgált 16 napos idő­

szakban, különböző klímaváltozási szcenáriók esetén

31 évből 
hány év

Napok száma
összesen átlag max

BASE 11 23 0,74 4
UKHI 31 256 8,26 15
UKLO 31 344 11,1 16
UKTR 23 72 2,32 8
GF2534 22 57 1,83 8
GF5564 30 141 4,55 10

3. táblázat
A 14 °C alatti átlaghőmérsékletek előfordulási gyakoriságai a vizsgált 51 napos időszakban, 

különböző klímaváltozási szcenáriók esetén

31 évből 
hány év

Napok száma
összesen átlag max

BASE 31 734 23,68 38
UKHI 2 3 0 ,1 0 2
UKLO 9 12 0,39 4
UKTR 31 599 19,32 35
GF2534 31 734 23,68 38
GF5564 31 463 14,94 33

4. táblázat
A 20 "C feletti átlaghőmérsékletek előfordulási gyakoriságai a vizsgált 51 napos időszakban, 

különböző klímaváltozási szcenáriók esetén

31 évből 
hány év

Napok száma
összesen átlag max

BASE 17 55 1,77 8
UKHI 31 711 22,94 41
UKLO 31 1181 38,10 51
UKTR 23 90 2,90 10
GF2534 21 375 12,10 31
GF5564 29 151 4,87 14

5. táblázat
A virágzás optimális átlaghőmérsékletének előfordulási gyakoriságai a vizsgált 11 napos idő­

szakban, különböző klímaváltozási szcenáriók esetén

31 évből 
hány év

Napok száma
összesen átlag max

BASE 11 37 1,19 10
UKHI 31 203 6,55 11
UKLO 31 219 7,06 11
UKTR 26 106 3,42 11
GF2534 26 105 3,39 11
GF5564 30 141 4,55 10
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6. táblázat
A kalászolás-viaszérés fenofázis 16 °C alatti átlaghőmérsékleteinek előfordulási gyakoriságai a 

vizsgált 51 napos időszakban, különböző klímaváltozási szcenáriók esetén

31 évből 
hány év

Napok száma
összesen átlag max

BASE 31 234 7,55 20
UKHI 10 12 0,39 3
UKLO 5 8 0,26 3
UKTR 27 115 3,71 15
GF2534 26 115 3,71 15
GF5564 23 66 2,13 10

7. táblázat
A kalászolás-viaszérés fenofázis 20 "C feletti átlaghőmérsékleteinek előfordulási gyakoriságai a 

vizsgált 51 napos időszakban, különböző klímaváltozási szcenáriók esetén

31 évből 
hány év

Na pok száma
összesen átlag max

BASE 31 55 1,77 8
UKHI 31 711 22,94 41
UKLO 31 1181 38,10 51
UKTR 31 90 2,90 10
GF2534 31 375 12,10 31
GF5564 31 151 4,87 14

8. táblázat
A kukorica fejlődési fázisai a 4M (Kovács -  Fodor, 2005) modellben

Fejlődési fázisok leírása 4M-féle beosztás
Vetés előtti 0
Vetéstől csírázásig 1
Csírázástól kelésig 2
Keléstől a juvenilis fázis végéig 3
A juvenilis fázis végétől címerinicializációig 4
Címerinicializációtól a levélnövekedés végéig és nővirágzásig 5
Nővirágzástól az effektív szemtelítődés kezdetéig 6
Az effektív szemtelítődés szakasza 7
A fiziológiai érés szakasza 8
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A kukorica fejlődési szakaszainak alakulása a 4M modell alapján, a múltbeli időjárási paramé­
terek és a GFDL5564, UKHI, UKLO klímaszcenáriókra vonatkozó meteorológiai paraméterek

hatásának összehasonlítása

9. táblázat
A kukorica fejlődési szakaszainak hossza a 4M modell eredménye alapján

Fenofázis OMSZ GF2534 GF5564 UKHI UKLO UKTR
1. vetéstől csírázásig a modell beállítása szerint egy napig tart
2 . csírázástól kelésig 18,23 15,81 12,71 6,65 6,42 13,97
3. a juvenilis fázis végéig 22,39 24,32 22,42 16,45 14,65 24,19
4. a címerinicializációig 7,71 6,55 6,29 6 ,0 0 6 ,0 0 6,45
5. a levélnövekedés végéig és 
nővirágzásig 43,06 39,68 ■39,61 36,94 35,19 40,39
6 . az effektív szemtelítődés 
kezdetéig 13,35 12,35 12,06 11,32 10,77 12,65
7. az effektív szemtelítődés 
szakasza 53,97 42,10 41,94 31,61 32,77 42,58
8 . a fiziológiai érés szakasza az érés napja
összesen 264,65 246,81 241,03 214,97 211,81 255,90
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1 0 . táblázat
A kukorica fejlődési szakaszainak kezdő napja a 4M modell eredménye alapján

Fenofázis OMSZ GF2534 GF5564 UKHI UKLO UKTR
1. vetéstől csírázásig egységesen a 106. napon kezdődik
2 . csírázástól kelésig 123,23 120,81 117,71 111,65 111,42 118,97
3. a juvenilis fázis végé­
ig

145,61 145,13 140,13 128,10 126,06 143,16

4. a címerinicializációig 153,32 151,68 146,42 134,10 132,06 149,61
5. a levélnövekedés 
végéig és nővirágzásig

196,39 191,35 186,03 171,03 167,26 190,00

6 . az effektív szemtelítő­
dés kezdetéig

209,74 203,71 198,10 182,35 178,03 202,65

7. az effektív szemtelítő­
dés szakasza

263,71 245,81 240,03 213,97 210,81 254,90

8 ./Ö S S Z . 264,65 246,81 241,03 214,97 211,81 255,90
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5. ábra

A 8. fenofázis, az érés napja
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□ Átlag  
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A 8 . fenofázis kezdő napja, különböző időjárási adatsorok esetén 
(A-val jelöljük a hasonlóan kicsi, AB-vel a hasonlóan közepes, B-vel a hasonlóan nagy értékeket)

11 . táblázat
Az őszi búza fejlődési fázisai a 4M (Kovács -  Fodor, 2005) modellben

Fejlődési fázisok leírása 4M-féle beosztás
Vetés előtti 0
Vetéstől csírázásig 1
Csírázástól kelésig 2
Keléstől a juvenilis fázis végéig 3
A juvenilis fázis végétől a tenyészőcsúcs megjelenéséig 4
A tenyészőcsúcs megjelenésétől a levélnövekedés végéig 5
A levélnövekedés végétől a tenyészőcsúcs növekedésének végéig 6
A tenyészőcsúcs növekedésének végétől az effektív szemtelítődés kezdetéig 7
A fiziológiai érés szakasza 8
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6 . ábra

Az őszi búza fejlődési szakaszainak alakulása
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Az őszi búza fejlődésének nyomon követése a 4M modellel; a m últban tapasztalt meteorológiai 
adatok és az UKTR klímaszcenárió összehasonlítása

1 2 . táblázat
A szimuláció eredménye a fenofázisok átlagos hosszára és átlagos kezdeti időpontjára; a múltban 

tapasztalt meteorológiai adatok és az UKTR klímaszcenárió összehasonlítása Debrecenre

1960-90 UKTR 1960-90 UKTR
fenofázis átlag hossz átlag hossz kezdőnap átlag kezdőnap átlag

1 1 1 1 1

2 16,79 14,07 2 ,0 0 2 ,0 0

3 160,36 156,67 2 1 ,2 0 16,07
4 24,57 22,53 178,73 172,73
5 13,29 13,53 203,20 195,27
6 14,21 14,33 216,53 208,80
7 32,21 32,13 230,73 223,13

ÖSSZ./8 263,43 255,27 263,00 255,27
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EX TREM E W EA TH ER  EFFECTS ENDANG ERING  FRUIT PRO D UCTIO N

By
SOLTÉSZ, M IKLÓS -  NYÉKI, JÓ ZSEF -  SZABÓ, ZO LTÁ N

Keywords: clim ate change, extrem e weather, risk decreasing activity, risk prevention
technology.

Global clim ate change has a great influence on H ungárián fruit growing. This change has 
both advantages and disadvantages. W e can exploit these advantages only if we protect our 
plantation against extrem e weather conditions. The significance o f extrem e weather condi- 
tions was highlighted by the serious weather dam age o f 2007. Two waves o f  serious frost 
and frost-dam age affected half o f  H ungary’s orchards in the spring o f 2007, w hile the sum- 
mer drought alsó caused a lót o f problem s fór all Hungárián farmers. The totál am ount of 
weather dam age exceeded 100 billión Ft (about 4 billión euro).

Contrary to vegetable cultivars, fruit growing cannot be sheltered against extrem e 
weather conditions in regulated, protected structures (such as green houses, plastic tunnels, 
etc.), the fruit cultivars must be protected in outdoor circum stances. In the interests o f pro- 
tection, we m easured the effects o f extrem e temperatures and precipitation on orchards and 
possible protection m ethods against these influences. The first step in protection is to take 
intő consideration anom alous weather conditions in order o f im portance o f  risk. In Hungary 
the risks, in decreasing tendency, are as follows: spring frost, hail, and excessive high tem- 
perature in the vegetation period, w inter frost, high winter tem perature, thunderstorm s, wind 
storms, autum nal frost. Obviously we must pay the most attention to the two m ost dangerous 
weather risks (spring frost and hail). The risk prevention technology in both cases is very 
poor in H ungary and we only deal with risk decreasing activities. W e have to change this 
attitűdé in the future.

It is advisable to pay far m ore attention to the utilisation o f  protection technologies that 
offer direct dam age prevention and the opportunities fór indirect dam age prevention (the 
choice o f production site, species, varieties, and cultivation). To prevent spring frost- 
damage, it is o f prim ary im portance to take account of the use o f  special sprinkler irrigation 
systems and wind machines. Therefore, we have to examine the effectiveness o f these sys- 
tems. A protection solution fór hail-dam age is offered by the use o f silver-iodides or hail net 
systems built on the plantation. Com petitive, safe and econom ic production cannot be imag­
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ined on high value, intensive plantations, w ithout the use o f reasonable protection system(s). 
A t the sam e time, established protection systems are inefficient, so their usage is uneconom- 
ical.

Insurance in H ungary does nőt represent a solution fór fully m itigating dam ages. Fór this 
reason, econom ies are required that do nőt endanger the health o f the plantation, its future 
productivity and the quality o f the fruit. In Hungary, a ministerial order regulates the operá­
don of the com m on dam age mitigation system and the conditions o f inclusion. The State 
contributes 50 per cent o f  the resources. It would be sensible in future, if  the focus of gov- 
ernm ent interventions aim ed at support were to be shifted to dam age prevention. From a 
social viewpoint, it would be more advantageous and effective if  farm ers w ere nőt awaiting 
continuous subsidies fór m itigation o f damages arising year on year, bút fór the justified 
developm ent o f dam age prevention systems and structures.

Protection is alsó heightened by the utilisation o f various stand-by technologies, which 
can affect agro- and phyto-technology, plánt protection, harvesting, fruit storage, and com- 
m odity preparation.

APPLE C U L T IV A R S’ SENSITIVITY TO SUNBURN D A M A G E IN  G RO W TH
INDUCING  ROOTSTOCKS

By
RACSKÓ, JÓ ZSEF -  LAKATOS, LÁSZLÓ -  NYÉKI, JÓ ZSEF -  SOLTÉSZ, M IKLÓS -

SZABÓ, ZOLTÁN

Keywords: sunburn dam age, fruit quality, solar radiation, apple cultivars.

The sensitivity to sunburn dam age o f 33 apple cultivars grafted onto 3 different growth- 
inducing rootstocks (M .9, M M . 106 and crabapple seedling) were exam ined in a W est H un­
gárián apple gene bank between 2004 and 2007. M oreover, the authors looked fór the rela- 
tionship between each fruit quality param eter and the frequency o f sunburn dam age. Culti­
vars showed cultivar-specific reactions regarding their sunburn sensitivity. A decreasing rate 
o f dam age was found in cultivars grafted on M .9, MM. 106 and crabapple seedling root­
stocks, in that order. The difference in sensitivity was mainly based on the vegetatíve vigour 
o f the stocks. The highest value o f sunburn injury was found on fruit from  M.9 because this 
rootstock has a dw arfing effect upon the grafted main cultivars. Thus, the vegetatíve area of 
these trees grew very slowly and the foliage was npt com pact enough to protect fruit from 
strong rays o f sunlight. The largeness and thickness of the foliage increased in the following 
order: M .9, M M . 106 and crabapple seedling rootstocks. The authors categorized the culti­
vars with respect to the values o f sunburn incidence and the follow ing categories were con- 
stituted: i.) “N őt sensitive” , ii.) “M oderately sensitive” , and iii.) “Strongly sensitive” . Gener- 
ally, Topaz and V ista B ella cultivars showed low levels o f dam age (or w ere free from symp- 
toms), in contrast to which Golden mutants suffered relatively strongly. The most sensitive 
cultivar was Jonica in all three stocks.
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THE EFFECT OF NIGHT AND DAY-TIM E TEM PERA TŰRE O N  APPLE COVER  
C O LO UR AND OTHER QUALITY PARAM ETERS

By
LAKATOS, LÁ SZLÓ  -  SZABÓ, TIBOR -  RACSKÓ, JÓ ZSEF -  SZA BÓ, ZOLTÁN -  

SOLTÉSZ, M IKLÓS -  NYÉKI, JÓZSEF

Keywords: cover colour of apple fruits, fruit quality, tem perature.

Cover colour belongs to those phenom etric characteristic features, o f w hich only the final 
value is taken intő consideration. The colour o f fruits is considered to be an im portant qual­
ity indicator. Saleability greatly depends on how well covered the colour is o f the specific 
type o f fruits.

Cover colour is one o f  the phenom etric variables and it is a w ell-know n fact that signifi- 
cant differences can be experienced year on year. The regression results clearly show that 
the night and day-tim e tem perature difference is suitable fór prediction o f  the cover colour 
o f fruits

The genetic property o f  w inter ripening varieties has a greater effect on cover colour, 
while in sum m er and autumnal ripening varieties the role o f the w eather has a greater impor- 
tance. The cover colour o f spur varieties is generally more intensive, as the smaller sized 
trees are significantly more exposed to extreme weather conditions. It would be useful to 
analyze the colour form ation o f  green and yellow colour varieties separately in the future. 
Cover colour has a great influence on markét prices and saleability as well.

The research results show that the night and day-tim e tem perature has a great effect on 
fruit param eters, such as sugár, vitam in C, and acid content. W e can influence the night and 
day-time tem perature values yia refreshing irrigation, so we have the possibility o f modify- 
ing these param eters to the optim um value.

TH E EFFEC T OF SPRING FROSTS ON THE QUALITY OF APPLES

By
SZABÓ, ZO LTÁ N  -  RACSKÓ, JÓZSEF -  SZABÓ, TIBOR -  SOLTÉSZ, M IKLÓS -  

LAKATOS, LÁSZLÓ -  NYÉKI, JÓ ZSEF

Keywords: size, shape, cracking and russetting, dry m atter content.

W inter and spring frosts affect the development and quality o f apple crops in both indi- 
rect and direct ways:

lndirect effects: Frost dam age o f young fruitlets affects fruit size, shape, surface mor- 
phology and its nutritional value. Skin splitting and cracking and russetting can sometim es 
appear on the fru it’s surface. The location and degree o f these fruit quality disorders usually 
alsó depends on the variety.

D irect effects: Frost dam age opens a way intő the plánt tissues fór several serious phytop- 
thogens (fire blight in pom e fruits, brown rőt in stone fruits etc.). Frost dam age to buds and 
flowers o f  up to 2 0 -4 0  per cent can be favourable, if  it appears uniform ly throughout the 
orchard. This can be considered as very early stage thinning and as a result fruit size will be



1 3 4 „KLÍMA-21" FÜZETEK: KLÍMAVÁLTOZÁS -  HATÁSOK -  VÁLASZOK

bigger and yield will be higher. Extrém é flower dam age results in the over turning o f growth 
balance. The consequence o f  excessive vegetatíve growth is fruit w hich is generally bigger 
and poorly coloured, w ith delayed maturity, a lower ratio o f solubíe solids content, and 
poorer storability. A  large vegetatíve area (crown) usuaííy decreases the efficiency o f plánt 
protection treatm ents. In apples the first leaves are generally dam aged by early spring frosts 
and their shape is repand with decreased size. A  decrease in the size o f the assim ilation area 
can reduce the size o f the fruit. An increase in the ratio o f parthenocarpic fruit occurs in 
pears, occasionally in apples and stone fruits, too. It is im portant to note that parthenocarpic 
pear fruit has an unusual shape and sm aller size.

TH E R O LE O F M ETEO RO LO G ICAL VARIABLES ON SO U R  CHERRY  
QUALITY PARAM ETERS

By
LAKATO S, LÁSZLÓ  -  SZABÓ, TIBOR -  ZHONG-FU SUN -  YIN G CH U N , W A N G  -  

SOLTÉSZ, M IKLÓS -  SZABÓ, ZOLTÁ N -  N YÉKI, JÓ ZSEF

Keywords: sour cherry quality, m eteorological variables, night and day-tim e tem pera­
ture differences.

W e analyzed the relationship to sour cherry quality param eters o f average temperature, 
maxim um  tem perature, m inim um  tem perature, night and day-tim e tem perature, precipitation 
and clim atic w ater balance variables. Three species o f sour cherry w ere included in the se- 
lection: ‘D ebreceni bőterm ő’ ‘K ántorjánosi’, and ‘Újfehértói fürtös’. W e conducted regres- 
sion analyses on all three varieties, bút present only those that proved to be the best fit. W e 
couldn’t find any significant differences in the weather tolerance o f  the varieties. The data 
base of sour cherry quality param eters covers the 1998 to 2005 intervals. The researched 
param eters w ere the following:

-  D ry m atter content (%)
-  Sugár content (%)
-  Vitam in C (mg)
-  Totál acid content (%)
M axim um  tem perature, the difference o f  night and day-tim e tem perature and minimum 

tem perature all have a significant correlation with the investigated quality param eters of 
sour cherry. M inim um  tem perature shows a quadnjtic relationship with sugár content, while 
night and day-tim e tem perature differences show the same with dry m atter content. The 
other w eather param eters had a linear correlation with the quality param eters o f  sour cherry.

The research results show that an increasing am ount o f precipitation causes a decreasing 
tendency in the totál acid content o f sour cherry, so that increasing tem peratures have a 
positive influence on totál acid content. Big differences in night and day-tim e tem perature 
alsó have positive effects on the dry m atter and sugár content o f  sour cherry, while the 
am ount o f precipitation has a negative effect. High minimum tem peratures cause decreasing 
sugár content. Respiratory energy losses are significant if  daw n tem peratures do nőt drop 
considerably. A m ore favourable climatic water balance has a positive effect on vitamin C 
content. In cases o f a large negative water balance, vitam in C content is generally low.
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THE EFFECTS OF M ETEO RO LO G ICAL VARIABLES ON TH E D ISTRIBU TIO N  
OF SOUR C H ER R Y ’S BLOOM ING PERIOD

f , , B y .
LAKATOS, LÁ SZLÓ  -  SZABÓ, TIBOR -  SOLTÉSZ, M IKLÓS -  ZH O N G -FU  SUN -  

Y INGCHUN W ANG -  SZABÓ, ZOLTÁN -  N YÉKI, JÓ ZSEF

Key words: start o f bloom ing, length o f  blooming, m eteorological variables.

The research results are considered fór three varieties o f sour cherry: ‘Ú jfehértói fürtös’, 
‘K ántorjánosi’, and ‘Debreceni bőterm ő’. W e analysed the relationships between m eteoro­
logical variables and bloom ing period. The weather has a great influence on the start o f 
blooming, and the length o f flowering. Through the results o f  m ultivariable statistical analy- 
sis we can State that the average temperature, maxim um  tem perature, and clim atic water 
balance are the m ost im portant m eteorological variables in bloom ing processes. In addition, 
the duration o f sunshine, the differences in night and day-tim e tem perature, and minimum 
tem perature all have a significant relationship to the length o f blooming.

The results clearly show that high temperature (average tem perature, m axim um  tem pera­
ture) significantly increases the speed o f biological processes. In the case o f  increasing night 
and day-tim e tem perature differences we can expect to see earlier blooming.

On spring days when there is a big day-time and night tim e tem perature difference, high 
day-time m axim um  tem peratures usually occur. These high day-tim e tem peratures increase 
the speed o f  bloom ing. In the case o f  cloudy, rainy weather, there is generally a small day- 
tim e and night tim e tem perature difference, which lengthens blooming.

If  we com pare clim atic w ater balance (precipitation, and potential evaporation differ­
ences) and the form ation o f  the length o f bloom ing we can find a significant relationship: 
in cases o f  positive w ater balance there is a longer phase content, and in the case o f  nega- 
tive w ater balance we get shorter phase intervals. Less precip itation and higher tem pera­
tures speed up the physiological processes, m aking the speed o f  bloom ing faster and the 
length o f bloom ing shorter. W e found no significant d ifferences betw een varie ties’ 
w eather tolerance.

THE EFFECTS OF CLIM ATIC ANOM ALIES ON NUTRIENT M A N A G EM EN T OF
FRUIT PLANTATIO NS

By
NAGY, PÉTER TAM ÁS -  SZABÓ, ZOLTÁN -  NYÉKI, JÓ ZSEF -  SOLTÉSZ, M IKLÓS

Keywords: clim ate anom alies, nutrient m anagcm cnt, tem perature, w ater supply.

The frequency o f unexpected climatic events and their increasing rate are resulting in 
more and m ore problem s fór fruit growers all over world. It is a very hard task to estim ate 
fruit failure, which follows from clim atic extremes, bút its rate is growing continuously year 
on year. Changing clim atic conditions create new tasks fór today’s fruit growers and scien- 
tists as well. An urgent task fór the near future is to correct and adjust tested fruit growing 
technologies in line with these clim atic events as m odifier factors. This is particularly true
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fór the nutritional aspects o f fruit growing technology, which respond sensitively to changes 
in environm ental conditions. The aim of this study is to explore the problem s o f nutrient 
uptake follow ing clim atic anom alies and responses.

STAND-BY TEC H N O LO G IES FÓ R REDUCING D RO UG H T IN O RCH ARDS  

NEM ESKÉRI, ESZTER 

Keywords: drought, irrigation, drought tolerance.

The great challenge fór the future is to co-ordinate food requirem ents and the develop- 
m ent o f irrigated agriculture to achieve increasing food production with less water usage, 
particularly in countries with lim ited water and land resources. W ater is the lim iting factor in 
the w orldwide increase o f intensive orchards. Previously, m ethods based on estim ations of 
soil m oisture status and air tem perature were recom m ended fór irrigation scheduling. Cur- 
rently, there are a w ide rangé o f növel approaches proposed fór irrigation scheduling, which 
are based on directly sensing plánt response to water deficits.

O rchards’ drought dam age can be reduced by the use of drought tolerant fruit varieties 
and the optim isation o f growing and ecological conditions. Productivity can be increased in 
new plantations if we respect the possibility of drought. The stress-degree-days index should 
be used fór irrigation scheduling forecasts to avoid severe water shortages.

New water saving techniques such as regulated-deficit irrigation (RDI) and partial root 
zone drying (PRD) can be beneficial where appropriately applied, w hile substantial savings 
of water can be achieved with little im pact on the quality and quantity o f the harvested yield. 
The utilisation o f these irrigation techniques fór all fruit species has nőt been perfected yet. 
However, to be successful, the knowledge o f crops’ behaviour -  such as crop response to 
water stress -  is required in order to increase their water use efficiency. The products of 
biotechnology research are new possibilities fór reducing drought dam age and thereby en- 
hancing the generál adaptation reactions o f plants.

BIO CLIM ATIC W INTER-CH ILLING  REQ UIREM EN T M O DEL FÓR  
PREDICTING  TH E START .OF APPLE BLO O M IN G

By
LAKATOS, LÁSZLÓ  -  SZABÓ, TIBOR -  RACSKÓ, JÓZSEF -  SZABÓ, ZO LTÁ N  -  

SOLTÉSZ, M IKLÓS -  NYÉKI, JÓZSEF

Keywords: bioclim atic m odel, start o f bloom ing, tem perature.

The aim  o f our research was to develop a method fór predicting the start o f bloom ing of 
different flow ering and ripening varieties. Fór developm ent o f  the model we used research 
results worked out by other scientists. W e tested all the available start o f bloom ing predic- 
tion models in H ungárián clim ate conditions. The results show that the Hutchins and North-
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Carolina m ethods are the most suitable fór predicting the start o f bloom ing, bút the predic- 
tion error m argin can be as much as 5—7 days. Therefore, it can be stated that these methods 
are nőt suitable fór predicting the tim es of phonological phases. W e determ ined that we have 
to com bine the advantages o f the international models in order to achieve a new, easy usage 
model fór the prediction o f bloom ing periods.

Based on the correlation analyses, the authors developed a new m odel that can predict the 
beginning o f  flow ering tim e with the help o f tem perature data. W e believe that we can pre­
dict the start o f bloom ing based on historical temperature data and the m eteorological vari- 
ables o f a given year. The standard error margin of the method should be less than 3 -5  days. 
The average value o f the cum ulative cold need index was 3,500 fór sum m er ripening, 3,520 
fór autum n ripening and 3,540 fór w inter ripening cultivars. Based on the know ledge o f the 
start o f the bloom ing period, the speed o f the developing processes can be calculated; even 
the ripening tim e can be predicted.

THE PR O BA BLE EFFECTS ON PLÁNT PATHOG ENS OF CHA NG ING  AM BIENT  
C 0 2 AND O ZO NE CO NCENTRATIONS, UV RADIATIO N AND GLOBAL

TEM PERATURE

By
HOLB, IMRE

Keywords: CO 2 concentration, UV-radiation, global tem perature change, plánt patho- 
gens.

Due to the increasing atmospheric concentrations o f C 0 2 and other greenhouse gases the 
global clim ate has been warming and changing. In this study, the generál impacts o f C 0 2 
and ozone concentrations as well as UV radiation and changing tem perature on plánt patho- 
gens in orchards are discussed. The elevated C 0 2 concentration, ozone level and UV radia­
tion and the global change in tem perature have a modifying effect on the behaviour of plánt 
pathogens. On the one hand, the elevated C 0 2 concentration will change their rates o f de- 
velopm ent and the degree o f dam age they cause. On the other hand, the changed conditions 
will altér the characteristics o f the plánt stands (e.g. biomass, plánt density, utilization of 
water, and C:N  ratio), which will alsó affect infection by pathogens. The effects o f the above 
m entioned factors on pathogens are diverse and both stim ulating and inhibitory effects can 
be expected. Therefore, it is difficult to predict the result o f these effects from  a scientific 
point o f view. Alsó, it has to be noted that clim ate change will result in a shift of agricultural 
zones and this can lead to the migration of crops and their pests and diseases. One conse- 
quence o f this might be that the diseases entering new regions can attack natural plánt com- 
munities that have nőt been exposed to these -  often much m ore aggressive -  species and 
strains before. In this study, we make an attem pt to review the above m entioned effects on 
the basis o f available literature and to predict, where possible, the probable effects o f the 
changing am bient C 0 2 concentration, increasing global tem perature and changing ozone 
level on plánt pathogens.
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TH E PO SSIBLE EFFEC TS OF CLIM ATE CHANGE ON TH E PH EN O LO G IC A L  
PHASES OF CORN AND W HEAT

ERD ELYI, ÉV A  -  FERENCZY, ANTAL -  BOKSÁI, D A NIELLA  

Keywords: clim ate change, corn, m odelling, phenological phases, w inter wheat.

The tendency o f a potential global clim ate change is still nőt obvious, bút the m ost ac- 
cepted m odels predict w arm ing and an increase in extrem e w eather events. G lobal climate 
change has a m ajor influence on agriculture. If the tem perature rises, varieties w ith a longer 
vegetation period and higher yield could be grown. The phenological phases o f cultivated 
plants are largely affected by tem perature and precipitation changes. W e wanted to see how 
the length and the starting dates o f the phenological phases o f the two m ost im portant field 
crops in H ungary -  m aize and w inter wheat -  change in the case o f  different scenarios. The 
location o f  our experim ent was the Debrecen region, which is o f great im portance in H un­
gary’s agricultural production. The sim ulations were run using the 4M  m odel. It can be said 
fór both m aize and w inter w heat that the phenological phases m ight be shorter and occur 
earlier in the future as a result o f tem perature increases. M odels are very applicable fór the 
description o f changes in the future and fór giving hints on im proving new  plánt varieties, 
which are resistant to probable changes. W hile living under changing clim ate conditions, 
one o f our most urgent tasks is to define the optimál preparation and response strategies to 
the conditions under change.

jBpíut/ato*azrm
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