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KLIMAVALTOZAS ES VARHATO HATASAI

LANG ISTVAN

A Fold tdrténete soran igen vatozatos ég-
hajlati viszonyok uralkodtak. Trépusi ko-
rilmények, sivatagi viszonyok, forré, meleg
id6szakok és jégkorszakok valtottak egy-
mast. Kereken hiszezer év mult el Eurépa-
ban az utols6 nagy jegesedés ota, és ezen
belul az utolso tizezer évet viszonylag stabil
és kiegyensulyozott éghajlati kortilmények
jellemezték. Ez id6szak alatt fejlédott az
ember technikai kultiraja az egyszer( vas-
eszkdzoktbl az elektronikus szamitdégépekig.
A légkor, az 6cednok és a szarazfold kozott
egyensulyi rendszer alakult ki. A szén kor-
forgasa is beleilleszkedett ebbe az egyensu-
lyi &llapotba. A légkor szén-dioxid tartalma-
nak egy részét a névények évente lekototték,
és igy els6dleges biomassza képz&dott.
Egyidejlleg a korabban képz&dott ndvényi,
illetve allati szerves anyagok lebomlottak,
ami C02gazt szabaditott fel. Ezt a rendszert
idénként csak a kilsé természeti er6k mo-
dositottdk, de hosszabb tavon a rendszer
dinamikus allapota egyensilyban maradt. Az
emberi beavatkozas elhanyagolhaté mértékd
volt. A gleccserek jégtombjeibe zart légbu-
borékok analizise igazolja, hogy a légkodr
CO, tartalma alland6 értéket mutatott évez-
redeken keresztul.

Azonban az ipari forradalom kezdetétdl,
avagy a 18. szdzad kdzepét6l szamitva ész-
revehet6en megndtt a szén-dioxid aranya az
atmoszféraban. A 19. és kiilondsen a 20.
szazadban egyre meredekebb a koncentracio
mértékét mutaté gorbe alakuldsa. Az elmult
kétszaz évben kereken 30%-kal novekedett a
légkorben lév6 szén-dioxid mennyisége.

Mi okozta ezt a valtozast? Természetesen
tobb tényezd, de visszavezethet6 egyetlen és
min6ségileg 0j jelenségre, nevezetesen az
emberiség létszamanak hihetetlenil gyors
novekedésére.

ime néhany szamadat: a 19. szazad végén
a Fold lakéinak szama 1,2 milliard f6 volt,
amely a 20. szazad k6zepén mar elérte a 2,5
miliard f6t, a 20. szazad végére mar megha-
ladta a 6 millidrdot. Progndzisok szerint a
21. szazad kdzepére minimalisan szamitva is
elérjik a 8-9 milliard f6t. Ez hatalmas mére-
tl nbdvekedés. Ezt az oriasi embertdmeget
folyamatosan el kell latni élelemmel, ivoviz-
zel, infrastrukturalis berendezésekkel és
mobilitasukat is lehet6vé kell tenni. Mindez
nagy nyomast gyakorol a természeti kérnye-
zetre. A fosszilis tlizel6anyagok elégetése
soran szén-dioxid keriil a leveg6be. A széan-
tott terliletek ndvelése azzal jar, hogy a tala-
jok humuszvegyiiletei kénnyebben és gyor-
sabban oxidalodnak, és ez is szén-dioxiddal
gyarapitja a leveg6t. Mas esetekben, példaul
a rizstermesztés esetén, a leveg6 nélkili
lebontas kovetkeztében metan szabadul fel,
amelynek liveghdzhatasa tébbszoérose a szén-
dioxid hatasanak. A nagymérték( erddgirta-
sok kovetkeztében - hiszen a 20. szazad
masodik felében a trépusi es6erd6k 30%-at
kivagtak - csokkent a ndvények természetes
szén-dioxid lekdtésének mértéke.

Vannak olyan szamitasok, amelyek sze-
rint az antropogén hatasok kovetkeztében
évente minddssze 1-2%-kal tébb C02kerul
a légkdrbe a természetes lekdtés-felszaba-
ditds folyamatokhoz viszonyitva. E szamita-
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sok alapjan egyes szerz6k az emberi hatas
mértékét elhanyagolhaténak tartjak. Elfeled-
keznek azonban arr6l, hogy ez az 1-2%
addi-cionalis jelleg(, azaz évente ismétlédik,
igy tiz év alatt akér a 10-20 szézalékot is
elérheti.

A mult szdzad nyolcvanas éveinek ma-
sodik felét6l regisztralhaté az az egyre er6-
s0d6 nézet, hogy nagy valdszin(iséggel sza-
molhatunk egy globéalis klimavéaltozas lehe-
téségével. Ennek f6 tendencidja a lassu fel-
melegedés. A mérési adatok szerint a 20.
szdzadban a Fdld felszinének atlagh6mérsék-
lete 0,6-0,7 °C-kal ndvekedett. A jelenlegi
15 °C atlagh6mérséklet az elmult szadz évhez
viszonyitva 4-5%-0s novekedést jelentett,
ami mindsithetd csekély mértékiinek is.
Annyi azonban bizonyos, hogy a gleccserek
kiterjedésének csokkenését egyértelmien
igazoljak a mérési adatok.

Az els6 kornyezetvédelmi vildgkonfe-
rencian 1972-ben, Stockholmban, még nem
beszéltek a globéalis klimavaltozéasrol, 2002-
ben, Johannesburgban azonban, a harmadik
ilyen  vilagértekezleten = megallapitottak:
...az éghajlatvaltozds karos hatasai mar
nyilvanvaléak, a természeti katasztrofak
egyre gyakoribbak és pusztitébbak...”

Engedjék meg, hogy elmondjam néhany
gondolatomat a természeti katasztrofakrol.

Ezek egy része olyan, amely fliggetlen az
emberi tevékenységt6l. Ide tartoznak a vul-
kankitorések, a foldrengések, a szok6arak, a
hészallité tengeraramlatok iranyvaltozasai.
Pusztité hatdsuk mértéke azonban nagyban
fiigg attdl, hogy a veszélyeztetett zondkban a
lakossag felkészilt-e egy-egy varatlan ese-
ményre, avagy nem, illetve hogy a telepilé-
sek elhelyezését hogyan oldottdk meg, és az
éplletek miszaki tervezésénél szamoltak-e a
katasztrofak lehet6ségével.

A katasztr6fadk masik csoportja 6sszefiig-
gésbe hozhaté az emberi cselekedetek hata-
saval. Ide sorolhaté a vitatott éghajlatvalto-
zas szamos kovetkezménye: arvizek, asza-
lyok, nagy héség és hosszi hideg periédu-
sok, zivatarok, orkéanszer(i szélviharok, jég-
esOk, erd6- és bozottizek, foldcsuszamlasok

és még folytathaté. Ezek a jelenségek a
széls6séges idGjarasi események csoportjaba
tartoznak. A Kéarpat-medencében a 20. sza-
zad utolsé negyedében csdkkent a csapadé-
kos napok szama, de ugyanakor megn6tt a
nagy intenzitasi csapadékok aranya. Az
extrém meteoroldgiai események lancolata
vezet el a klimavaltozés kialakulasahoz.

Pontosan nem tudjuk, hogy mit hoz a jo-
v6 az id6jarast és éghajlatot illet6en, de
abban bizonyosak lehetiink, hogy semmi
nem garantdlja, hogy a jovében nem kell
széls6séges iddjarasi jelenségekkel szamol-
nunk. Nem valészinl, hogy nem alakul ki
tobbé aszaly, hogy megszlinnek a korai és
késdi fagyok, hogy a csapadék mindig b&sé-
gesen és havi egyenletes eloszlasban hullik,
hogy jéges6 tobbé nem esik, és a szélviharok
elkeriilnek benniinket. Ha viszont ez igy
van, akkor nagy szilkségiink van az el6vi-
gyazatossag elvére, amelyet el6sz6r 1992-
ben, a Riéban tartott vilagkonferencian fo-
gadtak el.

Az el6vigyazatossag elve azt mondja ki,
hogy ahol silyos vagy visszafordithatatlan
kar fenyeget, a teljes tudomanyossag hianya
nem hasznalhaté fel indoklasként a kérnye-
zetromlast megakadalyozé intézkedések
elhalasztésara.

Ezt az elvet els6sorban a politikusok
szdméara fogalmaztdk meg. Az agrariumban
a gazdak régdta tudjak, hogy lesznek olyan
évek, amikor joO a termés és lesznek sziik
esztend6k is. Ezért gondoskodtak mindig
tartalékokrol, a talélést biztositd feltételek
megteremtésérdl.

Az agrarium esetében, beleértve az erdd-
gazdalkodast is, elsésorban harom id&jarasi
tényez0 okozhat problémat, amennyiben az
atlagostél és a szokasostol eltér6 maodon
jelenik meg:

1 a h6mérséklet;
2. a csapadék;
3. a légmozgas.

Az els6 kettd esetében a nagyon sok, de a
nagyon kevés is hasonlé gondot, veszteséget
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okozhat. A légmozgas esetében csak a viha-
ros, szels6séges jelenségek pusztitanak,
gondoljunk csak a Téatrai Nemzeti Park tra-
lehet megel6z6 vagy kovetd jellegi, ami
elssorban a karelharitast és karenyhitést
jelenti. Ezzel érkeztiink el az alkalmazkodas
problémakoréhez.

Az id6jaras és az éghajlat valtozéasaihoz
valé alkalmazkodasi stratégidk kidolgozasa a
kiizelmultban kerilt a szakmai és politikai
szervek figyelmének kozéppontjaba. Ennek
oka az a felismerés, hogy a légkér C02tar-
talménak csokkentésére tett minden tisztelet-
reméltd és indokolt er6feszités ellenére, a
helyzet ezen a téren globalis mértékben nem
javul, hanem romlik. Ezért valt szilkségessé,
hogy mielébb olyan helyi és regionalis in-
tézkedéseket hozzunk, amelyekkel a véarhatd
karokat megel6zhetjiik, minimalizalhatjuk,
avagy gyorsan elharithatjuk, illetve pénziigyi
és technikai szempontbdl athidalhatjuk.

Az éghajlatvaltozas alkalmazkodasi stra-
delmi és Viziigyi Minisztérium és a Magyar
Tudomanyos Akadémia 2003 k&zepén ha-
roméves kutatasi projektet inditott, melynek
rovid megnevezése a VAHAVA projekt. A
VAHAVA mozaiksz6, amely a véltozéds -
hatds - valaszadas kulcsszavak els§ szétag-
jainak dsszevonasabol keletkezett.

A projekt az el6vigyazatossag elvébdl in-
dul ki és célja, hogy el6segitse a felkésziilést
egy olyan valtozas hatasainak megfeleld
kezelésére, amelynek bekdvetkezése nagy
valdsziniiséggel prognosztizalhaté. A stra-
tégiai jellegl javaslatoknal lehet6leg olyan
intézkedéseket kell keresni, amelyek kilon-
boz6 id6jarasi varidansok esetében is egya-
rant eredményesek lehetnek. llyen példaul a
min6ségi vetémagvak és szaporitbanyagok
hasznalata, az altalaj-lazitok alkalmazésa,
vagy a csapadékot talajba juttaté foldmive-
Iési rendszer bevezetése.

A VAHAVA projektben a figyelem nem
csupan a hosszu tavu éghajlatvaltozasra valo
felkésziilésre iranyul, hanem a révid tavon
bizonyosan jelentkez6 szélsGséges idGjarasi

5

események megel6zése, illetve az okozott
karok felszamolasa is jelentds hangsulyt kap.

A VAHAVA projekt két stratégiai célt td-
z06tt ki.

1. Felkésziteni a magyar tarsadalmat egy
valészin(sithet6 melegebb és szarazabb id6-
szakra.

2. Létrehozni olyan gyorsan reagal6 tech-
nikai, pénzigyi, szervezési feltételeket,
amelyek alkalmasak a varatlanul jelentkez6
széls@séges idbjarasi események karos hata-
sainak megel6zésére, illetve kezelésére.

A VAHAVA projekt modszertani jellegze-
tességei.

1. Naprendszer-szintézis - vagyis a meg-
Iév6é hazai, részben nemzetkozi ismeretek,
informéaciok, adatok dsszegy(ijtése és szinte-
tizalasa. llyen mddon hasznositani szeret-
nénk a Féldmvelésiigyi és Vidékfejlesztési
Minisztérium &ltal szervezett Aszalystratégia
felmérés tapasztalatait, a Nemzeti Kutatési
és Fejlesztési Programok, illetve a Nemzeti
Kérnyezetvédelmi Program eredményeit.

2. Interdiszciplinaris és interszektoralis
szemlélet. - A projekt attekintést kivan adni
gyakorlatilag az 6sszes gazdasagi szektorrél,
illetve az id6jarassal és éghajlattal 6sszefiig-
g6 tarsadalmi vonatkozasokrol.

3. Széleskorl partnerségi kapcsolatok ki-
épitése. - A kulonbdz6 szakmai és tarsadalmi
szervezetekkel mar létrejottek az egyiittmd-
kodések.

A VAHAVA projekt szeretne hozzajarulni
ahhoz, hogy az Orszaggy(lés egy-két éven
belll fogadjon el egy olyan dokumentumot,
amely a Nemzeti Eghajlatvaltozési Stratégia
cimet viselhetné.

Végezetil felsorolok néhany olyan példat
az agrargazdasag teriiletérél, ahol lehetéség
kinalkozik az alkalmazésra.

. Az abiotikus stresszhatasokat jobban t(-

ré6 fajtak, esetenként fajok szélesebb kori
felhasznalasa a ndvénytermesztésben, a
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kertészetben, a gyepgazdalkodasban és az
erd6gazdalkodasban.

e A vizkészletek fokozottabb megdrzését
szolgalé agrotechnikai és hidrotechnikai
eljarasok alkalmazasa.

* A héségtliréstjavité allattartasi médsze-
rek kifejlesztése.

¢ A terméktarol6 kapacitasok ndvelése.

¢ A természeti katasztofak és szélsGséges
id6jarasi események okozta kdrok enyhitését
szolgald biztositasi rendszerek valasztéka-
nak bévitése.

e Orszagos pénziigyi alap létrehozéasa a
karok megel&zésére, illetve enyhitésére.

e A kutatdsi és fejlesztési tamogatasok
novelése.

» Az id6jarassal és a klimaval dsszefliggd
oktatéasi, ismeretterjesztési és szaktanacs-
adasi feladatok ellatasa.

Meggy6z6désem, és ezért allitom felel6-
séggel, hogy a mai Orszagos Forum eléada-
sai és vitai el6segitik az alkalmazkodasi
stratégia szakszerli kimunkalasat és egyut-
tal Uj ismeretekkel szolgélnak nemcsak a
Forum résztvev6inek, hanem az anyagok
publikalasa utan, a szélesebb agrarkdzosség
szdmara is.



GLOBALIS KLIMAVALTOZAS, MAGYARORSZAGI SAJATOSSAGOK

MIKA JANOS

OSSZEFOGLALAS

Tanulmanyunk harom témakdrt érint. Elséként ismertetjik az Eurdpai Kérnyezeti
Ugynokség 2004. augusztusi kiadvanyat, amely az IPCC (2001) globalis becsléseit to-
vabbgondolva, ésszefoglalja a klimavaltozas f6 jellemz6it és hatasait Eurépaban. A ma-
sodik fejezet Uj szintézisét adja a szerz6 és a palyatarsak korabbi és Gjabb hazai éghaj-
latvaltozasi becsléseinek. Végil, a harmadik fejezet bemutatja azokat a hatasvizsgalati
eredményeket, amelyeket a hidroldgia, az agro-hidroldgia és az agrodkoldgia teriletei-
nek szakemberei készitettek, a szerzé korabbi forgatokényvei nyoman.

AZ EUROPAI KORNYEZETI
UGYNOKSEG ALLASFOGLALASA

»Eurépa valtoz6 éghajlatdnak hatasai”
cimmel, 2004 augusztusaban latott napvila-
got az interneten keresztiil az Eurdpai Kor-
nyezeti Ugynokség (EEA) allasfoglalésa,
amely lényegében az IPCC 2001. évi jelen-
tése tudomanyos alapjait elfogadva, alapo-
san végigelemzi az Eurodpa terlletén varhato
hatdsokat. A Jelentés 22 éghajlati indikatort
definial, majd végigkdveti ezek multbeli
alakulasat és varhato jovébeli valtozasat. Az
indikatorok nyolc csoportba sorolhatok.

Az egyes csoportok és indexek az 1. tab-
lazatban lathatok. Az eredeti jelentés szdmos
megéallapitast tesz ezek eurdpai alakulasara.
Példaul a légh6mérséklettel kapcsolatban
megallapitja, hogy az 1970-es évek elétti
melegedés zOme Eurdpaban a téli idészakra
esik, mig nyéron a teljes emelkedés kevéshé
jelent6s. Az 1970 utani, tehat napjainkban is
tartd, s az IPCC Jelentés szerint is z6mmel
az antropogén tevékenységgel magyarazhaté
melegedés ugyanakkor mar mindkét szélsg
évszakban egyértelm(en jelentkezik.

A globélis melegedést a Jelentés 0,7 +

0,2 °C fokosnak mondja, mikdzben a ten-
gerviz melegedését 0,6 + 0,1 °C fokra érté-
keli. Az évi kdzepes légh6mérséklet eurdpai
atlagos emelkedését 0,95 °C fokra becsiili,
hibahatar megadasa nélkil. Végil egy meg-
débbent6 adatpar:

Az Allasfoglalas az 1980 ut&ni eurdpai
katasztrofa-események 64%-at, az ebbdl
szarmaz6 karoknak pedig 79%-at tartja id6-
jarasi (éghajlati) eredetiinek!

A GLOBALIS VALTOZAS
MAGYARORSZAGI SAJATOSSAGAI

Mig a globalis klimavaltozas perspektiva-
ja - legaldbbis a feltételezett katasztréfa-
ugrasig - el6jelében és nagysagrendjében jol
behatarolhaté, egy-egy térség klimajanak
alakuldsa mar sokkal bizonytalanabb. Ennek
f6 oka, hogy a kapcsolt 6cedn-1égkér model-
lek névleges felbontasa 2-300 km (lasd pl.
Mika, 2004), mig a tényleges felbontas, va-
gyis a valdsaghlen kirajzolt, legkisebb ob-
jektum mérete ennek legalabb négyszerese.
A globdlis modellek felbontisa és a hatas-
vizsgalatok igényei kozotti kulonbséget a
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modell-valaszok an. leskéalazasaval szokés
athidalni. Ez az eljaras kapcsolatot teremt a
klimamodellek megbizhat6, kb. kontinens-
nyi és évszakos eredményei, illetve a hatas-
vizsgalati modellezés szaméra sziikséges,
néhany ezer km2es, altalaban napi adatsorok
kozott. Ez a megoldas atmenetileg helyet-
tesitheti a fizikai folyamatok explicit model-
lezését (pl. Mika, 1996).

Mi a kozos tartalma annak a kulon-kalon
sok kétséget hagyo eljarasnak, amikkel a
melegedés egyes fokozatait feltételezve, a
Kéarpat-medence jov6beli éghajlatat kérvo-
nalazhatjuk? Kilenc eljaras alapjan 06ssze-
gezziik, hogy mit mondhatunk hazank felhg-
zeti, h6mérsékleti és csapadék-viszonyainak
alakulasarol a foldi atlagh6mérséklet 0,5—4
fokos emelkedése esetére. Az eredményeket
a nyari és a téli évszakra dsszesitjik, de a
csapadék esetében évi atlagban is kozread-
juk, mert két eljarassal csak igy kaphattunk
eredményeket. A 9 eljaras a kdvetkezé:

-K ét értékhez, a 1,5 és a 3,0°C globalis
melegedéshez 0Osszesitjik 16 modell nyers
eredményeit egy kiilén e célra készilt szoft-
ver (MAGICC/SCENGEN - Wigley et al,
2000) alkalmazéasa (Bartholy et al, 2004)
alapjan dagy, hogy mindkétszer az IPCC
(2001) A2 forgatokdnyve szerinti melege-
dési ttemet feltételeziink. E két maddszer
roviditése az aldbbiakban 15 G és 3,0 G
lesz.

- Harom kulénbdz6 globalis melegedési
érték (1 °C, 2 °C és 4 °C) esetére Osszesitjiik
a szakirodalomban fellelhet6 paleoklima re-
konstrukcidkat (Mika, 1991; Frenzel et al,,
1992 térképeinek adataival kiegészitve - 1,0
P,2,0 Pés 4,0 P).

- Két kilénb6z6 eljarassal a 0,5 “C mele-
gedéshez tartozd becsléseket dsszesitettiink.
Ezek: a szeletelés mddszere (Mika, 1988;
Mika et al, 1996 - 0,5 S), illetve az instru-
mentalis valtozok mddszere (Mika, 1994;
Vajda et al., 2000 - 0,5 I). Mindkettével a
XX. szdzad kiulonb6z6 szakaszaiban allapi-
tottunk meg statisztikai kapcsolatokat a ha-
zai meteoroldgiai elemek és a félgdmbi hé-

mérsékleti jellemz6k (atlagh6mérséklet és
kontinens-6cedn hémérsékleti kontraszt, az
utébbi csak a 0,5 S modszernél) kozott.

- Két tovabbhi eljaras az 1,0°C és a 1,5
melegedéshez szimuldl hazai valtozéast. Az
elsé6 egy regionalis energia- és vizmérleg
modell (EWBM: Mika et al, 1998 - 1,0 E),
amely a Tisza sikvidéki vizgy(jt6jére végez
szamitasokat. A masodik eljaras a napi cir-
kulaciés tipusok gyakorisagait kombinalja
feltételes autokorrelacios ismeretekkel (Bar-
tholy et al, 1995; Bartholy - Matyasovszky,
1998 - 15°C). E két eljarast nem formai
okok miatt kapcsoltuk egybe, hanem azért,
mert mindkett6 kissé torzitott becslést ad az
elemek tdbbségére, méghozza egymassal
ellentétes értelemben. Az EWBM talzott ér-
zékenységet az okozza, hogy a légkori cirku-
lacié altali hdészallitas téli félévi para-
metrizacioja (Németh - Mika, 1992) a kis
statisztikai mintadb6l tdl szoros flggést
posztulalt a felh6zettél. A cirkulaciés leska-
lazds korlatja pedig az, hogy a makro-
cirkulacié csak részben hatdrozza meg az
id6jarast (Mika, 1993).

A kilencféle becslés 1,5 °C globalis valto-
zasig két-két eljarassal biztositja a helyi
véltozasok becslését, mégpedig fél fokos ug-
rasokkal. Két fokos melegedéstdl kezdve a
rendelkezésre all6 modszerek mar csak fo-
konkénti lépéskdzt és csak egyszeres fedést
engednek meg.

A fliggbleges tengelyeken abrazolt érték-
tartomany mindkét évszakban elemenként
azonos. Az éves csapadékdsszeg léptéke az
évszakosnak otszorose, mivel a téli és az éves
csapadék aranya sokévi atlagban kb. 5,2. Az
elemek sorrendje az 1-2. abran: felh6zet, h6-
mérséklet és csapadék, hiszen a felhdzet sza-
béalyozza a mésik két paramétert is.

A felh6zetre vonatkozd négy szamitas a
nyari id6szakban még egyértelm(bb csok-
kenést allapit meg, mind az egyedi becslések
kozépsd értékei, mind a pozitiv tartoméanyba
csak alig &tnyulé bizonytalansagi sévok
alapjan (la. abra). A felh6zeti valtozasok
nyaron szintén csak néhany (maximum 10)



MIKA: Globalis klimavaltozas, magyarorszagi sajatossagok

szazalékosak. Tekintettel arra, hogy ebben
az évszakban a legmagasabb a napallas, a
jovBben ez a par szazalékos felh6zetcsokke-
nés is jelentds lehet.

A nyari hémérsékletvaltozas alakulasa
sem all tavol a linearistdl, noha az évi atlag-
ban a tobbi eredményt lefed6 savbdl kilogo
harom becslés itt is er6sen eltér az egyenes
szerinti szabalyos viselkedést6l (Ib. abra).
Az itt is kilencféle kozelités kozépértékein
alapulé  linearis  kapcsolat  regresszids
egyutthat6ja nyaron csupéan 0,6, vagyis a ha-
zai nyari valtozasok lassibbak, mint a fél-
gombi éves atlagoké.

Ezzel szemben, a csapadék nyari atlagai-
nak fliggése a globéalis atlaghémérséklett6l
egyaltalan nem linearis (1. abra). A melege-
dés kezdeti, 1-1,5 °C fokos tartomanyan a
nyari harom honap csapadékcsdkkenése ko-
zel akkora, mint amit a teljes évre megallapi-
tottunk. Ha a szarazabba valas mélypontjan
elfogadjuk a paleoklima becslés szerinti 80
mm/3 hdénap csokkenést, akkor ez csaknem
50%-0s csapadékcsdkkenést jelent! Nem all
tavol ett6l az energia- és vizmérleg modell
szerinti becslés sem, noha ez a szamitas tobb
vonatkozasban is nagyobb valtozést produ-
kal, mint ami illeszkedik a tobbi kdzelités
eredményeihez. A kezdeti valtozashoz tarto-
z6 tendencia negativ volta azonban aligha
kétséges, s6t az abrardl az is leolvashatd,
hogy kb. 1°C fokos melegedés tajékan a
szomszédos értékeknél is szigorubb, tébb tiz
szazalékos csapadékcsokkenés varhatd. Ra-
adasul, a 3 °C melegedéshez tartoz6 becslé-
sek szerint a nyari id6szakban még joval na-
gyobb globalis melegedés esetén sem sza-
mithatunk arra, hogy a nyar csapadéka visz-
szatalaljon a gyakran igy sem elegendd, mai
tartomanyba.

A téli id6szakban rendelkezésre allg,
ugyancsak négy szamitas szerint a felh6zet
nem mutat egyértelm(i kapcsolatot a globalis
hémérséklettel (2. abra). A kezdeti valtozat-
lan, esetleg csekély széazalékban csokkend
felh&zetet a nagyobb melegedés nyoman in-
kabb par szazalék felh6zetndvekedés kovet-
heti.

9

A téli kozéphémérséklet linearitasarol
ugyanaz mondhatd el, mint az el6z6 két id6-
szakban, azzal a kiillonbséggel, hogy a 4 °C
melegedéshez tartozéd paleoklima rekonst-
rukcié itt mar rasimul a tobbi pontbdl alko-
tott egyenesre. A helyi téli és a globalis éves
hémérséklet kapcsolata annak ellenére kozel
linearis, hogy azt ebben az évszakban is le-
rontja az ,,1,0 E” és ,1,5 C” becslések tul
magas, illetve alacsony értéke. A kozelitések
kozépértékeire illesztett linearis regresszios
egy(ltthaté ez esetben 1,4, vagyis a téli me-
legedés hazankban 40%-kal gyorsabb, mint
a félgdmbi éves étlag esetében, s a korrela-
cids egyutthatd is szignifikans.

A tobbi vizsgalt idészakkal ellentétben a
téli csapadék egyetlen becslés kivételével
inkdbb a mai érték felett, semmint az alatt
alakul (2. abra). A kapcsolat azonban ebben
az évszakban sem igazdn kozelithet6 akar
egyenessel, akar kis fokszamu polinommal.
Réadasul itt még a maskor egyértelm(ibb
empirikus becslések is széles bizonytalan-
sdgi savot adnak, amelyek minden esetben
»atlégnak™” a negativ valtozas tartomanyaba
is. Osszességében tehat - bar valészind,
hogy a téli csapadék néhany, esetleg parszor
tiz szdzalékkal meghaladja majd a mai érté-
ket, e névekmény még évi dsszegben sem
kompenzélja a nagy nyari csapadékhianyo-
kat.

A csapadék évi osszegének alakuldsaba
nehéz volna linearis viselkedést beleképzel-
nink (3. abra). A melegedés kezdeti 1-
1,5 °C fokos értékeihez az évi atlagos csapa-
dékdsszeg néhanyszor tiz mm-es, tehat tiz
szazalék nagysagrend(i csokkenése tartozik.
A mélypontot az energia- és vizmérleg-
becslés 140 mm-es (kb. 25%-0s) csdkkenése
jelenti, am ebben a nagy valtozasban ismét
szerepe lehet a modell talzott érzékenységé-
nek. A tendencia negativ volta azonban alig-
ha kétséges, hiszen négy masik eljarés, kozte
az inkabb alulérzékeny cirkulaciés tipuso-
kon alapulé modszer is, az évi csapadékdsz-
szeg csOkkenésére utal.

Az 1,5"C-t meghaladé melegedés szaka-
szan felhasznalhaté négy kozelités mind-
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egyike csapadék-ndvekedést valdszinGsit.
Ugyanakkor a 3 °C fokos globalis melege-
déshez tartozd, igen széles becslés (2 térség
x 16 szadmérték) szerint akadnak jelentds
csapadék-csokkenésre utal6 GCM-szamita-
sok is. Ezzel szemben, a 4 °C melegedéshez
tartoz6 paleoklima rekonstrukciok mar 40-
400 mm csapadéktobbletet valoszin(isitenek
hazank térségére. A széles bizonytalansagi
savok és a becslések nem monoton volta
miatt a csapadék évi Osszegének filiggését
nem tudjuk egyszer( fliggvénygorbével jel-
lemezni a globalis (félgdmbi) hémérséklet-
tél.

A regionalis forgatokonyvek id6tallosaga
terén négy korilményre hivjuk fel a figyel-
met:

a) Osszesitésiink nem tartalmazza azokat
a mas orszagokban késziilt statisztikus leska-
lazasok, vagy valtozé (térségiinkben fino-
modo) racstavolsagu modellek eredményeit,
melyek részben, vagy egészben hazank teri-
letére is tartalmaznak szamitasokat.

b)A globalis klimamodellek &llandéan
fejlédnek. Kozreadtdk a MAGICC/SCEN-
GEN U0jabb verziojat, amelyben Gjabb mo-
dellek eredményeit dolgozzak fel a korabbi-
hoz hasonldé mddon. Egy kovetkez6 szin-
tézisnek mar ezeket is figyelembe kell ven-
nie.

c) Ugyancsak elérkezett a vilag tudoma-
nya annak a lehetéségnek a kiiszébére, hogy
a globalis hattérmodellek éghajlati kisérleteit
egybekapcsolja a kérdéses térség sokkal fi-
nomabb (10 km korili) felbontasu, gazda-
gabb és teljesebb fizikai tartalmd, un. be-
agyazott modelljeivel. Minthogy e modelle-
zésnek az id6jaras-el6rejelzés érdekében bé
egy évtizedre visszanyulé, a mindennapi
operativ tevékenységnek is részét képezé
hagyomanya van, e terlileten szintézislinket
par év mualva mar hazai kutatasi eredmé-
nyekkel bévithetjuk.

d) Nem szdéltunk a regionalis klimavalto-
zas egyik legizgalmasabb kérdésérél, arrél,
hogy valtozik-e a széls6ségek gyakorisaga,
altaldban véve az (0j) atlag korili szorédas
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mértéke a globalis melegedéssel parhuzamo-
san. E téren ugyanis nem rendelkezink a
regionalis atlagok elemzéséhez hasonldan
kidolgozott metodikaval. Annyit azonban le-
szbgezhetiink, hogy az eddigi eredmények
nem tamasztjak ala azt a sztereotip kdvetkez-
tetést, miszerint a klimavaltozassal péarhu-
zamosan mindenfajta széls6ség er6sédne. A
hazai adatsorok szolgaltak mar példaval a
napi csapadék-széls6ségek szaporodasara
(Pongracz - Bartholy, 2004) épplgy, mint a
havi hémérsékleti és csapadék-szélséségek
ritkabba valasara (Mika et al., 2001). Az is
biztos azonban, hogy az atlagok valtozasi
tendenciadja iranydba esé széls6ségek gya-
koribba vélnak, s6t éppen a széls6 értékek
terén érzékelhet6 majd leginkabb a valtozas.
Csakhogy, ez a valtozds még a régi (jelen-
kori) eloszlashoz képest értendd. Mas szo-
val: a klimavaltozas kapcsan at kell majd
értékelnlink az atlagos és szélséséges id6-
szak (évjarat) fogalmat is.

A szerz6 forgatékdényvein alapuld
hatasvizsgalatok

Hazankban tébb mihelyben megkezd6d-
tek a klimavaltozas lehetséges hatésait
szamszer(sit§ vizsgalatok. E fejezetben a
szerz§ szamitasain alapulé hatasvizsgalatok
eredményeit foglaljuk dssze. A 2. tablazat a
hidrologiai és vizkészlet-gazdalkodasi becs-
léseket, a 3. tdblazat a ndévények vizforgal-
mat befolyasol6 agro-hidrolégiai paraméte-
reket, mig a 4. tdblazat természetes és ha-
szonndvények reakcidit mutatja be.

A vizgazdalkodasi szamitdsok 0,3-0,8 °C
kozotti félgombi melegedésre vonatkoznak.
A szamitasok legnagyobb része a vizkészlet-
jellemz6k néhany %-t61 néhanyszor tiz %-ig
terjed6 csokkenését mutatja. Osszehasonlit-
va a Duna és a Tisza vizgy(jtéit, e valtoza-
sok az utobbin még kedvezétlenebbek.

Az agrohidroldgiai szamitasok atfogjak a
félgombi melegedési forgatékényvek 0,5-
4 °C koOzotti, teljes tartoméanyéat. A valtoza-
sok el6jele - az éghajlati forgatokonyvektdl
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fligg6en - a kis valtozasokra a vizmérleg
vizsgalt komponensei néhanyszor tiz szaza-
lékos csokkenést mutatnak. A viz-stressz
gyakorisadga ugyanakkor egyes novénykultd-
rakra kozel 100%-kal ng! Ugyanakkor a 2-
4 °C fokos valtozasokra a hidrologiai szami-
tasok csak kisebb csokkenést mutatnak, s6t a
CO, direkt hatasat figyelembe véve mar a

n

vonatkoznak. Kis véaltozdsokra az eredmé-
nyek itt is az 6koldgiai jellemz6k néhany-
szor tiz %-os romlasat mutatjdk. Kilondsen
sulyos a homokpuszta-gyepek fajszamanak
csokkenése és az erd6tiizek gyakoribba vala-
sa. A C02kdzvetlen hatdsa ugyanakkor so-
kat javit, s6t néhany esetben elénydsre for-
ditja a valtozasokat. A nagy valtozasokra

adott okologiai valaszok mar &ltalaban ked-
vez6ek, kivéve az erd6tliz-gyakorisag drasz-
tikus, tObb szdz %-0s névekedését.

vizmérleg javulasara utalnak.
Az 6kolégiai és névénytermesztési szami-
tasok a 0,3-4 °C melegedés tartoméanyéra
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1. tablazat
Az Europai Kornyezetvédelmi Ugynokség altal javasolt tematikus csoportok és kornyezeti mutatok

Csoportok Indexek

Légkori és éghajlati mutatok 1. Uveghazgaz koncentraciok; 2. Globalis és eurépai 1éghémérsék-
let; 3. Eurdpai csapadék-0sszegek; 4. HOmérsékleti és csapadék-
széls6ségek

A krioszféra (szilard viz) muta- 5. Gleccserek; 6. Hotakard kiterjedése; 7. Tengeri jég kiterjedése

toi

Tengeri indexek 8. A tengerszint emelkedése; 9. A tengerviz felszinének h6mérsék-
lete; 10. Tengeri vegetacids id6szak hossza; 11. Tengeri él6lények
fajtadsszetétele

Szarazfoldi 6koszisztémak és a 12. Novényfajtak Osszetétele; 13. NGvényfajtak elterjedése a hegy-

biodiverzitas vidékeken;". Szarazfoldi szén-megkdtés; 15. Novényfenoldgia, a
tenyészid6szak hossza; 16. Madarak talélési aranya
A vizre vonatkoz6 index 17. Folydk éves vizhozama
Mez8gazdasag 18. Terméshozamok
Gazdasagi mutatok 19. Id6jarési szélsdségek gazdasagi kartételei
Az emberi egészség mutatoi 20. Héhullamok; 21. Arvizek; 22. Fertdz6 betegségek terjedése
1. &bra
FELHOZET, NYAR HOMERSEKLET, NY*R

CSAPADEK, NYAR

44

0o~ 0» 10 1/) 1» 15 M> "
s | P E G P 0 P

A hazai felhdzet (a), hémérséklet (b) és csapadék (c) nyari atlagainak, ill. 6sszegének megvalto-

zasara kapott eredmények dsszesitése. A vizszintes tengelyen feltiintetett globalis valtozasok és a

hozzajuk tartoz6 modszerek: 0,5 S és | - szeletelés és instrumentalis valtozok maédszere 0,5 °C

globalis melegedéshez; 1,0 P és E - palcoklima rekonstrukcidk, illetve energia- és vizmérleg mo-

dell; 1,5 C és G - leskalazas cirkulacios tipusok alapjan és kozvetlen GCM-ek; 2,0 P, 3,0 G és 4,0

P - a palcoklima rekonstrukciok és a globalis modellek valaszai a szammal jelzett, Celsius fok-
ban értendd, globalis melegedéshez
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2. dbra
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A felh6zet (a), h6mérséklet (b) és csapadék (c) téli atlagainak, illetve 6sszegének megvaltozasara
kapott eredmények Osszesitése. A globalis valtozasok és a hozzajuk tartoz6 modszerek értelme-
zését lasd az 1. abranal!

3. dbra
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A csapadék évi dsszegének megvaltozasara kapott eredmények sszesitése. A vizszintes tengelyen
feltiintetett globalis valtozasok és a hozzajuk tartoz6 modszerek értelmezését lasd az 1. abranal!
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Kdérnyezeti
valtozo
Atlagos évi lefolyas
(17 hazai patak)
Tavaszi vizfelesleg
(18 meteor, &llomas)
Felszini vizkészlet

Felszin alatti vizkészlet
Ontozhetd teriilet

Evi tlagos lefolyés
(Zagyva vizgy(ijt6)
Viztaroz6: vizszolgal-
tatasi tdmegbiztonsag
Viztarozo: korléatlan
vizkivétel idétartama
Foly6: évi vizhozam
(Sajé, Felsdzsolca)
Atlagos évi lefolyés
(17 hazai patak)
Tavaszi vizfelesleg
(18 meteor, allomas)
Atlagos évi lefolyas
(17 hazai patak)
Tavaszi vizfelesleg
(18 meteor, allomas)
Felszini vizkészlet

Felszin alatti
vizkészlet
Ontézhetd teriilet

Evi atlagos lefolyés
(Zagyva vizgy(ijt6)

Becslilt vizkészlet-gazdalkodasi valtozasok

Globalis
valtozas
+0,3°C
u.a.
ua.
ua.
ua.
+0,4°C
+0,5°C
u.a.
u.a.
ua.
ua.
+0,7 °C
u.a.
u.a.
u.a.
u.a.

+0,8°C

Hatés a korny.
valtozéban
-9—21%
atlag: -15%
-4 — 14%
atlag: -9%

Duna vgy.: -8%

Tisza vgy.:-30%

Duna vgy.: (+)

Tisza vgy.: -25%

Duna vgy.: -8%

Tisza vgy.: -50%
-15-22%

-2 -3%
-4 -5%
-9%

-15— 34%
atlag: -26%
-8 — 25%
atlag: -16%
-20 — 44%
atlag: -34%
+10— 13%
atlag: -7%
Duna vgy.:-20%
Tisza vgy.:-60%
Duna vgy.: kb. 0
Tisza vgy.:-80%
Duna vgy.: -11%
Tisza vgy.: -74%
-57 -59%

Forrés

Novéky,
2000
u.a.

SimonfFy
2000
ua.

u.a.

Novaky,
1991
Szilagyi,
1989
u.a.

Balint et al.,
1996
Novaky,
2000
u.a.

u.a.
u.a.
Simonffy
2000
u.a.

u.a.

Novaky,
1991

Hatasvizsg.

modszere

empir. égh.

hatasfiiggv.
u.a.

vizhaztart.
modell
ua.

u.a.

empirikus
képlet
statisztikus
modell
ua.

konceptu-
alis mod.
emp. égh.
hatésfv.
u.a.

u.a.
u.a.
vizhaztart.
modell
u.a.

u.a.

empirikus
képlet
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2. tablazat

Leskalazas
térben (id6ben)
szeletelés MOO
(-)
u.a.

szeletelés MOO
(emp. kapcs.)
u.a.

u.a.

szeletelés M'88
(30-30 év)
szeletelés M'88
(generalt)
u.a.

szeletelés M'88
(féld. an., R91)
szeletelés MOO

(-)
u.a.
u.a.

u.a.
szeletelés MOO
(emp. kapcs.)
u.a.

u.a.

szeletelés M’88
(id. an., 5-5 év)

Magyarazat: M'88 és MOO: Mika 1988, ill. 2000; R91 és D96: id6jaras-generatorok Racsko et al.,

1991, ill. Domonkos, 1996
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Kornyezeti
valtozé

Talajnedv. 4-es vetés-

forgoban: évi atlag/aug.

Talajnedv. kuk. mono-
kultdra: évi atlag/aug.
Novények évi transpi-
racioja: 4-es vetésforgd
Kuk. vizfelvétele
tenyész-id6szak: 4-es
vetésforgd
Vizstresszes napok évi
szama: 4-es vetésforgd

Vizstressz napok évi
szama: kuk. monokult.
Talajnedv. 4-es vetés-
forgo: évi atlag/aug.
Széarazséag-stressz
kockazata: blza
Szérazsag-stressz
kockazata: kukorica
Denitrifikacio atlagos
mértéke kuk. alatt
Beszivargas a kuk.
gyOkérszintje ala
Nitrat bemosddas

a talajba a kuk. alatt
Relativ talajnedvesség
tartalom kukorica

(évi atlag/aug.)
Relativ talajnedvesség
tartalom: burgonya
(évi atlag/aug.)
Ontodzdviz szikség,
Kuk. (évi Gsszeg)
Ont6z6viz sziikség,
burgonya (évi 6ssz.)
Relativ talajnedvesség
tartalom kukorica

(évi atlag/aug.)
Relativ talajnedvesség
tartalom: burgonya
(évi atlag/aug.)
Ontdzbviz sziikséglet
kuk. (évi 6sszeg)
Ont6z6viz szikség,
burgonya (évi ssz.)

LAGRO-21" FUZETEK KLIMAVALTOZAS - HATASOK - VALASZOK

Becsiilt agrohidrolégiai valtozasok

Globalis  Hatas a kdrny.
valtozas valtozéban
+0,5 °C -20% /
1-20%
u.a. -18% /
/—19%
u.a. vetésforg: -6%
kuk. mono -6%
u.a. vetésforg.: -10%
monokult.: -10%
kukorica: +37%
u.a. 6szi blza: +9%
repce: +75%
u.a. +50%
+0,7 °C -6% /
1-61%
+0,75 °C abszol(t: -5%
relativ: -30%
u.a. abszolut: 20%
relativ:+130%
u.a. -19%
u.a. atlag: -44%
gyakorisag: -35%
u.a. atlag: -48%
gyakorisag: -35%
+2°C -3-5/-5-7%
(1,5xC02 + CO, is:
+1-2/+6%
-3-7/-5-7T%
ua. +CO02is:
—2.4+2/+6-7%
u.a -0, +2%
+C02-25-29%
u.a. +23 -32%
+C02-2-12%
+4°C +2/-5-14%
(2xC02 +C02is:
12-15/15-20%
0,+1/-5 -13%
u.a. +CO02is:
11-13/16-21%
u.a. +11%
+C02 —45-48%
u.a. +53 -68%

+C02-13-28%

Forras
Huszar et
al., 1996

u.a.
Huszar et

al., 1999
u.a.

u.a.

u.a.
Huszar et
al,, 1996
Kovécs -

Dunkel, 98

u.a.

u.a.

u.a.

u.a.

Novéky et
al., 1996

u.a.

u.a.
u.a.

u.a.

u.a.

u.a.

u.a.

Hatasvizsg.

maodszere

talaj+no-
vény mad.
u.a.
talaj+no-
vény mad.
ua.

u.a.

u.a.
talaj+no-
vény mad.
néveny-
feji. modell
ua.
u.a.
u.a.
u.a.

névény-
talaj maod.

u.a.

u.a.
u.a.

u.a.

u.a.

u.a.

u.a.

3. tablazat

Leskéalazas
térben
(id6ben)
szeletelés M'88
(fold. an., gén.)
u.a.
szeletelés M'88
(fold. an., gén.)
u.a.

u.a.

u.a.
szeletelés M’88
(fold. an., gén.)
szeletelés M’88
(idé. an., R91)

u.a.

u.a.

u.a

u.a.

GCM, M"93a
(D'96: lesk.,
gen.)

u.
u.a.
u.a.

u.a.
u.a.

u.a.

u.a.

Magyarazat: M'88, M'93a és MOO: Mika 1988, 1993a, ill. 2000; R91 és D96: id6jaras-generator
Racsko et al., 1991, ill. Domonkos, 1996
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Kornyezeti
valtoz6
Homokpuszta-gyepek
fajszama

Homokpuszta: gyep
boritottsag aranya
Egyéves fajok
részaranya
AKontinentélis/
ny.-europai fajok aranya
Bliza termése

Kukorica tenyész-
id6szak hossza
Kukorica termése

F(ifélék (Festuca,
Stipa) biomasszaja
Erdétuzek
gyakorisaga

Magas erd6tlizkocka-
zatU allapot gyakorisag
Tenyészid6szak hossz.
(5,10,15 "C kiisz6bok)
Kukorica termés (vetés-
forgo: blza utan kuk.)
U.a., de kukorica
monokulturaval
Burgonya termése
(Megyei+orsz. atlag)
Bliza termése

Kukorica tenyész-
id6szak hossza

Kukorica termése

Tenyészid6szak hossza:
kukorica

F(félék (Festuca, Stipa)
biomasszaja

Magas erd6tlizkocka-
zat allapot gyakorisag
Tenyészid6szak hossza

Magas erd6tlizkocka-
zatU allapot gyakorisag
Tenyészidészak hossza:
kukorica

Becsilt ndvény-okolodgiai valtozasok

Globélis
valtozas
+0,3°C
ua.
ua.
ua.
ua.
ua.
ua.
+0,5 °C,
csak csap.
+0,5 °C
ua.
ua.
u.a.
u.a.
ua.
+0,75 °C
u.a.
ua.
+1 °C
+2 °C,
csak hém.
+2°C
u.a.
+4 °C

u.a.

Hatés a korny.
valtozéban
-40%

-50%

16%-rol
42%-ra
1,2-r6l
1,9-re
-5%
CO, is: +5%
-5%

-15%

CO, is: -10%
-8-10%
+50-60%
+100%
5-10°C: +3-4%

15 °C: +5-9%
évente+49 -55%

2 évente +37 -51 %

+14-45%

-15-21%
atlag: -19%
-10%
CO, is: +25%
-10%

-25%
CO, is: -5%
-19-30%
atlag: -26%
+6-8%
(nem szignif.)
+100-200%

kukorica-5 -7%
burgonya +4 -8%

+200-300%

kukorica-7-11 %
burgonya +8 -10%

. Hatésvizsg.
Forras modszere
Kovacs-  terlleti 6sz-

Langetal.  szevetés
9
ua. ua.
ua. ua.
ua. ua.
Kovécs - novény- feji.
Dunkel, 98 modell
ua. ua.
ua. u.a.

Kroel - Du- névény feji.

layetal. 98  modell
Bussay, 2 erd6tliz
1995 index (?)
Bussay - 1erdétiiz
Bihari, 98 index
Mika, 1992 direkt
szamitas
Erd6s-  terileti 6sz-
Mika, "93 szevetés
ua. u.a.
Bussay, nov. feji.
1995 modell
Kovacs - noveny-
Dunkel, 98 fejl. modell
u.a. u.a.
u.a. u.a.
Bussay, ndvény- feji.
1995 modell

Kroel - Du- névény- feji.

layetal. 98  modell
Bussay - 3 erd6tliz
Bihari, 98 index
Novéky et novény-
al., 1996  talaj mod.
Bussay - 3 erdét(iz
Bihari, "98 index
Novéky et noveny-
al, 1996  talaj mod.
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4. tblazat

Leskalazas

térben (id6ben)

szeletelés M'88
()
u.a.
u.a.

u.a.

szeletelés M'88

(id. an. 20-20 év)

u.a.
u.a.

szeletelés M'88

(egyenletes valt.)

szeletelés M'88
(-)
szeletelés M'88
(-)
szeletelés M'88
szelet(el-é)s M'88
(-)

u.a.
szeletelés M'88
(-)
szeletelés M'88
(id. an., 5-5 év)
u.a.

u.a.
GCM, M'93a

GCM, M'93a

(egyenletes valt.)

GCM, M'93a

(D'96: lesk., gén.)

GCM, M'93a

iP'96: lesk., gén.)

GCM, M'93a

jP'96: lesk., gén.)

GCM, M'93a

(D96: lesk., gén.)

Magyarazat: M'88, M'93a és MOO: Mika 1988, 1993a, ill. 2000; R91 és D96: id6jaras-generator
Racsko et al., 1991, ill. Domonkos, 1996



A KLIMAVALTOZAS HAZAI MEZOGAZDASAGI KOVETKEZMENYEI

ANDA ANGELA

OSSZEFOGLALAS

A klimavaltozas hatadsa hazankban varhatéan a hdmérséklet emelkedésében és a
csapadék csokkenésében jelentkezik, bar a valtozds mértéke meglehetésen bizonytalan.
Mivel mindkét elem az él6lények életfeltétele, a mezdgazdasdg, mint novényekkel és
gazdasagi allatokkal foglalkoz6 dgazat fokozottan érintett az éghajlat barmilyen iranyud
véltozasaban.

A kovetkezmények szambavételét a novényeknél az bonyolitja, hogy a felmelegedés
egyik f6 okozdjaként szamon tartott C 02a fotoszintézis alapanyaga, s meghatarozza a
sztomak nyitottsagi fokat is. S mivel a vizg6z diffaziéja ugyanazon sztomaréseken ke-
resztul valdsul meg, mint ahol a C 0 2bejut a ndvénybe, a sztdma mozgads megvaltozasa
a transzspiracidjat is maddositja.

A megnovekedett C 02altal szikitett sztdmakon tavozo6 vizg6z mennyisége csokken,
mely a névényh6mérsékletet noveli, s az dsszes biokémia folyamat - tobbek kozott a
fotoszintézis - intenzitasara hat.

Nem ismert, hogy a ndvény egymassal és kérnyezetével szoros kdlcsdnhatasban 1évd
életfolyamatai végul milyen ered6h6z (produkcid) vezetnek. Szimuléciés modellfuttatas
alapjan a sztoma ellenallas novekedése csupan a légkori C 02megduplazasanal kukori-
caban napi atlagban jelentds (1000 s m~"). Meglepetésként szolgalt, hogy a magasabb
C 02szinthez pluszként hozzatett emelt Iégh6mérséklet (+2 °C napi atlagban) az ellenal-

last tovabb nem maodositotta.

Az IPCC évszazadunkra vonatkozo6 prog-
nézisa szerint az Uveghazi gazok koncentra-
ci6 emelkedése alapjan a Fold globalis h6-
mérséklete varhatéan 1,5-4 fokkal emelke-
dik.

Ebben az el6rejelzésbhen minden egyéb
éghajlat meghataroz6 tényez6 valtozat-
lan.

A prognoézis tartalménak, s kiléndsen
hatasainak elemzése el6tt érdemes attekin-
teni azokat az ismereteket, melyeket a Iégkor
liveghazhatasardl tudunk.

Amelyek fokozdédasa eredményezi a glo-
balis felmelegedés napjainkban meglehet6-
sen gyakran idézett fokozddasat.

A FOLD ENERGIA
VISSZATARTASANAK RENDSZERE:
AZ UVEGHAZHATAS

A Fold - hasonléan mas bolygdkhoz és
holdjaikhoz - az elenyészé mennyiségl sajat
energiaforrasként szolgalo6 radiokativ homla-
sok mellett szinte kizardlag a Nap sugarzasi
energiajara van utalva. Ez taplalja a Foldet,
mely sajat hémérsékletének megfelel su-
garzasi energiat bocsat vissza az abszollt
nulla fokos vilaglrbe. Az energiaaramlas a
magasabb energiatartalmd hely fel6l halad
az alacsonyabb energiaszinti hely felé. Lég-
kor nélkili bolygoknal a beérkez6 és a kisu-
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garzott energia nagysdga megegyezik. A
gazburokkal is rendelkez6 bolygé légkore a
sugarzast jobban &tengedi, mint a felszin,
ezért h6mérséklete alacsonyabb, mint maga-
nak a bolygénak a felszinh6mérséklete. A
légkorrel rendelkezd bolygdék energia kisu-
garzasa a gazok jelenléte miatt alacsonyabb,
mint amekkorat felszinhémérsékletik felté-
telezne. Ez a légkdri gazok altal ,vissza-
tartott” energia a légkor (veghazhatasa,
mértéke a felszinh6mérséklet és a kisugar-
zasi hémérsékletlkiilonbsége (Major, 2004).
Energiaegyensuly esetén a kisugarzasi és az
egyensulyi h6mérséklet2megegyezik.

A Fold légkdrének kilsé burkara megha-
tarozott feltételeknél érkez6 energia a szola-
ris konstans, vagy napallandé. Az allandd
értéke szamolhato a Nap altal kibocsatott
energia és annak vilaglrben megtett utja
sordn bekodvetkez6 valtozasok ismeretében,
vagy 1978 dta mesterséges holdak mérési
adataib6l. Nagysaga a meghatarozas madja-
tél és a 11 éves ciklusokban jelentkez6 nap-
tevékenység aktualis fazisatél fiiggben hi-
vatkozasonként leggyakrabban 1353-1370
W m 2 kozétti (Major, 2004; Varga-Haszo-
nits, 2004 stb).

A Kkisugarzasi hémérséklet is meghata-
rozhaté miholdas mérések alapjan, melynek
Foldre vonatkoz6 értéke -17, -18 °C (mérési
bizonytalansag!).

A kisugarzasi energiat a Stefan-Boltzman
torvény alapjan szdmolhatjuk3is.

Az egész Foldre vonatkozd globalis évi
kozéph6mérséklet egyensulyi h6mérséklet, a
mérések szerint 15°C, mely alapjan az
liveghazhatas mértéke:

15 °C - (-18 °C) = 33 °C . )

Osszehasonlitasképpen  mas  bolygok
liveghazhatasat az IPCC 1990-es jelentése
alapjan ismertetjuk (1. tablazat).

A légkodr Uveghazhatasa az lveghazi ga-
zok jelenlétéhez kothetd, bar mértékére
egyéb tényezdk, pl. a felszin sugarzas visz-
szaver§ képessége (albedod) stb. is hatéassal
lehetnek. A géazok kozil a vizg6z tiveghazha-

19

tast er6sit6 tulajdonsaga Tyndall 6ta ismert,
melyet 1859-ben a szerz§ igen kdzérthetéen
szemléltetett:

»-.-ha kivonjuk a leveg6b6l a viz-
g6zt...biztosak lehetiink benne, hogy min-
den novény elpusztul, amely érzékeny a
fagyra. A szanto6foldek és a kertek melege
eltavozik a vilagtérbe, s a Nap olyan szige-
ten kelne fel, amelyet a fagy tart vasmarka-
ban.”

A vizg6z 20 foknal magasabb melegitd
hatdsa nagysagrenddel haladja meg a tébbi
lveghdzi gazét (2. tablazat). Itt szlikséges
megemliteni a 1égkori jelenségek modellezé-
sének vizg6ztartalomhoz kapcsolédé pozitiv
visszacsatolasat, mely szerint minél mele-
gebb van, annal nagyobb a parolgas, s ennek
a megnovekedett mennyiségli vizg6znek a
légkori h@energia visszatartd képessége is
magasabb.

A vizg6zt (veghdzi hatdsdt tekintve
nagysagrendben kovetd, meglehet§sen ma-
gas melegitd potenciallal rendelkezd (iveg-
héazi gaz a talan legtobbet citalt CO:, melyet
el6szor az 1750-es években Black emlitett
légkori Osszetevdként. Az 1850-es években
sugarzast elnyel6 gazként jelenik meg
Tyndall kozleményében. Arrhenius 1896-
ban kapcsolta 6ssze a C02gaz jelenlétét és a
légkor felmelegedését. Arrhenius azon
eredménye, mely szerint a C02gaz megdup-
lazédasa a felszinhGmérsékletet 5,7 fokkal
emeli, messze megel6zte korat, s gyakorlati-
lag napjainkban is elfogadhaté becslésnek
latszik.

Az elmult évek publikacioiban a CO, gaz
tartozkodasi ideje szerzénként eltéré, mely-
nek oka a megndvekedett gazkoncentracio
melletti valtozatlan nyeld intenzitds lehet.
Ezt az informéciot a 2. tablazat dsszeallita-
sanal is figyelembe vettiik.

A CO02 gaz bioldgiailag aktiv anyag, a
fotoszintézisben mint az egyszeri cukrok
alapanyaga megkotddik, amelyet a légzés
(biol6giai oxidacid) alakit vissza C 02gazza,
s juttat a légkorbe. A gaz tovabbi természe-
tes forrasai kozil jelentés még a magasabb
rendd él6lények (allatok és ember) 1égzése, a
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talaj mikrobioldgiai folyamatai soran felsza-
badulé C02és az 6cedni gaz-felszabadulas.
Az 6cean a gaz egyben legjelentdsebb nyel6-
je is. A természetes forrasok és nyel6k a
ipari forradalomig kdzel 280+10 ppm szin-
ten tartottdk. F6képpen az iparban és a kdz-
lekedésben felhasznalt fosszilis energiahor-
dozok, mint évmillidk alatt képz&dott szén-
tarozok gyors szén mobilizalasa jelent&sen
megemelte az elmult évtizedek légkori C02
egyik fontos természetes nyel6jének, az
erdének, kilondsen a trépusi eséerdéknek
nagymérték( irtasa, s az ezzel egydtt jard
muvelési ag valtozas. Ha a légkor jelenlegi
C02 szintje stabilizalédna, a gaz jelenlegi
365 ppm-es koncentracidja a szazad végére
kb. 500 ppm-re emelkedne. S ebben a gon-
dolatban az elmult évekre meghatarozott
+0,5% CO02év 1novekedéssel nem szamol-
tunk! Ha minden C02 géazkibocsatast hirte-
len megsziintetnénk, koncentracidja mintegy
100-300 évig az ipari forradalomig mért 280
ppm-es szint folétt maradna (Houghton et
al, 2001).

A metdn a szerves anyagok oxigén hia-
nyos kdrnyezetben tortén6é mikrobialis at-
alakitasa soran keletkezik. A természetben
vizes, mocsaras él6helyeken szabadul fel
nagyobb mennyiséghen, mely az d&sszes
kibocsatds mintegy felét teszi ki. A masik
felét az emberi tevékenység (mez6gazdasag,
szénbanyéaszat, olaj- és gaz el6allitas) juttatja
a leveg6be. A kérédzék gyomrabol, trilék-
b8l és a rizstermesztés soran tekintélyes
mennyiségben keril a légtérbe, tehat a me-
z6gazdasdg a metdn esetében jelent8s
szennyez@. Becslések szerint a gaz évi no-
vekedési (teme mintegy dupldja a C 02énak
(kb. 1,1%/év).

Dinitrogén-oxid keletkezik nitrogén tar-
talmd mitragya alkalmazasnal és kiilonb5z6
égési folyamatok melléktermékeként. Bar
jelenléte csekélyebb, mint a korabban emli-
tett lveghazi gazoké, hosszU tartdzkodasi
ideje miatt szamolni kell jelenlétével.

A halogénezett szénhidrogének csaladja

tébb mint 100 tagl, egymaéstol jelent6sen
eltér6 tulajdonsagt osszetev6kbdl all. A
gazok koncentracidja a 60-as évektdl emel-
kedett jelentésen, ezért a Montreali Egyez-
mény felhasznalasukat jelent6sen korlatozta,
mely els6dlegesen nem mint Uveghdzi géz-
nak, hanem mint az 6zonpajzs elbontasaban
szerepetjatszé anyagnak szolt.

Léteznek a fentieken kivul kisebb hatas-
fokkal rendelkez6 Uveghazhatasi gazok és
anyagok is, melyek részletes ismertetésétdl
jelen dolgozatban eltekintink (CO, NOX,
»fekete-szén”).

A légkorben talalhatdé aeroszolok az
liveghazi gazok antagonistai, a légkor hité-
séért (is) felelések. Forrasaik lehetnek ter-
mészetesek (pl. vulkankitorések, deflacio),
vagy emberi tevékenység ,eredményei” (pl.
kohéaszat, égetési folyamatok stb). Kiléno-
sen a szulfat-aeroszolok jarulhatnak hozzé a
globalis felmelegedés hatdsdnak mérséklé-
séhez (Hardy, 2004), melynek mértéke szer-
z6nként valtozo, becslése igen magas bi-
zonytalansagi tényez6vel terhelt.

»Minél tavolabbra nézink vissza
a multba, annal messzebbre latunk
ajov6ében” (Churchill)

A torténete soran bolygonk éghajlata nem
volt alland6. A jelenlegi hémérséklet a
140 000 évvel ezel6tti értékkel egyezik. A
hémérséklet ingadozdsai a foldtorténeti
korokban szerzénként eltér6en 6-15 °C-0s
savval fedhet6k le. A kiilénb6z6 korok id6-
beli torténéseinek vazlatszer( attekintésére a
Hardy (2004) altal javasolt hat idészakaszt
alkalmazzuk.

1 Kb. 1 milliard évvel ezelétt a rendkivil
magas i6ju légkdéri CO02ot a
fotoszintetizalo szervezetek forrasként
kezdték felhasznalni, aminek eredménye-
képpen a légkdr liveghazhatasa gyengilt, s
egy igen lassu lehdlési id6szak vette kezde-
tét. A légkorb6l kivont szén szerves szén
formajaban raktarozédott.

2. Néhany szaz milli6 évvel ezel6tt a



ANDA: A klimavaltozas és a hazai mez6gazdasag

tektonikus tevékenység a Foldon felerdso-
dott, aminek eredményeképpen nagy meny-
nyiségl lveghazhatast fokoz6 CO, gaz ke-
rilt a 1égkorbe, s h6mérsékletét a jelenlegi-
nél 5 °C-kal magasabbra emelte.

3. A tektonikus mozgéasok 100 milli¢ év-
vel ezel6tt lecsendesedtek, s a csokkent C02
kibocsatds a hdmérséklet csokkenését idézte
elé.

4. Az elmalt néhany millié évben tizezer
éves periodicitassal hidegebb és melegebb
id6szakok valtottdk egymaést. Ezek az id6-
szakok jégkorszakokként, ill. jégmentes
periédusokként keriiltek be az irodalomba.
Megjelenésiik magyarazata Milankovic ne-
véhez fiz6dik5 mely a Fold palyaelemeinek
véltozasaval hozta kapcsolatba az eltérd
éghajlatd foldtorténeti korok megjelenését
(Gates, 1993). Ezek ismeretében az utolsd
jégkorszak 18 000 évvel ezel6tt volt, melyt6l
a 6000 évvel ezel6ttig tartd enyhe szakasz-
ban a hémérséklet 5 °C-kal lehetett maga-
sabb a mostaninal.

5. A néhany ezer éves, ill. rovidebb ciklu-
sokban fellép6 éghajlati valtozasok okai
kevésbé ismertek. Tobben a Napaktivitassal
prébaljak a toérténéseket kapcsolatba hozni.
Ide sorolhaté az 1400-1800 kozotti ,Kkis
jégkorszak” is, melyr6l mar tobb feljegyzés
maradt rank. Erdemes atgondolni, hogy
napjainkban tobbszér kertl napirendre az
antropogén tevékenység klimamodosité ha-
tasa. Evszazadokkal korabban ez valdszin(-
leg forditva lehetett, s erre példa éppen a kis
jégkorszak is, amikor a hidegebbé valt klima
- f6képpen a hiivds nyarak - nem tették
lehetévé a kordbban megszokott névények
el6allitasat, ezért éhinség toért ki Eurdpaban.
Voltak az emberi élet szdméra kisebb ve-
szélyt hordozd, de mégis figyelemre mélto
jelenségek, melyek napjainkra elt(intek, pl. a
Temze jégtakaroja.

6. A kozelmult (150 év) globalis hémér-
séklete mintegy 0,6-0,8 °C-kal emelkedett,
mely értékét tekintve a foldtérténeti korok
hémérséklet alakulasaval dsszehasonlitva tdl
magasnak nem mondhaté. Ne feledkezziink
meg azonban arr6l, hogy a fenti véaltozés
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évtizedek produktuma, amelyhez hasonlo
véaltozast nehezen tudnank példaként hozni a
foldtérténeti korok éghajlati torténéseib6l.

A foldtérténet soran a léghémérséklet
véltozékonysdga az id6 el6rehaladtaval
fokozatosan csokkent, egészen a 10 ezer
évvel ezel6tt bekdvetkezd 1-2 °C-os mini-
mumig, mely idején a hémérséklete a 400
ezer éves atlag folott volt (Major, 2004). Az
idézett szerz6 altal megfogalmazott kérdés
lényeget érintd:

»Vajon mi okozhatta a kozelmult hémér-
sékletének korabbiakhoz képesti stabilita-
sat?”

A kérdésre adott valasz megadasa Ugy
tlinik még varat magara.

Napjaink hazai légkdor-tisztasagi
helyzetképe Buday-Santha (2004) alapjan

Az ipari légszennyezés hazankban a leg-
nagyobb mértéket a szénre alapozott iparfej-
lesztés idején, az 1950-70 kozotti években
érte el. Ennek kezelésére csak a 80-as évek-
ben tortént intézkedés, mely kedvezd hatasa
napjaink leveg6tisztasdgi mutatdéiban mani-
fesztalodott (3. tablazat).

Az 1990-ben bekovetkezett rendszerval-
tas az erGltetett nehézipar és banyaszat dsz-
szeomlasat okozta, mely a légkori szennye-
zés szempontjabdl nem volt negativ. Az ipar
atalakulasaval létrejott kdzép- és kisvallala-
tok  kornyezetszennyezés szempontjabol
tortén6 ellenérizhetetlensége viszont mar
nem tekinthet§ pozitiv hatdsinak.

Az 1960-as évekig fennmarad6 ,hagyo-
manyos” mez6gazdasagi termelés (évtize-
dekkel lemaradva a nyugati allamoktol) csak
kornyezeti, levegd tisztasagi szempontbol
volt elényds. Ezt kdvette az iparszerl tech-
nolégiak bevezetése, mely jéval magasabb
termelési szinvonall, de kornyezetvédelmi
problémaktél nem mentes (kemizalas foko-
z0dés, talajszerkezet rombolés, talaj sava-
nyodas, szerves-anyag gazdalkodas elhanya-
golas, hig tragya és egyéb hulladékok elhe-
lyezése sth.). A kornyezeti karok az 1980-as
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évekre olyan mértéket oltottek, hogy azok
kezelése elodazhatatlannad valt (integralt-, s
kisebb mértékben biotermelés térhéditasa).
1990-ben a politikai helyzet a mez6gazda-
sagban a csaladi gazdasagi modell visszaalli-
tasat célul tlizve a nagygazdasagok felbom-
lasdhoz vezetett. A hatasok elemzése nélkiil
allithatjuk, hogy ez a valtozas csak kornye-
zetvédelmi szemponthdl volt elényds (bio-
diverzitas fokozédasa, talajbolygatds csok-
kenés stb.).

NEHANY KETELY
ES BIZONYTALANSAG...

A kozelmultig az éghajlat volt az a ténye-
z6, melynek alakulasa dont6en meghatarozta
egy adott teriilet népességének alakulasat, az
ott él6k életkdrilményeit, lehet6ségeit. Az
elmult masfélszdz évben a kolcsdnhatas
masik oldala, vagyis az emberi tevékenység
légkori Osszetételt mddositdé hatdsa felerd-
sodni latszik. A legnagyobb gondot a be-
avatkozas kovetkezményeinek meghatéaroz-
hatatlansaga jelenti, melyben még a régmalt
éghajlati eseményeinek tanulméanyozasa sem
nyujthat segitséget. A foldtorténeti korok
éghajlat alakulasanak okait csak nagyvona-
lakban ismeijuk. Az el6bbiek kovetkeztében
a természetes eredet( és az antropogén hata-
sok szétvalasztasa jelenleg még megoldha-
tatlannak latszik.

A sokak altal kiindulé alapként hasznalt
1860 ota mért hémérsékletek sem tekint-
het6k hibamentesnek. Az adatfeldolgo-
zashoz felhasznalt alloméasok szama, azok
elhelyezése évrél-évre valtozott, s slrlsé-
gik sem megfelel6 az eltéré tulajdonsagu
felszinek 0Osszetételét tekintve. A tengeri
&llomasok nagyobb terileti ardnyuk ellenére
az o6sszes allomas mindossze 30%-at teszik
ki (Gates, 1993). A varosiasodas, s a mel-
lettik kialakitott méréhelyek ,hdésziget”
hatdsa miatti magasabb hémérséklet Rosen-
zweig és Hillel (1998) szerint legalabb 0,1
fokkal jarult hozza a globalis felmelegedés-
hez.

Nem ismerjuk, hogy az éghajlati rendszer
kordbban nem tapasztalt, ko&zelmultbeli
stabilitdsat mi hozta létre, meddig terjed, s
mi billentheti ki jelenlegi allapotahdl.

A légkor-6cean kapcsolatanak részlete-
sebb feltérképezése, a felh6zet kilonbdzé
szintjeiben tapasztalt eltérd sugarzasi tulaj-
donsagok pontosabb megismerése szamos
meglepetés forrdsa lehet a jovében. Azt
tudjuk, hogy a természetes szén-korfor-
galom, a levegd, valamint az dcednok és
bioszféra kozotti szén-dioxid gazkicseréls-
dés tobbszorose az ember altal kibocsatott
C02emisszibnak. A gaz természetben lévd
forrasai és a nyel6i kodzti hosszl tavl egyen-
suly alapvetd fontossagu a légkér stabil CO,
forrdsok és nyel6k kapacitasa durvan kérvo-
nalazott. De ismerlink-e minden nyel6t? A
szénmérleg szamitasok szerint nem. Ovatos
becslések léteznek arra vonatkozoéan, hogy a
nagy feliletli 6cednok mar eddig is jelent6-
sen mérsékelhették az antropogén eredet(
CO02 gaz légkodri aranyat, s vele a globalis
felmelegedést.

A klimamodellekkel kapcsolatos problé-
mék irodalma széleskérl. Kiléndsen a hu-
man dimenzid, a gazdasag és a népesség
varhaté alakuldsaval kapcsolatos bizonyta-
lansag latszik napjaink legnehezebben ke-
zelhet6 teriiletének. Mar N. Bohr is megfo-
galmazta, hogy ,...az el6rejelzés készités
nehéz feladat, kiléndsen, ha a jovére kivan-
juk kiterjeszteni azt.”

VARHATO
KOVETKEZMENYEK
- MEZOGAZDA SZEMMEL

S ezen ismeretek birtokdban - hianyossa-

gaival egyitt - kell felkészilniink a globalis
felmelegedés varhaté kovetkezményeinek
szambavételére. A klimavaltozasi modellek
térbeli leskéalazasa az utébbi idékben nagyot
fejlédott. Ugyanezt nem mondhatjuk el az
id6beli leskalazasrol, pedig a névényi életfo-
lyamatokban bekdvetkez§ valtozasok prog-
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nézisahoz nem elegend6 a jelenlegi felbon-
tast évszakos (nyari-téli) tendenciak ismere-
te. Ezen vizsgalatokhoz legalabb napi fel-
bontésu értékekre lenne szikség.

Csapadék és viz

A globalis felmelegedés egyik varhat6
kdvetkezménye a hidrolégiai ciklus folya-
matainak, a viz kérforgasanak megvaltozasa.
A foly6k vizjarasa mellett, a csapadékhoz és
a parolgashoz kotott 6sszes jelenség —vizs-
galt terilet foldrajzi helyétél flggben -
eltér§ iranyban és mértékben modosulhat.
Hazankra a globalis felmelegedés véarhatd
kovetkezményeit Mika (2003) korabbi el-
képzeléseit nemiképp maddositott progndzisa
tartalmazza (3. tablazat).

Magyarorszagon a csapadék csokkenése
csak mérsékelt globalis felmelegedésnél kon-
kretizalt. De vajon mi lesz fokozottabb glo-
balis felmelegedésnél? A kérdés a tdblazat
alapjan jelenleg még kolt6i. Ha elfogadhato a
multbeli események alapjan torténd jovébeli
becslés, akkor akar az elmalt évtized
szarazodasi tendenciaja Gtmutato is lehetne az
elkdvetkez6 évtized(ek)re. Nalunk a maga-
sabb hémérséklet a potencialis evapotransz-
spiracioté valoészinlleg noveli, nem agy, mint
néhany nyugat-eurépai orszagban, ahol a
megnovekedett hémérséklet miatti nagyobb
parolgéas annyira megemeli a levegé nedves-
ségtartalmat, hogy az a tovabbi nedvesség
felvételt korlatozza (Mimikou, 2004). Valo-
szinlileg a bevételi oldalr6l az alacsonyabb
csapadék miatt a talajnedvesség - kilondsen a
tavaszi nyitd készlet - tovabb csokken (tdb-
bek szerint ez a mddosulds mar napjainkban
is 6-8% korlli). A kiadasi oldal, a csokkent
rendelkezésre alld készletb6l még tébb viz
elparolgasat tenné sziikségessé. Az eredmény
a korabbiaknal fokozottabb &ntdzési igényben
olt testet. Tobb hazai és mérsékelt 6vi hataron
tali vizsgalat egybehangzé véleménye szerint
a csapadék 10%-o0s mérséklGdése az 6nt6z6-
viz igényt - novényfajtdl és kdrnyezeti ténye-
z6ktdl is fuggben - legalabb 7-8%-kal emeli.
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A hotakaro jelenléte kiilondsen az attelel
novényeknél fontos. Hazankban ezen elem
megjelenésénél is csokkenés prognosztizalt.
Procknow és Bélanger (2004) szerint a hd
hidnya a legel6 legértékesebb fajainak meg-
ritkulasat eredményezheti. Az ok, hogy az
es6 és a jég gyakorisdga né a hdtakaro he-
lyett, melyek kozul egyik sem képes betdl-
teni a ho szigetel6 szerepét. A jég bizonyos
korilmények kozott kifagyast okoz. A
probléma mar &sszel, tél elején a felmelege-
dés miatt megndvekedett hémérséklet nd-
vény ,betelelésére” gyakorolt kedvezétlen
hatdsaval kezd6dik, s a novény fagytird

képességének romlasaval folytatodik. A
negativ hatads végil is az allattenyésztés
eredményességének romlasdban csapodik
le.

A szarazodas miatti fajosszetétel valtozas
mellett nem elhanyagolhaté a zart gyepek
kipusztulas okozta nyitottabba valasa. A
gyepnek csak az egyik funkcitja az allatok
szélastakarmannyal valé ellatdsa, amely
mellett talajvédelmi és vizvisszatartd szerepe
is jelent6s, nem beszélve az esztétikai szem-
pontokrol.

A felmelegedés a tengerek vizének hé-
mérsékletét is noveli a krioszférdban6 kotott
viz megolvasztadsa mellett, mely fokozottabb
kiterjedést, s ezzel jelent6s tengervizszint
emelkedést okoz. Ovatos becslések szerint
ennek mértéke leggyakrabban 30-60 cm
kozotti, de ennél joval magasabb értékeket is
taldlhatunk az idevonatkoz6 irodalomban.
Ez a sos viz, kilondsen a folyok torkolatvi-
dékem benyomulva a szarazféldre a kilono-
sen j6 mindségl termdéteriiletek elrablasa
mellett szennyezi az amugy is sz(kos édes-
viz készletet.

Az édesviz mennyiségének valtozasa
nemcsak az ivoviz ellatast, hanem az Onto-
zést, s ezzel a ndévénytermesztés biztonsagat
veszélyezteti. A természet alkalmazkodik
a kornyezet véltozédsaihoz, igy a torkolat-
vidékek sajatos okoszisztémaja is atalakul.
Ennek egyik fajé kovetkezménye tdbbek
kozott pl. a mangrove erd6k visszaszorula-
sa.
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Hémérséklet

Hazankban tébbek szerint a globalis fel-
melegedést meghaladé mérték(i hémérsék-
letnévekedés véarhatd. Ezt az utdbbi id6ben
publikalt, Eurépa kiionb6z8 térségeire futta-
tott 11 orszag 18 intézményének - koztik
hazank - részvételével végzett, s az EU altal
szponzoralt projekt eredményei is megerdsi-
teni latszanak (Mimikou, 2004).

Egy foldrajzi helyen termeszthet6 - és a
vadon él6 - ndvények korét féképpen a hely
hémérsékleti (és vizellatottsagi) viszonyai
szabjak meg. A klimavaltozas egyik kovet-
kezménye lehet a vegetacios zénak elmozdu-
lasa, mely az egyes novényfajok termeszt-
hetéségi hatarvonalainak északabbra toldda-
sat eredményezi. Durva becslés alapjan
1 °C-os globéalis felmelegedésnél a fajok
termeszthet6ségének hatarvonala mintegy
200-300 km-rel keriill északabbra, s a tenger
szintje felett 100-150 m-rel magasabbra.
Atalakulhat a hely 6koszisztéméaja is. Erre
mar taladlunk példat a hazai homokpuszta
gyepek vizsgalatanal, ahol a kontinentalis
fléraelemek és az egyéves, szaraz id6szakot
mag allapotban atvészel6 életformaju fajok
ardnya novekedett (Kroel-Dulay et al,
1998).

Egy adott térségben akkor fejlédik ked-
vez6éen a novény, ha a hémérséklet az un.
optimum tartoményban van. Ennek értéke
fajonként, fajtanként, fejl6dési fazisonként
stb. folyamatosan valtozik, s meghatarozza a
biokémiai folyamatok intenzitdsat, majd
végil a vérhat6 termést. Allén in Core
(2002) szerint minden 2 fokos hémérséklet-
névekedés a ndvény optimuma felett 10%-0s
termékenyilés romlassal jar. A folyamatban
a sz0ja magvainak ezerszem tomege is csok-
kent. A viragzas-termékenyilés tajan tapasz-
talt fokozott hémérseklet-érzékenység ana-
16g a névények kritikus vizigényének megje-
lenésével.

Adott terllet kartev6inek mennyisége,
kartételik nagysaga és dsszetételik, tekintet-
tel azok er6s idGjaras érzékenységére, a
globalis felmelegedéssel biztosan valtozni

fog. Erre méar tdbb hazai negativ példa is van
(pl. a vadgesztenye akndzémoly betelepiilése
és térhaditasa).

C 02koncentracio

Elegendd sugarzas és viz jelenlétében az
er6sen hdémérsékletfliggé fotoszintézis in-
tenzitasat az alapanyagként felhasznalt lég-
kori C02 koncentracié determinalja. A ma-
gasabb C02ndveli a fotoszintézis, s ezzel a
produkcié nagysagat. A ndvények vélasza a
megkétszerezett C 0 2koncentraciora élettani-
lag eltér6 viselkedésiik alapjan térténé beso-
rolasuktol fuggbéen méas és mas8 A C, kate-
goériara meghatarozott produkciéo ndvekedes
- a legtobb termesztett névényink itt talal-
haté6 - széles hatarok kozt (-10 - +80%)
véltozhat. A C4es kategdria hazankban joval
kevésbé népes (de pl. a kukorica ide tarto-
zik) és kevéshé hatékony (~10—5%) szén-
dioxid felhasznalasi. A C3as és a Cées
fajok CO02 koncentracié valtozasara adott
eltér6 fotoszintézis-valasza alapjan az elter-
jedésiik médosulhat, mégpedig a felmelege-
dés a C,-as ndvények térhoditasanak ked-
vezne. Eddigi megfigyelések a feltételezést
nem tamasztjak ala.

A noévényben mind a vizgéz, mind a C02
ugyanazon az Utvonalon, a sztomakon &t
mozog, ezért a megndvekedett kuls6 CO02
koncentracié nemcsak a fotoszintézist, hanem
a transzspiraciot is befolyasolja. A killsé C02
szint emelkedésekor a sztomak nyitottsagi
foka novényfajonként eltér6 mértékben né,
val6szin(ileg a sztoma alatti Greg és a kilsg
szén-dioxid koncentraci6 kozti differencia
mérsékl6dése miatt. Ezzel a ndvény vizleada-
sa alacsonyabb, vizfelhasznalasanak haté-
konyséaga pedig akar magasabb is lehet.

A globélis felmelegedés el6idézte termés-
mindségi eltérések megjelenésével kapcsola-
tos publikaciok meglehet8sen ritkak. Paradi-
csomnél a megkétszerezett C 02szint ndvelte
a sejtek keményit6 felhalmozésat, amely a
gytimaélcs sargulasat és a héj megvastagoda-
sat okozta (Woods, 1998).
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Hatésok ereddje, a termesztés célja:
a termés

Tekintettel arra, hogy a termés a kdrnye-
zeti tényezd6k altal befolyasolt kilénb6z6
életfolyamatok ered@jeként keletkezik, a
folyamat tényez6inek komplexitdsa miatt
el6rejelzése rendkivil 6sszetett feladat. Még
ha a klimamodellek tér- és idébeli felbontasa
megfelel6 is lenne, az életfolyamatok bonyo-
lultsdga akkor is megnehezitené azok globa-
lis felmelegedés altali valtozasainak deter-
mindalasat.

A kilonb6z6 termés-el6rejelz6 model-
lekkel kapott terméseredmények 0Osszeha-
sonlitdsatol, azok sokfélesége miatt tartoz-
kodunk. A kiilénb6z6 modell futtatdsoknal
még ugyanazon ndévényfaj esetében is szer-
z6csoportonként nemcsak a prognosztizalt
termésvaltozds nagysaga, hanem esetleg
annak irdnya is eltér6. Hazai vizsgélatok
0sszegzése alapjan a globalis felmelegedés
hatdsara a C3as novényfajok produkcidja -
fajtol fliggéen! - meglehetdsen széles hat-
arok kozott -10-25%-kal, a C,,-eseké mérsé-
keltebben, mintegy +10% alatti értékben
maddosulhat. Az eredmények értékelésénél
nem szabad megfeledkezniink arrél, hogy
azok legtdbbszér maximum két hat6tényez6
(hémérséklet, csapadék és C02 duplazodas-
bél kett6) figyelembe vételével keriiltek
meghatarozasra.

EGY SZIMULACIOS KISERLET A
SZTOMA-AKTIVITASROL

A sztomaellenallas parolgasban és foto-
szintézisben betdltott donté szerepe miatt
szimulaciéos modell8 segitségével o6rankénti
bontasban prébaltuk szamszer(siteni a glo-
balis felmelegedés két tényez6jének, a meg-
novekedett h6mérsékletnek és a megkétsze-
rezett C02 koncentracionak a sztomék nyi-
tottsagi fokara gyakorolt hatasat.

A szimulécidt 2001 jaliusanak végén - az
atlagosnal melegebb és szarazabb periddus-
ban - a keszthelyi adatokkal, 6rankénti
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bontasban végeztik. A modell sztoma el-
lenallas szimulacidra valé alkalmassaganak
ellenérzése korabban toértént (Anda - Loké,
2003).

A futtatas két szcenaridja az alabbi volt:

- a Co02koncentraci6 megduplazasa (660

ppm),
-a CO02 koncentracio fokozasa mellett

+2 °C-0s napi kozéphémérséklet ndvelés.

A sztoma ellenéllast mind a megnovelt
C02 mind a vele kombinalva hasznalt ma-
gasabb léghémérséklet megemelte, alacsony
napallasnal jelent6sebben (1. abra).

A két eltér§ forgatdkdnyv alapjan tortént
futtatds sztoma ellenéllas értékei a varako-
z4stol eltér6en sem a napi atlagban, sem a
napi menetben nem kilénboztek. Onmaga-
ban a légkéri C02koncentracié megduplaza-
sa ugyanakkora sztomarés sz(ikilést ered-
ményezett, mint a megemelt hémérséklet
mellett juttatott kétszeres C02koncentracio.
A kontrolihoz képesti napi atlag eltérése
mindkét esetben kozelitette az 1000 sm '-t.
A sztéma ellenallas névekedése olyan jelen-
tés, hogy akar a légkdri tobblet C02 foto-
szintézisre feltételezett kedvezd hatasat is
alaposan leronthatja. Megjegyzend6, hogy a
futtatdsnal a vizellatdst a mintaként vélasz-
tott szaraz 2001 jaliusara val6é tekintettel
nem modositottuk.

A megndvekedett kiilsé C 02koncentracid
a sztoma rések szlikitésével parolgas mér-
sékléshez, s ezzel magasabb névényhémeér-
séklet kialakuldsdhoz vezet. Ez a ndvény-
hémérsékletbeli tobblet a tovabbiakban az
életfolyamatok intenzitasat mddosithatja. A
kérdés az, hogy vajon a magasabb C02kon-
centracié képes-e kompenzalni a melegebb
novényhémérséklet életfolyamatokra gyako-
rolt, eddig kevéshé ismert ,,mellékhatasait”?
A kérdés megvalaszolasadhoz tovabbi vizsga-
latok sziikségesek.

KOSZONETNYILVANITAS

A munka Kkisérleti része az OTKA 043147
szamu palyazat tAmogatasaval késziilt.
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JEGYZETEK

1 Kisugarzasi hémérséklet az a h6mérséklet, melyen a fekete test csillag koriili keringési ideje alatt
kibocsatott h6 elegendd az energiaegyensuly kialakitasahoz.

(Fekete test: tokéletes sugarzasi tulajdonsagokkal felruhazott, fiktiv test. A rdesd sugarzasi energiat
teljes egészében elnyeli, s adott hémérsékleten az elméletileg lehetséges maximalis intenzitassal suga-
roz.)

2 Az egyensulyi h6mérséklet a csillag (Nap) sugarzasabdl elnyelt és a fekete test altal kisugarzott
energia egyensulya esetén kialakuld felszinh6mérséklet.

3 A kisugarzott energia fluxusa, §=

*=(*) oT @

ahol c. Stefan-Boltzman alland6 [5,67 x 10 'erg cm 2s 'K 4]

T: abszolUt hémérséklet, K.

e. emisszids tényezd.

Az emisszios tényezd (b) a test sugarzasi tulajdonsagainak fekete testt6l vald eltéréseit szamsze-
rlisiti. Fekete testnél azi= 1

4 Ha a reflektalt sugarzas r, a beérkezd 6sszes sugarzas G, akkor az albedo, a

a:’g 3

5 A csillagaszatielemek, melyek a besugarzott energiamennyiségét modosithatjak:

-a foldpalyaexcentricitasa (az ellipszis alaku palya ,,lapultsdga™) 100 000éves periodicitassal
valtozik,

-a Fold tengelyének délésszog valtozasa 22,1-24,5° kozétt. (Jelenleg: 23,5°) Periodus ideje
42 000 év.

- A foldtengely precesszitja, a napéjegyenldségi pontok kip mentén térténd elmozdulasa. Perio-
dus ideje 21 000 év.

6 A potencialis evapotranszspiracio a leveg6 parologtatd képességének maximuma. Kizarélag lég-
kori tulajdonsdgok hatarozzak meg értékét.

7 Alland6 hé- és jégtakard 6ve, s a gleccserekben megkdététt szilard halmazallapotd viz.

8 C,-as tipust ndvények nagy létszamuak, fotoszintézisik végterméke egy harom szénatomot tar-
talmazé molekula. Ide tartoznak hazankban a gabonafélék tobbsége, a burgonya, a z6ldségnovények,
a gyumélcsok stb. A sokkal kevésbé népes a C4es ndvény-csalad (pl. kukorica, cirok, kdles és tobb
gyomnovény), ahol a fotoszintézis végterméke négy szénatommal rendelkezd egyszeri cukor.

9 A Goudriaan féle CMSM modell alapja a sugarzasi energia allomanybeli sorsanak kovetése,
melynek egy része visszaver6dik az allomanyrol, a masikat atereszti az adott réteg, s a harmadikat
elnyelik a ndvények. A sztéma ellenallas, rid. szamitasat a fotoszintézis intenzitds meghatarozasahol
végzi a modell:

F = 1.83x10%(C -C akkor s —-L:83X107(C.-C.)-0,783(,
1,66rk,+1,32rM 1.66F
ahol 1,66: diffuzivitasok kozti arany (szén-dioxid és viz),
1,83 x 10 6 a szén-dioxid koncentraci6 atvaltasa kg C02m 2re 20 °C-on,
C és Cr: kiils6- és bels6 (szabalyoz6) szén-dioxid koncentracio,
rbh: a hére vonatkozo hatarréteg ellenallas.

Részletesen lasd. még Anda és Loké (2003) hivatkozott anyagaban.
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i 1. tdblazat
Uveghézhatas mértéke a bolygok légkorének néhany tulajdonsagaval
A légkor .. - o . 3 |
Abolygd  Foldhoz () UV(?ghf(‘Z' Megfigyelt felszin- I';'Ogir;:ﬁlatl UVﬁggrfiZéﬂitas
neve hasonlitott  gazo hémérséklet [°C] gkor T
légnyomasa (térfogat %0 1°CJ [°C]
Vénusz 90 C02> 90 477 -46 523
Mars 0,007 C02> 80 -47 -57 10
Fold 1 CO02kb. 0,4
H20kb. 1,0 15 -18 33
2. tdblazat

Az liveghazi gazok melegité hatdsa Major (2004) nyoman

Uveghézi gaz Szaraz levegs Uveghazhatas  Térfogati Uveghdz  Tartzkodasi
neve térfogat % fokban potencial id6 (év, nap)

Vizg6z 2-3 21,2 04 9-10 nap
Cco02 0,0345 72 1 Véltozd
Metan 0,00017 0.8 22 12,2+3 év
Dinitrogén-oxid 350x 107 0,8 110 120 év
Ozon 0,001 2,4 - 3év
CFC-k* 05x 10’ 0,6 50000 Er6sen valt.
Osszesen 33,0

* a halogénezett szénhidrogének népes csaladja
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3. tablazat
A légszennyez6 anyagok kibocsatasa
Szennyez6 Kibocsatott mennyisége (ezer t)
gaz neve 1980 1990 1999-2000
Szén-dioxid 92 000,0 72 700,0 60 702,0
Kén-dioxid 16 330,0 1010,0 590,0
Nitrogén-oxid 273,0 238,0 221,0
Freonok és halonok 5,2* 51 0,0
VOC ? 205,0 169,0
*1985-0s adat
Forras: KSH, 2000
4. tablazat

A felmelegedés hazankra vonatkozé modositott forgatokdnyve Mika (2003) szerint

Helyi Globalis valtozas

valtozas +0,5 °C +1°C +2 °C +4 °C
Hémérséklet (K) +1,0 +1,3 +2,0 +4,0
nyar / nyari félév
Hémérséklet (K) +0,8 +1,7 +3,0 +6,0
tél / téli félév
Csapadék (mm) -40 -66 Bizonytalan +40 - 400
évi dsszeg

1. dbra

A sztomaellenallas globalis felmelegedés hatasara bekdvetkezd eltéréseinek napi valtozasa egy
atlagnal melegebb és szarazabb jalius végi idépontban, kukoricaban (Keszthely)



AZ EGHAJLATI VALTOZEKONYSAG HATASA
AZ AGROOKOSZISZTEMAKRA

VARGA-HASZONITS ZOLTAN

OSSZEFOGLALAS

Az emberiség a szdméra szukséges élelmet meghatérozott éghajlati viszonyok mel-
lett termeli meg. Az ember nem képes arra, hogy az éghajlati viszonyokat az élelmi-
szertermelés szempontjabdl kedvez6 mddon befolyasolja, ezért az adott term6helyen
kialakult viszonyokhoz kell alkalmazkodnia. Amikor az ember alkalmazkodott az adott
terulet éghajlatahoz, akkor az okoz gondot, hogy nem tudja biztositani, hogy az adott
term6hely éghajlati viszonyai ne valtozzanak. Ezért az éghajlat alakulasat allanddan
figyelemmel kell kisérnie, hogy az esetleges valtozasokra felkésziilhessen. Az éghajlat
azonban nemcsak feltételrendszeréul szolgal a névénytermelésnek, hanem a névények
vegetacios periodusanak egésze alatt hatast fejt ki a névényekre. Egyes esetekben ez a
hatas karositd vagy akar pusztitd is lehet. Az éghajlat tehat az élelmiszertermelés alap-
vetd tényezdje, amelynek rendszerét és hatdsat allandéan tanulméanyozni kell, hogy az

élelmiszerellatast biztonsdgosabba lehessen tenni.

EGY LEHETSEGES
EGHAJLATVALTOZAS
ES AZ AGROOKOSZISZTEMAK

Az agroklimatoldgianak - az éghajlat n6-
vénytermelésre gyakorolt hatdsanak tanul-
manyozasédhoz - abbdl kell kiindulnia, hogy
az éghajlati rendszer az adott teriletre jel-
lemz6 éghajlati viszonyokon keresztil fejti
ki a hatasat (1. abra). Mindenekelétt azt kell
megvizsgalni, hogy az adott term6helyen

(1) milyenek az éghajlati viszonyok,
(2) milyen valtozékonysagot mutatnak és
(3) hogyan hatnak a névényekre.

Eghajlati viszonyok és jov6beli alakulasuk
Az egyes éghajlati elemek mérése és

megfigyelése, és ezen elemek altal kialaki-
tott éghajlati viszonyok tanulmanyozasa mar

a 18. szazadban megkezdddott, a 19. szazad
kozepétdl pedig intenziven folyik az eurdpai
kontinensen, igy hazénkban is. A leghosz-
szabb megfigyelési sorok ezért meghaladjak
a 200 évet, 100 évnél hosszabb sorok pedig
szamos megfigyel6helyen rendelkezésre all-
nak.

Mégis azt kell mondanunk, hogy ezek a
100-200 éves adatsorok nem nyujtanak
elégséges alapot ahhoz, hogy az éghajlati
viszonyok id6beli és térbeli alakulasanak
torvényszer(iségeit olyan mélységig megis-
merhessiik, amelynek alapjan az éghajlati
viszonyokban bekdvetkezd valtozasok el6re-
jelezhet6k lennének.

Ezért az éghajlati viszonyok jévébeli ala-
kulasat illetéen kénytelenek vagyunk a le-
hetséges éghajlati jovéképek minél széle-
sebb korl felmérésére hagyatkozni, s egy
lehetséges éghajlatvaltozasra a lehetséges
jovOkép-valtozatok (szcenaridk) ismerete
alapjan felkészilni.
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Abbol indulhatunk ki, hogyha

- az éghajlat nem valtozik, akkor ajelen-

legi viszonyokkal szamolhatunk a jovében
is,

-ha valtozik, akkor az lehet folyamatos
vagy ugrasszerd.

A folyamatos valtozasokat a lehetséges
jovBképek bizonyos val6szin(iséggel varhato
valtozatai (szcenariok) alapjan hatarozzuk
meg. Ennek alapjan a lehetséges éghajlati
jovBképek segitségével felmérhetjik azok
novénytermelésre gyakorolt hatasat s
(Varga-Haszonits, 2003).

A szcenaridkat harom nagyobb csoportba
lehet sorolni.

Logikailag feltételezhet6 valtozasok. Fo-
lyamatos valtozast feltételezve az egyes
meteoroldgiai elemek értékeinek meghatéaro-
zott nagysagu (pl. 1fokos, 2 fokos sth.) vagy
meghatarozott aranyd (pl. 5%-0s, 10%-0s
stb.) emelkedését vagy csokkenését tételez-
zik fel. S azt vizsgaljuk, ha ilyen jellegi
véltozds bekdvetkezne, az milyen hatassal
lenne a mezdgazdasagi termelés targyaira
(novények,  allatok) és  folyamataira
(ndvekedés, fejlddés, produktivitas).

Az éghajlati viszonyok megvaltozasanak
tobbféle modja lehetséges. Kozilik a harom
alapvet6 format a 2. abraban mutatjuk be.

Az egyik valtozat a kdzépérték eltoldéda-
sat jelenti valamilyen iranyban, mégpedig
anélkil, hogy a szoras valtozna. A masik
esetben a széras valtozik, mikozben a ko-
zépérték valtozatlan marad. Végul a harma-
dik esetben mind a kdzépérték, mindpedig a
szords megvaltozik. Barmelyik valtozasi
forma is kovetkezne be, a névényekre gya-
korolt hatds tekintetében is mddosulassal
lehet szamolni. Felmeril az a kérdés, hogy e
véltozatok kozll melyik az, amely a hatas
szempontjabdl a legjelent6sebb.

A kérdéssel mar szamos kutaté foglalko-
zott, s voltak olyan kutaték is, akik ugy
talaltak, hogy mez6gazdasagi szempontbdl a
valtozékonysagnak talan nagyobb szerepe
van, mint akar maganak a valtozasnak (Abel-

s6n, 1992; Kané et al., 1992; Katz - Brown,
1992; Wittwer, 1995).

Analdgias kovetkeztetésre alapozott val-
tozdsok. A rendelkezésre all6 100-200 éves
éghajlati adatsorokb6l a multban bekdvetke-
zett, s a jelenlegi viszonyoktdl valamilyen
mértékben vagy aranyban eltéré viszonyokat
véalasztunk ki. S azt varjuk, hogy ha a jové-
ben ilyen viszonyok kovetkeznének be,
akkor az éaltaluk kivéltott hatas is hasonld
lenne ahhoz, amit a multban tapasztaltunk.
Hazankban pl. az évi k6zéphémérséklet 1-2
fokos emelkedése esetén az 1943 és 1953
kozotti meleg id6szak jelenthet analogiat.
Ennek tanulmanyozasa adhat alapot a hata-
sok megitélésére.

Eghajlati modellekre alapozott valtoza-
sok. Az éghajlati modellek az alapvet6 moz-
gasegyenletekre épilve, valamint a légkor és
a kilonb6zé kornyezeti rendszerek kozotti
Osszefliggéseket figyelembe véve irjak le az
éghajlat egyik allapotb6l a masikba térténd
atmenetét. Ezt kétféle formaban teszik.

Az egyik esetben a jelen allapothdl egy
jovébeli allapotba val6o atmenetet folyamato-
san szamitjak (tranziens modellek).

A masik esetben egy éghajlatot befolya-
sol6 tényez6 valamilyen jov6beli allapotat
feltételezik (pl. a szén-dioxid tartalom meg-
duplazodasa) és meghatarozzak a hozzatar-
tozé viszonyokat (egyensulyi modellek).

Az ugrasszer(i valtozasok figyelembe
vétele nem lehetséges. Ha ilyen valtozasok
egyaltalan eléfordulnak, elsésorban a termé-
szeti katasztrofak (pl. egy esetleges meteor
becsapddas, vulkankitorés) kovetkezménye-
iként varhatok.

Az éghajlati hatas

Az éghajlat hatdsa egyrészt kiilonb6zé
forméakban nyilvanul meg, masrészt pedig a
hatasok jellege is eltér6 lehet.

Az éghajlati hatasformai ndévénytermesz-
tési szempontbdl lényegében a kdvetkezd-
képpen nyilvanulnak meg (Varga-Haszonits,
2004).



VARGA-HASZONITS: Az éghajlat valtozékonysaga és az agrookoszisztémak 31

Az éghajlat kdrnyezeti feltételrendszer. A
novénytermelés a szabad ég alatt, adott ég-
hajlati viszonyok mellett végezhets. Ezért az
éghajlat megszabja azokat a feltételeket,
amelyek kozott a termelés végbemegy. Bele-
értve természetesen azt is, hogy az adott
helyen milyen névények termeszthetk és az
év mely idészakaban termeszthet6k (Varga-
Haszonits et al., 2002). Az éghajlat azonban
nem allandd, hanem idében és térben folyto-
nosan valtozik. Ezért az éghajlati valtozé-
konysag ismerete nagyon fontos tényezd az
éghajlat ndvénytermesztésre gyakorolt hata-
sanak a megitélésében.

Az éghajlat hatotényez6é rendszer. A me-
teoroldgiai viszonyok az adott terméhelyen
évrél-évre véltoznak. Az adott éghajlaton
belll ezek a valtozé viszonyok gyorsithatjak
vagy lassithatjak a névények névekedését és
fejlédését, s ndvelhetik vagy csékkenthetik a
hozamokat.

Az éghajlat kockazati tényez6. Az éghaj-
lati extrém jelenségek néha jelent6s karokat
okozhatnak a mez6gazdasagnak. Egyes
esetekben pedig a teljes termést elpusztithat-
jak. Ezért ezek a tényez6k a mez8gazdasagi
termelés kockazatat is jelentik.

Az éghajlati hatas jellege a meteorologiai
tényezd és valamely névényi tulajdonsag
kozotti 6sszefliggés segitségével hatadrozhatod
meg. Ezzel kapcsolatban a hatdsok két
fontos jellemzéjére kell felhivni a figyelmet.
Az egyik, hogy a hatdsok lehetnek lineéris
és nem-linearis jellegliek. A hatasok masik
fontos jellemzdje, hogy komplex jellegi-
ek.

A meteoroldgiai tényez6k és a ndvenyi
életjelenségek kozotti 0sszefiiggés. A hatas-
vizsgalatok els6 Iépése, hogy a meteorolo-
giai tényez6k és a ndvényi életjelenségek
kozotti kapcsolatot felismerjik, s lehet6leg
matematikai forméaban hatarozzuk meg.

Az dsszefuggések linearis és nem-linearis
jellege. A hatasok jelentds része nem-linearis
jellegl, ami azt jelenti, hogy a hat6tényez6
egységnyi megvaltozasa a kdvetkezmények-
nél egyseégnyinél nagyobb vagy az egység-
nyinél kisebb valtozasokat idéz el, raadasul

a Vvéltozdsok kilonbdz6 értéktartomanyok-
ban is kiilonb6z6k lehetnek.

Az dsszefliggések komplexjellege. Fontos
megemliteni azt is, hogy az egyes éghajlati
elemek kdlcsondsen 6sszefiiggenek egymas-
sal. Ezért egy tényezd megvaltozdsa maga
utdn vonja mas tényez6k megvaltozasat is.

AZ EGHAJLATI VALTOZEKONYSAG
HATASA
A NEDVESSEGI VISZONYOKRA

Adott él6helyen a gazdasadgi ndveények
altal alkotott kiterjedt névényallomanyokat
agroOkoszisztémaknak  tekinthetjik. Az
agroOkoszisztémak nem kilénbéznek jelen-
t6sen a természetes okoszisztémaktél, mert
magukba foglaljak a természetes 0koszisz-
témak minden alapelemét és Osszefiiggését
(Petr et al., 1985). A kiilonbséget csupan a
termel6 ember és a tarsadalom fenntartd és
szabalyozo szerepe jelenti (3. abra).

Az agrodkoszisztéma elem- és 6sszeflig-
gés-rendszerében a meteorolégiai elemek
egyrészt, mint az él6helyhez k&tott alapvetd
tényez6k, a novénytermelés éghajlati felté-
telrendszerét és er6forrasat képezik, mas-
részt - mint id6ben &llandéan véaltozd ele-
mek - a novények élettevékenységére hatod
tényez6k és kockazati tényez6k rendszerét
alkotjak (Varga-Haszonits et al, 2000). A
kovetkez6kben az éghajlatot mint feltétel-
rendszert és er6forrast fogjuk elemezni az
egyik legvaltozékonyabb éghajlati tényez6:
a nedvesség alapjan.

A nedvességi viszonyokat sokféleképpen
jellemezhetjuk. Hasznélhatjuk erre a célra a
vizhaztartas barmely &sszetev6jét, de gyak-
ran alkalmazzak a csapadék és a parolgéas
egymashoz viszonyitott ardnyat is. Ha ezt a
hanyadost Ggy hatarozzuk meg, hogy a le-
hullott csapadékmennyiséget a potencialis
parolgas mennyiségéhez hasonlitjuk, akkor
csapadék/potencialis parolgas indexrél, vagy
egyszerlien csak nedvességi indexrél szok-
tunk beszélni. Ezt az indexet havi adatokra
célszerli meghatarozni (Varga-Haszonits -
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Varga, 2004). A csapadék (P) és a potencia-
lis parolgas (EQ hanyadosa, mint nedvességi
index (NI) a kdvetkez6 forméaban irhatd:

Az index értéke 1 lesz, ha ugyanannyi
csapadék hullott, mint amennyi viz a poten-
cidlis parolgas révén eltdvozhat a talajbdl.
Az 1-nél magasabb értékek esetén tobb
csapadék hullott, mint amennyit a levegd
képes elparologtatni, ezért az id6szakra a
viztobblet a jellemzd (nedves id6szak). Az
1-nél kisebb értékek esetén pedig kevesebb
csapadék hullott le, mint amennyit a levegd
képes elparologtatni, emiatt az id6szakot
vizveszteség jellemzi (széraz id6szak). llyen
maédon a szaraz és nedves idészakok meny-
nyiségileg is jol elkuldnithet6k egymastol.
Ez a formula, amely relativ vizmérlegnek is
tekinthet6, mivel a f6 vizbevételi forrast
jelent6 csapadékot és a f6 vizkiadast jelentd
parolgéast viszonyitja egymashoz, elssorban
a havi és évi atlagértékek esetében ad megfe-
lel informéciot, féleg hosszu sorok eseté-
ben.

Szaraz id6szak és nedves idészakok
a 20. szazadban

A ndvénytermesztés szempontjabol fon-
tos ismernink azokat az id6szakokat is,
amikor az év folyaman kevesebb csapadék
hullik, mint amennyit a leveg6 képes elparo-
logtatni. Ezek az id6szakok évrgl-évre val-
toznak, hol kordbban, kés6bben kezddédnek
vagy fejez6dnek be. igy az egyes ndvények
vegetacids periodusanak is hol kisebb, hol
nagyobb részét teszik ki.

A havi csapadékmennyiségek és poten-
cidlis parolgas mennyiségek ismerete lehe-
tévé teszi, hogy megvizsgaljuk, az év fo-
lyaman mikor kezd&dnek, meddig tartanak
és mikor fejez8dnek be a szaraz és a nedves
honapok.

A 20. szdzadra vonatkozoan a nedvességi

index havi és évi ingadozasait az 1. tablazat-
ban mutatjuk be.

A tablazatbol lathaté, hogy hazankban a
20. szizadban a vizsgalt allomésok mind-
egyikén nedves jelleglinek volt tekinthet6 4
hénap: november, december, januar és feb-
rudr. A nedves id6szakbol a szaraz id6szakba
val6 atmenet hénapja a marcius, amely a
legtobb helyen még nedves jellegiinek te-
kinthet§. Szeged azonban, amely az orszag
legmelegebb és legszarazabb kozépsd, déli
tertletén fekszik, méar inkabb szaraz marci-
ussal rendelkezik. Budapest esetében a sza-
raz marcius - véleményiink szerint - a va-
rosi ,h@sziget” eredménye. Aprilistél oktd-
berig a hdnapok széaraz jellegliek. Okté-
berban azonban az orszag délnyugati terile-
tein mar megkezd6dik az atmenet a nedves
id6szakba. Tehat az 5 fok feletti idészak,
ami a vegetacios periddusnak felel meg, és a
széraz id6szak az egynyari névények eseté-
ben nagyvonalakban egybeesik.

A szaraz és nedves id6szakokat
befolyasol6 f6 tényez6k a 20. szazadban

Az id6szak széaraz vagy nedves jellegét
meghatarozé potencialis parolgas évi dssze-
geinek és a csapadék évi dsszegeinek 20.
szazadbeli valtozasat a 3. 4dbra és a 4. abra
mutatja.

A potenciélis parolgés évi 6sszegeinek
ingadozasa hasonl6képpen alakul, mint a
hémérsékleti ingadozds (Varga-Haszonits,
2003). Kulonosen jol érzékelhetd ez az 1940
és 1980 kozotti csokkenési és az 1980 utani
emelkedési tendencia esetében (3. &bra hal-
vany szaggatott vonal). Ugyanakkor az
egész szazadot egyittesen szemlélve enyhe
lineéris csokkenési tendencia is megfigyel-
het6é (3. abra vastag folyamatos vonal). Ez a
csokkenés 10 évenként minddssze 3 mm-t
jelent.

A csapadék évi ingadozasai, bar mutatnak
a szazadon belul észlelhet6 szakaszokat,
mégis inkdbb csak az 1980 utani emelkedd
tendencia a szembet(ind (4. abra halvany
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szaggatott vonal). A szizad egészére vonat-
kozbéan valamivel nagyobb cstkkenési ten-
dencia mutatkozik (4. abra vastag folyama-
tos vonal), mint a potencialis parolgas eseté-
ben. Ebben az esetben a csokkenés 10 éven-
ként mintegy 4 mm.

Erdekesség a potencialis parolgas és a
csapadékdsszegek évi valtozasaiban, hogy
az egész szazadot tekintve csdkkend ten-
denciat mutatnak ugyan, a szadzad utolsd két
évtizedében azonban mindkét elem tenden-
cidja emelked6vé valt. A parhuzamos valto-
zas azt mutatja, hogy mivel a csapadék
csokkenésével a parolgas is csokken, a sza-
raz jelleg csak kisebb mértékben ndvekszik,
a novekvd csapadék melletti novekvd parol-
gas pedig erdsiti a nedves jelleget.

Egy adott termdterilet éghajlati feltétel-
rendszerének alakuldsaban figyelembe kell
venni - mint arra mar kordbban ramutattunk
(Varga-Haszonits et al., 2000) hogy az
egyes éghajlati tényez6k egymassal dssze-
fligg6 volta hatdrozza meg azokat az éghaj-
lati, jelen esetben nedvességi viszonyokat,
amelyek kodzott a ndvénytermelés folyik. A
csapadéknak és a potencidlis parolgasnak a
hanyadosa a csapadék/potencialis parolgas
index, vagy nedvességi index a legfontosabb
vizbevételi és a legfontosabb vizkiadasi
forrds hényadosaként a relativ vizmérleget
mutatja, ami szoros kapcsolatban van a ter-
méssel.

ANEDVESSEGI VISZONYOK
ALAKULASA ES A TERMES

A ndvénytermesztés szempontjabol -
mint mar emlitettiik - a nedvességnek egy-
részt abban van a fontossaga, hogy az éghaj-
lati tényez6k kozott az egyik legvaltozéko-
nyabb, ezért a novénytermesztés egyik leg-
fontosabb hatotényezGje, méasrészt abban,
hogy ha nagyon kevés van beldle vagy ha
nagyon sok, akkor kéarositd hatasu, esetleg a
novények teljes pusztuldsat is okozhatja. A
nedvesség tehat a ndvényekre gyakorolt
folyamatos befolydsa miatt kiemelten fontos

része az adott term6hely éghajlatara hatd
tényezdérendszerének, karosité hatdsa miatt
pedig egyik legjelentésebb kockazati ténye-
z6je is lehet.

Figyelembe véve a kukorica tenyészid6-
szakat, az aprilis és szeptember kozo6tti ho-
napok nedvességi indexeit vehetjik alapul a
nedvességi index és a terméshozam kozotti
kapcsolat vizsgalatahoz. Az ilyen jellegi
vizsgalatokban a terméshozamoknak a me-
teorologiai hatdsok altal kialakitott részét
szoktuk szamitasba venni, amit a trendarany
értékével lehet jellemezni. Orszagos atlagok
alapjan az 5. abran lathaté &sszefliggést
kapjuk.

A kukorica tenyészid6szaka szinte kizaro-
lag az évnek azt a részét fogja at, amelynek
soran kevesebb csapadék hull, mint amennyi
vizet a levegd képes lenne elparologtatni,
azaz éppen ekkor van az év szaraz szakasza.
Ebben az id6ben szokott fellépni er6teljes
vizhiany is. Emiatt a vegetaciés periodus
nedvességi indexe alapjan nemcsak a ned-
vességi viszonyokban évrél-évre bekdvetke-
z6 valtozékonysagot, hanem a vizhiany ter-
mésre gyakorolt hatdsat is elemezni tudjuk.

Lathaté az abran, hogy az 0Osszefliggés
nem linearis, vagyis a kiilonb6z8 nedvességi
index intervallumokban az okozott hatés is
kilonb6z6 lesz. Hozzavet6legesen a 0,45 és
a 0,73 indexértékek kozotti valtozasok ese-
tén a termésingadozas 10%-on belll marad,
s a trendardny pedig 1,0 feletti lesz, ami azt
jelenti, hogy a nedvességi hatas terméstébb-
letet eredményez. Ha viszont a nedvességi
index értéke tovabb emelkedik, akkor a
magasabb nedvességellatottsag hatasara a
termés mar csdkkenni fog. Ugyanakkor, ha a
nedvességellatottsag kedvez6tlenebbé valik,
vagyis a nedvességi index 0,45 ala csdkken,
akkor a kukorica hozama meredeken csok-
kenni kezd. Ez a cs6kkenés 0,38 indexérték-
nél mar 10%-os, 0,33 indexértéknél 20%-o0s,
0,30 indexérték alatt pedig mar 30%-0s
lesz.

Azt mondhatjuk tehéat, hogy ha az aprilis-
szeptemberi id6szakban lehullott csapadék a
potencialis parolgas altali vizveszteségnek
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kevesebb mint 45%-at képes csak pétolni,
akkor a kukorica terméshozama csokkenni
fog. Amikor pedig mar csak kevesebb mint
30%-at képes potolni, a termésveszteség is a
trendérték altal képviselt terméshozam 30%-
alesz. A nedvességi index tehat mint hatété-
nyez@jelentds befolyast gyakorol a kukorica

terméshozaméra, mivel ez az index azt mu-
tatja meg, hogy a ndévényen és talajon ke-
resztul elparolgott viznek a lehullott csapa-
dék mekkora héanyadat képes potolni. S
ahogy az index értéke kézeledik a nulldhoz,
Ggy alakul a hatétényezé a ndvekvd vizhi-
any miatt egyre inkdbb kockazati tényezévé.

FORRASMUNKAK JEGYZEKE

(1) Aberson, P. H. (1992): Agriculture and Climate Change. Science, 257: 9. p. (2) IPCC (2001):
Climate Change. The scientific basis. Cambridge University Press, Cambridge (3) Kans, S. - Reilly,
J. - Tobey, J. (1992): An Imperial Study of the Economic Effects of Climate Change on World
Agriculture. Climate Change, 21: 17-35. pp. (4) Katz, R. W. - Brown, B. G. (1992): Extrémé Events
in a Changing Climate: Variability More Important than Averages, Climate Change, 21: 289-302. pp.
(5) Petr, J. - Cerny, V. - Hruska, L. (1985): A fébb szant6foldi ndvények termésképzddése. Mez6-
gazdasagi Kiadd, Budapest, 406. p. (6) Varga-Haszonits Z. (2003): Az éghajlatvaltozds mez6gazda-
sagi hatdsanak elemzése, éghajlati szcenariok. ,,AGRO-21" Fizetek, 31. szdm, 9-28. pp. (7) VARGA-
Haszonits Z. (2004): A légkori eréforrdsok mez6gazdaségi jelentésége. ,,AGRO-21" Flzetek, 35.
szam, 59-69. pp. (8) Varga-Haszonits Z. - Varga Z. (2004): Az éghajlati valtozékonysag és a
természetes periddusok. ,,AGRO-21" Fiizetek, 37. szam, 23-32. pp. (9) Varga-Haszonits Z. -
Varga Z. - Lantos Zs. (2002): Az agrodkoszisztémak és a meteorologiai kiiszobértékek altal megha-
tarozott idészakok. Acta Agronomica Ovariensis, Vol, 44. No. 2., 103-119. pp. (10) varga-
Haszonits Z. - Varga Z.- Lantos ZS. - Vamos O. - Schmidt R. (2000) Magyal’orszég eghajlatl
er6forrasainak agroklimatoldgiai elemzése. Mosonmagyardvar, 225. p. (11) wittwer, S. H. (1995):
Food, Climate and Carbon Dioxide. The Global Environment and World Food production. Lewis
Publishers, New York. 236. p.

1. dbra

EGHAJLATI RENDSZER

Eghaijlati
viszonyok

Kornyezeti
feltétel-
rendszer

Lineéaris
hatas

Eghajlati
jovokép

Kockazati
tényez6
rendszer

Hatotényez6
rendszer

Nem-lineéaris
hatas

AGROOKOSZISZTEMA

Az éghajlati valtozékonysag hatdsa az agrookoszisztcmara



Varga-Haszonits: Az éghajlat valtozékonysaga és az agrodkoszisztémak

[@\3]820)]

A kozépértékek megvéaltozasa

@

o Magasabb
El626 értékek
éghajlat
~IMagasabb
Alacsony s261s6-
szélséértékek értékek
Alacsony Kozepes Magas
A sz6ras megvaltozasa
Alacsony Kozepes Magas

A kozépérték és a sz6rds megvaltozasa

Magasabb
értékek, |
Magasabb
széls6-
tékk

Alacsony Kobzepes Magas

Az éghajlati viszonyok valtozasanak lehetséges modjai (IPCC, 2001)
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1. tablazat

A csapadékdsszegek és a potencialis parolgas 1901 és 2000 kozotti atlagaibol

Budapest
Debrecen
Iregszemcse
Kaposvar
Kecskemét
Miskolc
Nyiregyhaza
Papa
Pécs
Szeged
Szombathely
Zalaegerszeg
Maximum
Atlag
Minimum

1
5,85
7,60
5,99
5,87
5,62
7,65
7,69
5,45
4,82
5,24
5,86

13,63
13,63
6,77
4,82

2
2,68
3,66
3,20
3,17
281
3,55
3,69
2,77
2,50
2,64
2,84
1711
3,69
2,94
171

3
0,99
114
121
137
101
1,09
1,07
1,26
1,05
0,96
143
123
143
1,15
0,96

4
0,62
0,72
0,80
0,94
0,67
0,70
0,68
0,82
0,81
0,64
0,87
0,73
0,94
0,75
0,62

5
0,51
0,56
0,64
0,73
0,50
0,61
0,53
0,63
0,56
0,48
0,77
0,76
0,77
0,61
0,48

6
041
0,53
0,55
0,66
042
0,63
0,52
0,54
0,49
0,44
0,67
0,66
0,67
0,54
041

Evek

7
0,30
0,38
0,43
0,48
0,30
0,43
0,41
0,49
0,36
0,30
0,63
0,68
0,68
0,43
0,30

szamitott nedvességi indexek

8
0,27
0,39
0,47
0,48
0,29
0,44
0,42
0,47
0,35
0,29
0,60
0,54
0,60
0,42
0,27

9
0,34
0,40
0,52
0,59
0,38
0,47
0,43
0,58
0,43
0,34
0,66
0,76
0,76
0,49
0,34

10
0,63
0,72
0,86
1,02
0,64
0,74
0,75
0,86
0,74
0,58
1,00
0,92
1,02
0,79
0,58

n
1,83
1,85
2,13
2,28
181
1,99
1,83
2,00
1,79
1,46
2,24
1,44
2,28
1,89
1,44

12
4,00
4,69
4,40
4,30
4,14
5,00
481
3,94
3,50
3,50
4,54
2,89
5,00
4,14
2,89

A potencidlis parolgés aprilis-szeptemberi dsszegeinek valtozasa a 20. szdzadban

Ev
0,57
0,66
0,76
0,86
0,57
0,71
0,66
0,77
0,65
0,55
0,88
0,86
0,88
0,71
0,55

4, dbra
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A csapadék aprilis-szeptemberi dsszegeinek valtozasa a 20. szazadban
6. abra

Kukorica trendarény orszagot Aatlagai

Aprilis-szeptemberi nedvességl index orszagos atlagai

Osszefliggés a vegetacios periddus nedvességi indexe és a kukorica trendarany kozott



AMEZOGAZDASAGI FOLDHASZNALAT, A SZANTOFOLDI
NOVENYTERMELES ES A VIZGAZDALKODAS

NAGY JANOS

OSSZEFOGLALAS

A fenntarthaté mez6gazdalkodas egyik legfontosabb alapelve a természeti eréforra-
sok hosszU tavu védelmének biztositasa. A magyar agrdrgazdasag fejlesztésénél kom-
parativ elényként, illetve lehet6ségként kell figyelembe venni, hogy a teljes vertikum: a
termelés, a feldolgozas, az értékesités soran a piaci szerepl6k kornyezetkimélé eljara-
sokat alkalmazzanak, érvényesitve az agrar-kdérnyezetvédelem egyre szigorubb nem-
zetkozi el6irdsait.

A jelen mez6gazdasaga sokkal tobbet jelent, mint egyszer(i arutermelést. Egyik leg-
fontosabb alapeleme a tdjhoz, a kérnyezethez illeszked6 funkcio-, tevékenység-, dgazati
rendszer és belterjességi fok harmonizacidja, vagyis olyan féldhasznalati rendszer ki-
alakitasa, amely magabdl a kdrnyezetb6l, annak adottsagaibdl és korlataibdl fakad,
ahhoz a lehetd legjobban illeszkedik. Egyetlen mas gazdasagi agazat sem képes ugyanis
a természetet és a tajat olyan mélyrehatéan befolyasolni, mint a mez6gazdasag, a
kulturtdj f6 hasznaldja. Ebbél fakad, hogy a természetvédelem alapvetfen ra van utal-
va a mezdgazdasaggal valo egyuttm(ikddésre, mésrészt a mez6gazdalkodas teljesitmé-
nye, eredménye nagyrészt a kdrnyezet, a természeti er6forrasok allapotatdl, min6ségé-
tél fugg.

A sikeres termelés legfébb és alapvetd kdvetelménye az okszer(iség, és azoknak a
kélcsonhatasoknak, valamint 6sszefliggéseknek és torvényszer(iségeknek az ismerete,
melyek az éghajlat, az id6jaras, a talajadottsagok és tulajdonsdgok, valamint a talaj- és
novényélet kdzott érvényesilnek.

Az okszer( gazdalkodas érdekében sziikséges attekinteni a mezégazdasagi tajak ta-
lajadottsagait, tulajdonsagait, valamint azokat a térvényszerlségeket, amelyek a nové-
nyek fejl6désére, az eredményes termesztési tevékenységre, a termesztendé ndvények
megvalasztasara, a talajm(ivelésre és tragyazasra vonatkoznak.

BEVEZETES

Amikor Magyarorszag mezégazdasaga-
nak helyzetérél, a termelés szinvonalardl
beszéliink, nem tekinthetlink el att6l, hogy
mekkora az a terileti arany, amelyet a vilag
mez8gazdasagi célokra hasznosit, és azok
milyen sajatossagokkal rendelkeznek. A
foldteriilet hasznalatanak alakulasa vilagvi-
szonylatban az aldbbiak szerint tagolhato:

terméterilet 11%, legel6 26%, erd6 32%,
egyéb 31%. A kilénb6z8 kontinensek fold-
hasznalati ardnyszamait elemezve megalla-
pithaté, hogy a legkedvez6bb helyzet Euro-
paban alakult ki, mivel a terméterilet e
kontinensen eléri a 29%-ot, mig a tdbbi
kontinensen csupan 6-12% kozotti. E rend-
kivil kedvezd aradnyszam arra utal, hogy
Eurdpa termOterllete a vildg termdteriulet-
ének kozel 50%-at adja. Ennek kozvetlen
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kovetkezménye az, hogy Eurépa - legaldb-
bis napjainkig - a Fold éléskamrajanak te-
kinthet, bar utana Eszak- és Kozép-
Amerika kovetkezik 24%-o0s arannyal. A
vilag terméteriiletének hasznalata 1700-ban
még alig haladta meg a 2 milli6 km2t, 1980-
ban méar 14,3 millié km2volt. A mintegy 300
év alatt tehat a termdéteriletek nagysaga tébb
mint hétszeresére ndvekedett, s a gyarapodas
mértéke kozel linearisnak tekinthet6. E né-
hany adatb6l is megallapithat6, hogy Eurépa
szerepe rendkivil jelent6s a vilag mez8gaz-
dasagéaban, de egyduttal az is kitlinik - egyéb
adatok szerint -, hogy az eurdpai terileten
rendkiviil nagy a magyar mez6gazdasagi
teriilet aranya. A XX. szdzadban azonban
jelentds atrendez6dés folyt, a F6ldon a me-
z6gazdasagilag hasznositott teriiletek folya-
matosan novekedtek, de ez alig mondhato
Eurdpéardl. Hosszu tdvon el6retekintve meg-
allapithat6, hogy a kilénbz6 kontinensek,
de kulondsen Eszak-Amerika jelentés ver-
senytarsava lehet az eurdpai mezégazdasag-
nak, figyelembe véve a két nagy észak-
amerikai allam gazdasagi potencijat. Bar
Magyarorszag mez6gazdasaga ebben a nagy
nemzetkdzi piacban nem jut dont6 szerep-
hez, azonban figyelmeztet6leg hat abban a
tekintetben, hogy az orszag mez6gazdasaga-
nak fenntartasara és biztositdsara igen nagy
gondot kell forditani, és ebben benne foglal-
tatik az oktatas és a kutatds magas szinvona-
10 megvalositasa.

Magyarorszag foldhasznalat jelenének Ié-
nyege az alabbiakban foglalhatd 6ssze. Me-
z6gazdasagi termelésre az orszag teriiletének
nagy szézaléka alkalmas. A régebbi statiszti-
kai nyilvantartasokra és adatokra tAmaszkod-
va megallapithatd, hogy 1931-1950. évek at-
lagaban az orszag teriiletének 60,1%-a szanto6-
tertlet volt, a gyep aranya ekkor 17,3%, az
erd6é pedig 12,0% (1. &bra). A fennmaradd
10,6% pedig egyéb célokat szolgal (kert és
gyimolcsos, sz616, valamint mvelés alol ki-
vett terlilet sth.). A tertleti ardnyokat a sokré-
tl kutatasok szerint elfogadhaté médon a
termelési szokasok hataroztdk meg, noha ez
egy tdg fogalom, mégis elfogadhat6, mert
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valéban a mindenkori igényeket Kkielégité
szokasok és hagyomanyok szerint vélasztot-
tak meg a hasznalat maédjat. A haborat kévetd
évtizedekben ez az arany jelentésen modosult
a mez8gazdasadg atszervezése nyoman. A
szantoteriilet 50,6%-ra, a gyep 13,0%-ra
csokkent. Viszont jelent6sen megndvekedett
az erd6 teriileti aranya: 18,0%, és mintegy
kétszeresére n6tt a mivelés aldl kivett teriilet
aranya (2. &bra). Az utdbbi tertlethasznalat
novekedése az infrastruktira fejlesztésével,
valamint a telepiilések altal elfoglalt teriilet
novekedésével magyarazhaté (Németh, 2004).

Napjainkra az aranyok tovadbb maédosul-
tak, els6sorban a szantdterllet csokkenését
kell megemliteni, 2003-ban méar minddssze
48,5%-ra zsugorodott a szantdteriletek
aranya (3. abra). Hasonl6képpen lecsokkent
a gyepteriletek nagysaga is (11,4%), viszont
tovdbb nodvekedett az erdGteruletek Aaltal
elfoglalt teriilet. A legnagyobb mértéki
valtozas a m(velés aldl kivett teriiletek ara-
nyaban ismerhet6 fel, ugyanis ennek arany-
szama 16,9%-ra emelkedett, amely tovabbra
is az infrastrukturalis fejlédés kiszélesedésé-
vel magyarazhato.

Ajovbékép korvonalazasa soran tovabbra is
figyelemmel kell kisérni ezeknek az aranyok-
nak a mddosulasat, varhatéan a szantoterilet
tovabbi csdkkenésével lehet szamolni. E
jelenség természetesen bizonyos hatéarig el-
lensulyozhatd a termésszintek ndvelésével, a
mindség javitasaval. Nem lehet eltekinteni a
vetésszerkezet varhatdé atalakulasatél sem,
amely részben magéaval az életmindség atala-
kuldsaval jar egyitt. A korszer( taplalkozas
altalanossa valasaval madosulhatnak a kilon-
b6z6 ndvények vetésteriileti aranyai és ezen
keresztiil valtozas allhat be a kiilonb6z6 célu
foldhasznalat aranyszamaiban is.

KLIMAVALTOZAS
ESAMEZOGAZDASAG

A mez6gazdasagi termelés az az 4gazat,
amely leger@sebben kitett a kiilonb6z6 té-
nyez6k hatdsainak. A talajnak, mint termé-
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szeti tényezdnek a szerepe Aaltalanosan is-
mert, s abban jelent6s valtozas nem allapit-
haté meg, s6t, a korszerlien alkalmazott
tapanyag-gazdalkodas megoldasaval talaja-
ink allapota - hosszu id6tartam alapjan itél-
kezve - javul. Mindez nem mondhaté el a
masik nagy koérnyezeti tényez6rél, az éghaj-
latrol. Az éghajlat nagyfoku valtozékonysa-
ga a termelés egyik leghatékonyabb kocka-
zati tényezOje, amellyel folyamatosan sza-
molni kell a korszer(i mez6gazdasag keretén
beliil is. Evtizedeken, esetleg évszazadokon
at az éghajlat allanddsagat tételezték fel,
amely természetesen ellent mond minden
természeti toérvénynek, hiszen miként a Fold
mint égitest, igy maga a légkor is folyama-
tos atalakulason megy keresztiil, csupan a
valtozas lteme rendkivil csekély. Ez a ma-
gyarazata annak, hogy korabban a klimat
allandé tényezének tekintették. Napjainkra
ez a nézet mddosult, egyre gyakrabban esik
sz6 az éghajlat megvaltozasarol. Bar ennek
oka ma még egyel6re tisztazatlan, azonban
kulonboz6 statisztikai eljarasok segitségével
a modosulas egyes jelenségekre vonatkozo-
an szignifikansan bizonyithatd. A valtozas
okat jelenleg az iveghazhatasu géazok fel-
halmozddasaval szokds magyardzni, aminek
ugyan van fizikai alapja, azonban kizaréla-
gosan ez nem tekinthet§ olyan effektusnak,
amely az éghajlat olyan mérték{ valtozasat
okozna, amelyet a kozeljovére valdszindsi-
tenek. Az lveghazhatasi gazok mennyisége
igen nagy mértékben ndvekedett, s ezek
kozil kell kiemelni a szén-dioxidot. A mualt
szazad masodik felében (1870) a CO02
térfogatarany 280 ppm volt. Az iparosodas
kovetkeztében ez az érték hamar ndévekedett,
1900-ra mar elérte a 300 ppm-et, a mult
szézad kozepén a foldi atlag 330 ppm folotti
volt, mig a mult szdzad végére, vagyis a
jelenlegi id6szakra mar 360-370 ppm az
atlagérték. E nagyfokd emelkedés - egyes
magyarazatok szerint - a légkor Giveghazha-
tdsanak novekedését eredményezte, melynek
nyoman megindult a globalis felmelegedés
folyamata, amelyet 1901-2000. év kozotti
idészakra +0,6 - +0,8 °C-ban allapitottak
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meg, amely a kultdrndvények termesztési
hatarat a sarkok felé tolta el. Bar az emelke-
dés nem folytonos, azonban e hosszl id6re
vonatkoztatott tendencia kétségtelentl bizo-
nyithato.

Magyarorszagon a nemzetkdzileg elfoga-
dott felmelegedés mértéke bizonyithato,
amely ©nmagaban alapvet6éen még nem
veszélyezteti a novénytermesztést, sokkal
problematikusabb a mez&gazdasag szamara
az, hogy az emelkedéssel egyidejiileg foko-
zodnak a hémérsékleti szélséségek mind a
pozitiv, mind pedig a negativ iranyba. A
felmelegedéssel magyarazhatd a telek és az
atmeneti évszakok lerdvidilése. A hémér-
sékletemelkedés mellett sokkal kedvezétle-
nebb hatasként ismerhet6 fel a csapadék
nagyfokd csdkkenése. Bar hazdnk mindig is
a mérsékelt égov kontinentalis klima hataran
helyezkedett el, ahol a nyari aszalyos helyze-
tek gyakorisaga jelentds méreteket oltott. A
csapadék Magyarorszagon féként az orszag
kozépsé és déli teruletein évi atlaghan mint-
egy 50 mm-t csokkent 100 év alatt, amely a
novényi vizigényekhez mérten rendkivil
nagy. Emellett egyre inkdbb hosszabbodtak a
csapadéknélkili id6szakok, és valtak gya-
koribba az aszélyos évszakok (Szasz, 1988).
Az aszaly, mint a legsulyosabb vizhiany,
gazdasagi katasztréfat jelent a ndvényter-
mesztéshen. A csapadék idébeni és terileti
valtozékonysaga az orszag teriletén kilon-
b6z6, igy a szarazsag, illetve az aszalyhaj-
lam is valtozd (4. &bra). A feltételezett éghaj-
latvaltozasnak ez a megnyilvanulésa rendki-
vil hatranyosan hat féként a vizigényesebb
kultirdk termesztésére. A kultdrnévények
vizellatasat elsGsorban az atmoszferikus
csapadék biztositja, a csapadék a termést
meghatarozé egyik legfontosabb tényez6. A
hazank teriiletére lehull6 csapadék a nové-
nyek vizigényének kozepes mértékl kielégi-
tését biztositja (Németh, 1996).

Felmertl a kérdés, miként védekezhetiink
ez ellen a kedvez6tlen klimamodosulassal
szemben.

Az aktiv védekezési eljarasok kozul ki
kell emelni az ©ntozés kérdését. A Fold
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népességének rohamos novekedése az élel-
miszertermelés nagyaranyu novelését kove-
teli meg, amelynek alapvet§ feltétele az
Ontdzéses gazdalkodas fokozott fejlesztése.
A vilag megmi(velt mez6gazdasagi terileté-
nek mintegy hatodrészét ontézik és ezen
terem meg az élelmiszersziikséglet egyhar-
mada. Az 0Ontdzés iranti igény a foldrajzi
elhelyezkedés szerint a Fold egyes teriiletein
nagy eltéréseket mutat. A feltétlen ont6zés
zOnajaban eredményes ndévénytermesztés a
legtobb ndévényfaj esetében kizarélag onto-
zéssel lehetséges. Itt az &nt6zés a novény-
termesztés lehet6ségét teremti meg. A felté-
teles Ont6zés zonajaban a legtdbb termelt
novényfaj esetén Ontdzés nélkul is lehet
eredményes termelést folytatni. Az ont6zés
ezeken a teruleteken csdkkenti a hozamok
ingadozasat, ndveli a mennyiségét, értékét és
legtdbb esetbenjavitja a termék min&ségét.
Magyarorszagon a szemiarid éghajlati vi-
szonyok kozo6tt a névény és a talaj vizhaztar-
tasi  folyamatdban ugyanis a fogyas
(pérolgas) folyamatos, a pdtlddas (csapadék)
viszont az id6jards szeszélye szerinti ada-
gokban és id6eloszlasban érkezik. Ennél
fogva a talaj nedvességkészlete és a talajviz
szintje &llanddan valtozik, és gyakran tallépi
a ndvénytermesztés szamara kedvezd hatar-
értéket, amikor szabalyozasra (6ntdzés) van,
vagy lenne sziikség. Bebizonyosodott, hogy
mind a belvizes allapot, mind az aszaly
gyakorisdga nétt, az intenziv névények viz-
érzékenysége is nagyobb lett, ami gyakran
termékpiaci zavarokat okozott. A hozam
ingadozasa nem annyira a biol6giai alapok
hianyan, mint inkdbb a szakmai ismereteken
mulik. Rendkivil megnétt, a ndvényter-
mesztési technoldgidk eszk6zigényessége
mellett, az ismeretek magas szinvonald ki-
elégitése. Az érdekeltek korének sokszi-
nlbbé valadsa miatt a szakmai szemléletfor-
malas, a hiteles, szakszer(i és friss szakisme-
ret irdnti igény nétt. Az informaciok értékét
csak fokoztdk az olyan id6szer( koriilmé-
nyek, mint a fenntarthatésag érvényesilése,
az europai harmonizacié végrehajtasa, va-
lamint a kérnyezetvédelem szigorodasa.
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Természetesen az intenziv dntdzéses gaz-
dalkodas sikerét nem csak az 6ntdzés, de a
vizgazdalkodas mas elemei is dont6en befo-
lyasoljak. A termelés mennyiségi mutatoéit, a
szinte rekordokat hajszolé technoldgidkat
felvaltottdk a mindségi piaci megjelenést
tdmogatd, a kock&zatcsokkent§, majd a
fenntarthaté technolégidk. A minéségorien-
talt termelési szemlélet a fajhoz, a fajtdhoz, a
fenofézishoz, de leginkabb a termék piaci
kovetelményeihez igazitja az 6ntdzést. Eb-
b6l a szemponthdl oridsi eredménykiilonb-
ségek johetnek létre azonos teriileti- és talaj-
adottsagok kozott. A kulonbség létrejottét a
szaktudas és a technoldgiai elemek kozotti
kilonbségek tudatos és azonnali alkalmazasa
alapvetéen meghatarozza.

A mez6gazdasagi termelés célja névényi
hozam el6allitasa anélkil, hogy ez csokken-
tené a talaj termékenységét, kedvez@tlen
vagy csak nehezen és koltségesen javithato
véltozasokat idézne el6 a talajban. A termé-
kenység a talaj legfontosabb tulajdonsaga,
mely lehet6veé teszi a viz, a levegd és a fel-
vehetd novényi tdpanyagok egydttes jelen-
létét. A talaj tébb természeti eréforras integ-
ralasaval életteret nydjt a mikroorganizmu-
sok tevékenységének, term6helyet ad a no-
vényeknek. A termdfold a legfontosabb
megujuld természeti erdforrds. Racionalis
hasznositasa, termékenységének megovasa,
fokozasa a gazdalkod6 egyik alapvetd fel-
adata.

Az 0ntdzés tervezése, Kkivitelezése soran
naprakész informaciokra, s6t elGrejelzésre
van sziikség. Ez utébbi csak modellezéssel
oldhato meg (Lelkes, 2002). Figyelembe kell
venni a viz kémiai jellemz@it, ezek hatasat a
talaj tulajdonsagaira, a novényzetre, vala-
mint az éntoz6telep létesitményeire a varha-
t6 (zemelési évek alatt. Az ontdzés kedvez6
hatdsa a talaj vizgazdalkodasat érinti, és
annak kozvetit6 szerepén keresztiil érvénye-
sil a novényzetben.

A csapadékmennyiség, illetve a talajban
tarolt nedvességkészlet a tragyasziikségletet
és a tragyahatast is mddositja. A tragyahatas
az optimélis vizelldtdshoz kozeledve né,



42 LAGRO-21" FUZETEK KLIMAVALTOZAS - HATASOK - VALASZOK

majd a karos viztobblet bealltdval csokken
(Szasz, 1972; Bocz, 1976; Ruzsanyi, 1992).
A talajtulajdonsagok befolydsold hatasa
els@sorban a talaj termékenységétél, a ter-
mdréteg vastagsagatdl, vizhaztartasatol fugg
(Sarkadi, 1975; Gyérffy, 1976).

Kutatasi eredményeink bizonyitjak, hogy
a kukoricahibridek kivalo termésstabilitasa
is csak megfelel§ vizellatottsagi érték mel-
lett érvényesiil. Rendkivil fontos a tapanyag
ellatottsdg, a tdpanyag- és vizellatottsag
0sszhangja, mert ezaltal tud érvényesilni a
pozitiv koélcsdnhatds. A genotipusok 6nto-
zOviz reakcidjat jol jellemzi az 1 mm 6nto-
zOvizre juté szemterméstdbblet (5. abra). Az
eredmények igazoljak, hogy az Ontdzéses
kukoricatermesztésben a tapanyag ellatott-
sag dontd tényez6. Ontozéses termesztéshen
a nagyobb termés magasabb tapanyagszintet
igényel (Nagy - Huzsvai, 2003).

Jelenleg Magyarorszagon az 0ontdzés
mind &kondémiai, mind mszaki szempont-
bdl megitélve rendkivil nehéz helyzetben
van, ennek ellenére sziikségesnek tlnik e
komplex probléma technoldgiai és 6kono-
miai felilvizsgalata és a rendelkezésre allé
vizkincs gazdasagos hasznositasa.

Az orszagunk foldrajzi helyzetébdl ad6do
szemiarid talajok muivelésének &ltalanos
célja a talaj nedvességkészletével vald taka-
rékoskodas, a nedvességtakarékos maédok és
talajmdvelési rendszerek alkalmazasa (Nyiri,
1997). Az aszalykarok mérséklésének leg-
fontosabb eleme a természetes csapadék
talajban tortén6 tarolasa, megdrzése, amely
fligg a talaj tulajdonsagaitol, de nagymér-
tékben befolyasolhaté az okszer( talajm(ive-
léssel. A talajmiivelési eljarasok megvalasz-
tasanal tehat a ndvény igényeinek megfeleld
talajallapot kialakitdsa mellett a valasztott
talajmlvelési  rendszer  vizmegGrzéshen
betdltott szerepére is figyelemmel kell len-
nink. A talaj megfelel6 mivelése a nedves-
ségmegdrzés egyik legtokéletesebb maédsze-
re (Szész, 1997).

Az 6szi alapmiiveléssel kialakitott talajal-
lapottal el6segitjik az 6szi és a téli csapadék
talajba szivargasat, a nedvesség talajban

tarozddasat. A talajm(ivelés hatasara novek-
szik a vizvezetést szolgald porusok szdma és
aranya, a viz gyorsabban szivarog be a talaj-
ba. A nagyobb vizvezet6-képesség ndveli a
talajba juté viz mennyiségét, csokkenti a
feluleti elfolyast, a talaj tobb vizet tarol,
mélyebben azik at (Stefanovits, 1992). A
talaj mélyebb rétegeiben raktarozott nedves-
segtartalom a ndvények nyari vizigényének
fedezetévé valhat, s altala a nyari aszalykar
mérsékelhetd.

A tavasztol 6szig terjedd id6szakban a viz
megdlrzésére kell torekedniink. Mérések
igazoljak a forgatds nélkuli talajmivelés
kedvezébb nedvességmeg6rz6 tulajdonsagat,
a hagyomanyos ekére alapozott mfvelési
méddal szemben (6. abra). A talajadottsa-
gokhoz megfelel6en alkalmazkod6 lazité és
mulcs mdvelési rendszerek mérséklik a
talajnedvesség veszteségét, jelentdsen hozza-
jarulnak a talaj kedvez6 nedvességforgalma-
nak fenntartasahoz (Farkas, 2004).

A 2004-es év vizsgalati eredményei iga-
zoljadk a forgatasos alapmivelés elényét a
sekély forgatas nélkili talajel6készitéssel
szemben. Atlagos és kedvez6tlen csapadék
ellatottsagu években az 6szi szantas biztosi-
totta a legmegfelel6bb feltételt a kukorica
novekedése és fejlédése szamara, a betakari-
tott szemtermés nagységa rendszerint meg-
haladta a tavaszi alapm(velésben részesiilt
parcellakét. Kedvez6 csapadékellatottsag
esetén, kilondsen abban az esetben, ha a
vetés id@szakaban érkezett elegend6 csapa-
dék, a tavaszi forgatasos alapmivelés ter-
méseredményei elérhetik, illetve meghalad-
hatjak az 6szi szantas eredményeit (7. abra).

2004-es év talajvizsgalati eredményei
magyarazatot adnak a tavaszi alapmiivelés-
ben elért magasabb terméseredményekre. A
talajmivelési kezelések talajanak nitrogénel-
latottsdga a  terméseredmények  kozott
megallapitott sorrendet kovette. A 0-100
cm-es talajszelvény NO,-N tartalma a vetés
utdn a tavaszi szantott kezelésben volt leg-
magasabb  (kontroll parcella 80,9 kg
N/ha/100 cm; mitragyazott parcella 214 kg
N/ha/100 cm).
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Magyarorszag foldhasznalata
Forras: KSH, 1931-1950
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Forréas: KSH, 1988

Forras: KSH, 2003
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4. dbra

Anyari honapok (VI-VII1.) vizellatottsagi értékei, Szasz-féle egyenlettel szamolva

5. dbra
25

20

15

10

szemterméstobblet, kg

1 mm 6ntozdvizre jutd szemtermés a mutragyakezelések atlagaban
(Debrecen, 2002-2003)
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6. abra

500

[11999
[ 12000
(12001
W 2002

direktvetés diskripper mulch finisher Gszi szantas

A ndvény szamara felvehet6 nedvesség mennyisége a 2 méteres talajszelvényben hagyomanyos és
forgatas nélkili talaj mdvelési kezelésekben
(Cséardaszallas, 1999-2002)

Forréas: Ratonyi et al., 2002

7. dbra

ontozott Nem 0Ontozott

q Oszi szantas ATavaszi szantas ATAarcsas

Talajmuvelés hatésa kilonb6z6 kukorica hibridek termésére, 120 kg N/ha+PK
(Latokép, 2004)



A KLIMAVALTOZAS HATASAANOVENYTERMESZTESRE

JOLANKAI MARTON

OSSZEFOGLALAS

Magyarorszagi tényként fogadhato el, hogy a napjainkig tarté felmelegedés Kelet-
Eurépéban, az elmualt méasfél évszazadban, mintegy 1°C hémérséklet-emelkedést oko-
zott, tovdbb4, hogy Magyarorszagon az elmult évszdzad sordn az éves csapadék atlago-
san 83 mm-rel csdokkent, a névénytermesztésben kritikus 500 mm-es szint alatti csapa-
dék el6fordulasa gyakoribba valt.

Az 6szi buza, kukorica és napraforgd evapotranszspiracios vizigénye olyan idgsza-
kokban a legnagyobb, amikor a 40 éves csapadékatlag szerint a térségben a legkisebb a
vizellatottsag.

A cukorrépéanal a hosszu tenyészidd és jé vizhasznositd képesség révén evapotransz-
spiraciés vizmérlege egészen juliusig pozitiv lehet, vizigénye augusztusban tet6zik, ezt
kdvetéen az érés és a transzlokacio iddszakaban is jelentés marad, egészen a betakari-
tasig.

Nem igaz az a vélekedés, hogy a szarazabb koérilmények kedvezébb ndvényvédelmi
helyzetet eredményezhetnek, mert a gyomndévények kozil tébb faj is képes a kultdrno-
vényeket meghaladé szarazsagtiirésre, tovabba a rendelkezésre all6 viz megszerzéséért
folytatott versengésben fokozottabban karosithatjak a termesztett novényallomanyt.

Aszalyos idészakban bekovetkezd rovidebb, csapadékos szakasz a kultirnévényen
mar nem képes segiteni, a rovidebb életciklusi kérokozé létfeltételeit azonban nagy-
mértékben javitja, tovabba a kérokozé terjedéséhez hozzajarulhat az aszaly sujtotta,
legyengult kultira csékkent védekez6 képessége is.

BEVEZETES

A termdéhelyi viszonyok nagymértékben
meghatarozzak a ndvénytermesztési tevé-
kenység feltételeit. A szamos befolyasolo
tényez6 kozil némileg pontatlan ésszefogla-
16 kifejezéssel a ,talaj-klimatikus” viszo-
nyokat tekinti a mezégazdasag olyan ténye-
z6k 0Osszességének, amelyek hatasat nem,
vagy csak kis mértékben képes szabalyozni,
és amely hatdsok ugyanakkor alapvetéen
meghatarozni képesek a termelés céljat, a
termesztendd novény fajat, fajtajat, az al-
kalmazhat6 agrotechnikai m(veleteket és

magat a tevékenység gazdasagossagat. Var-
ga-Haszonits et al. (2000) szerint az éghajlat
er6forrds, meégpedig az egész emberiség
legjelent6sebb eréforrasa, amelyet hasznosi-
tani lehet, de egyuttal az éghajlat magéba
foglal olyan tényezG6ket is, amelyek tobbféle
szempontbol is kockazati elemet jelenthet-
nek.

Napjainkban sok sz6 esik a globalis kli-
mavaltozas hatasairdl, azon belil is az eset-
leges felmelegedésrdl, valamint az idgjarasi
anomalidk el6fordulasi gyakorisdganak meg-
novekedésérél. A jelenségek tanulmanyoza-
sa, az esetleges hatdsok mérlegelése, a kli-
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mamodellezés munkai jelenleg is folynak. A
tények elemzése igen sokrétli prognoézisokra
ad lehet6séget. Két ténnyel - legalabbis
Magyarorszagon, illetve a Karpat-meden-
cében - mindenképpen szamolnunk kell. Az
egyik a napjainkig tartd6 felmelegedés. Mint
az 1. abra szemlélteti, Kelet-Europaban az
elmalt masfél évszazad soran mintegy 1°C
hémérséklet-emelkedés kovetkezett be. A
felmelegedés okai nem teljesen tisztazottak,
nevezetesen az, miszerint foldtorténeti cikli-
kus jelenségrél, avagy antropogén eredeti
klimavaltozasrol van sz6, a tény azonban
tény, egy felmelegedési folyamat részesei
vagyunk.

Van egy masik tényez0 is, amelynek ten-
denciaja ugyancsak eltér6 okokra vezethet6
vissza, de amely ugyancsak tényként keze-
lendd: Magyarorszagon - a 2. abra tanusaga
szerint - az elmult évszazad soran az éves
csapadék éatlagosan 83 mm-rel csokkent.
Sokszor sz6 esik a csapadék anomaliairol is,
ez azonban nem feltétlenil igazolhaté; mint
az abra is mutatja, egyik évrél a masikra
bekovetkezd 2-300 mm-es csapadékingado-
zasra az elmult évszazad soran tobb alka-
lommal is volt mar példa. Tény azonban,
hogy a ndvénytermesztés szempontjabdl
kritikus 500 mm-es szint alatti csapadék
el6forduldsa gyakoribba valt: ez 1901 és
1950 ko6zott 6 alkalommal, 1951 és 2000
kozott 10 alkalommal fordult el8.

A klimavaltozas tényadatai mellett figyel-
met sziikséges forditani az id6jaras alakulasa-
ra, azon belil is annak regionélis vonzataira.
A VAHAVA program keretei kozott a névény-
termesztési munkacsoport arra vallalkozott,
hogy értékelje Magyarorszag nagytajainak
novénytermesztését néhany szantofoldi kultd-
ra példajan, a ndvénytermesztési tevékenység
egészének szempontjabol.

ATANULMANYOZOTT TERULET
A tanulmany el6készit6 munkalatai soran

a névénytermesztési munkacsoport az orszag
novénytermesztési viszonyainak klimatikus

szempontjait vizsgalta. A 3. abra az agro-
Okoszisztémak nagytajak szerinti potencial-
jat szemlélteti Csete Laszl6 munkéja nyo-
mén. A hét nagytaj kdzul szemléltetésképpen
kiemeltiik a Dunai Alfoldet. E terilet, mint
nagytdj, a kozéptdjak atlagaban az orszag
legnagyobb novénytermesztési potencialja-
val rendelkezik. Ezen beltl maguk az egyes
kozéptajak igen nagy kilonbségeket mutat-
nak; maximalis termelési potenciadlja (27)
egyedil a Mez6foldnek van, ezt koveti a
Bacskai-hatsag (22) és a Drava menti siksag
(21). A tovabbi két teriilet ennél szerényebb
adottsdgokkal rendelkezik. A ndvényter-
mesztési munkacsoport dsszesen 5 nagyobb
teruletet tanulméanyozott: a Tiszai-Alféldet, a
Dunai-Alféldet, Eszak Magyarorszagot, a
Kisalfoldet, valamint a Dunantult, beleértve
a Dunantuli-k6zéphegységet, valamint a
Nyugat-magyarorszagi peremvidéket is.

A prognosztizalt terméshozamokon ala-
pulé termelési potencial Iényegében &ssz-
hangban all az agrar-kérnyezetvédelmi prog-
ram altal elfogadott agrartermelési és kor-
nyezetérzékenységi besorolasokkal. A 4.
abra térképe szemlélteti hazank agrarterme-
lési alkalmassaganak, kdrnyezeti érzékeny-
ségének, illetve teriilethasznalati mingsitésé-
nek adatait.

A mez6gazdasagi termelésre vald alkal-
massag és a kornyezeti érzékenység szem-
pontjait egyesitd térképet mutat be a 4. abra.
Altalanossagban megéllapithaté, hogy a
fokozottabb érzékenységet mutatd, avagy
veszélyeztetett terliletek z6me amugy sem
tartozik a mez6gazdasagi termelésre feltét-
lenil alkalmas teriletek kozé. Végilis
megallapithatd, hogy az orszag teriletének a
fele sorolhaté az agréartermelésre feltétlendl
alkalmas teriiletek k6zé, a védelmi meghata-
rozottsagu terllet relative szerény, a tébbi
hasznositdsat pedig Gn. kett6s funkcioju
tertiletként szilkséges megoldani.

A természeti adottsagok egyik legfonto-
sabb tényezGje a talaj. A talaj nem csak a
novénytermelés fizikai kdzege. A talaj mul-
tifunkcionalis rendszer, amely lényegében a
foldtani alapok, igy a litoszféra, a hidroszfé-
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ra és az atmoszféra kolcsdnhatasanak ered-
ményeképpen jon létre, és amely a bioszféra
hordoz6ja. Magyarorszag talajainak attekin-
t6 térképét az 5. abra szemlélteti.

AVIZSGALT NOVENYEK KORE

A novénytermesztés vizsgalatanal négy
novény, az 6szi buza, kukorica, napraforgd,
valamint a cukorrépa értékelését végeztik
el. Vélasztasunkat az els6 harom névényfaj
esetében egyrészt a VAHAVA maodszertani
megallapodasa, masrészt a névények termé-
terileti aranya indokolta. A negyedik no-
vényt, a cukorrépat azért valasztottuk, mert
klimatikus szempontbdl talan az egyik leg-
érdekesebb novénye a térségnek. A 6-9.
abrak szemléltetik a vizsgalt névények eva-
potranszspiracios vizmérlegének alakulasat a
40 éves csapadékatlag bazisan.

Ahhoz, hogy a vizsgalt novények életfel-
tételeit jobban megismerhessilk, nem ha-
szontalan, ha attekintjiik egy-egy abra segit-
ségével a sokévi havi csapadékatlagok bazi-
san az adott novényfajok evapotranszspira-
ciés vizmérlegeit. A 6. dbra a buza evapo-
transzspiraciés adatait szemlélteti. A blza
vizellatottsaga Iényegében két szabalyos sza-
kaszra oszthato, a téli félévre, vetést6l mar-
ciusig, a szarbaindulasig, amikor is a rendel-
kezésre allé csapadék folyamatosan megha-
ladja az evapotranszspiracios igenyt, illetve
marciustol betakaritasig, amikor folyamatos,
és egyre novekvé deficit alakul ki. Atlagos
évjaratban a két vegetacids szakasz vizmér-
leg tébblete, illetve hidnya - feltételezve az
optimalis talajmdvelés révén elraktarozhaté
vizmennyiséget - nagyjabol kiegyenliti egy-
mast. Aszalyos évben azonban,
2003-ban is tapasztalhatd volt, a tavaszi
csapadékhiany altaldban olyan mértéki volt,
amit az egyébként normalis el6z6 téli félévi
csapadékbol a ndvényzet nem volt képes
pétolni. Sokéves vizsgalatok igazoljak, hogy
az 6szi gabonédk vizellatasanak legkritiku-
sabb id6szaka az aprilis-janiusi évnegyed.

Az egynyari ndvények esetében a terme-

mint az.
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lési biztonsagot nagymértékben befolyasolja
a korai fenofazisok, valamint a generativ
szakasz vizellatottsadga. A 7., 8. és a 9. abra a
kukorica, a napraforgd és a cukorrépa eva-
potranszspiracios vizigényét mutatja be.

Lathatd, hogy mindharom egynyari no-
vény evapotranszspiracios vizigénye olyan
id6szakokban a legnagyobb, amikor a 40
éves csapadékatlag szerint a térségben a
legkisebb a vizellatottsag. A kukorica viz-
igénye mar majustdl deficitbe keril, jalius-
augusztus folyaman viszont mar csaknem
kétszerese az atlagos csapadék mennyiségé-
nek. A napraforgd vizigénye nagyjabol ha-
sonlé a kukoricaéhoz, azzal a kiilénbséggel,
hogy eltér§ tenyészideje, valamint vizfelvé-
teli dinamikaja révén e novényfaj vizdeficit-
je juliusban a legnagyobb, viszont szeptem-
berre ez a helyzet megfordul. Ismeretes,
hogy sok esetben a nyari vizhianyb6l éppen
csak kilabalé napraforgd érésében immaron
a nyéarvegi csapadékos id6szak jelenthet
Gjabb élettani probléméat. A cukorrépa viz-
forgalma igen sajatsdgos a masik két no-
vényfajhoz viszonyitva. Hosszl tenyészideje
és jo vizhasznositd képessége révén evapo-
transzspiracios vizmérlege egészen jaliusig
pozitiv lehet atlagos csapadékeloszIlasu év-
ben. Vizigénye augusztusban tet6zik, de ezt
kovetéen sem csokken rohamosan. Lénye-
gében az érés és a transzlokacié idészakaban
is jelent6s marad, egészen a betakaritasig. A
2003. év valdjaban a kukorica szempontja-
bél volt a legkritikusabb az egynyari nové-
nyek kozil, ugyanis a janiusi vizhidny sok
tertileten, féleg a gyengébb vizgazdalkodasu
talajokon termékenyilési probléméakat oko-
zott, amin a csapadékosabb jaliusi idészak
mar nem tudott segiteni.

NOVENYVEDELMI HELYZET

A széls6séges id6jarasi viszonyok eltérd
maddon képesek befolyasolni a ndvényvé-
delmi helyzetet. Alapjaban véve a gyomok,
a korokozok és a kartevék életfeltételeit
ugyanazok a klimatikus és id@jarasi ténye-
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z6k alakitjak, mint az altaluk karositott,
illetve veliik kompeticidban lév6 kultlrno-
vényekét.

Altalaban az az elfogadott vélekedés,
hogy az aridabb koriilmények kedvez6bb
novényvédelmi helyzetet eredményezhetnek.
Ez azonban nem igaz, sem ebben a forméa-
ban, sem pedig a kartétel egyes egyedi ese-
teit tekintve sem. Néhany ellenpéldaval
megvildgitva;, az aszalyosabb korilmények
ugyan vizhianyt jelentenek a gyomnovények
szamara is, azonban ezek ko6zil tobb noé-
vényfaj is képes a kultdrnévényeket megha-
lad6 szarazsagtlrésre, tovabba a kevesebb
rendelkezésre allé viz megszerzéséért folyta-
tott kompeticié révén fokozottabban karosit-
hatjdk a termesztett névényalloményt. Tipi-
kus példaja volt ennek a 70-es években az
Alfold déli régidiban a fenyércirok (Sor-
gkum halepense) megjelenése és térnyerése
az akkor gyakori kukorica monokultirakban.

Hasonld példak ismeretesek a gombas
megbetegedések kozott is. Mig altaldban
elfogadott, hogy aridabb koériilmények ko-
z6tt kisebb az epidémiak veszélye (ez pl.
igaz lehet altalaban a lisztharmat (Erysiphe
ssp) el6fordulasanal), ugyanakkor ismeretes,
hogy mig egy aszalyos id6szakban bekdvet-
kez6 rovidebb ideig tarté csapadékos sza-
kasz magan a kultirnévényen nem képes
segiteni, a rovidebb életciklusi kérokozé
létfeltételeit azonban nagymeértékben javitja,
tovabbé annak terjedéséhez hozzgjarulhat az
aszaly sUjtotta, legyengilt termesztett kultd-
ra csokkent védekezd képessége is. Erre
tipikus példa az 6szi buzaban karositd, 4-5
évente el6forduld szarrozsda (Puccinia gra-
minis) megjelenése és kartétele.

Lehetne hasonl6 példakat sorolni a rova-
orszag napjainkban talan legstlyosabb ro-
varkartétele, amelynek megoldasa még mind
a mai napig megnyugtatéan nem rendezett, a
kukoricabogéarhoz (Diabrotica virgifera vir-
gifera) kapcsolhatd.

Mint ismeretes, a kukoricabogar (j bete-
lepilének szamit Eurépaban. Gradacidja
nyomon koévethetd és csaknem minden pont-

jan beazonosithat6. 1992-ben, a jugoszlav
habor( idején érkezett egy tengerentdli
élelmiszer segélyszallitmannyal a Belgrad
melletti  Zimony repll6terére. Terjedése
koncentrikus korben, az id§jarasi viszo-
nyoknak megfelel6en évi 40-80 km-es se-
bességgel folyik. A 10. abra térképén latha-
t6, hogy a rovarkartevé terjedésében a Dunai
Alfold specialis szakaszt jelentett. Mint
ismeretes, az 1999. év rendkivili id6jarasu
volt; nevezetesen az aszéalyos tavaszt egy
igen nagy csapadéki nyar kdvette. A kukori-
cabogar szaméara ez teremtett lehet6séget,
hogy az addig csak Dél-Magyarorszag kes-
keny savjaban megjelend rovar egy év lefor-
gasa alatt a teljes Dunai Alféldet birtokba
vegye. Ez egydttal tavolsagi rekordot is
jelentett, amire azo6ta sem Kkerilt sor, mert
abban az évben a terjedési tav meghaladta a
120 km-t. Természetesen a terjedés folyama-
tos napjainkig. Ma mar Magyarorszag egé-
sze fert6zott, tovabba a terjedés is tdébb di-
menzidjava valt; nevezetesen tovabbhurco-
las révén a rovar megjelent Franciaorszag-
ban és Eszak Olaszorszaghan is.

TERMENYMINOSEG

A klimatikus viszonyok és a term6hely
szerepe a terménymindségben klasszikusan
az 0Oszi blza példdjan tanulmanyozhat6.
Magyarorszag lényegében a XIV. szazadtol,
Zsigmond korat6l folyamatosan exportal
bazat. A magyar blza piacképességet, jo
hirnevét minésége alapozta meg, amely
elsédlegesen a term6hely talaj-klimatikus
viszonyainak volt kdvetkezménye.

A 11. 4bra egy, a bécsi gabonat6zsde
szamara készitett XI1X. szazadi térképnek a
mai Magyarorszag teriiletére vetitett adap-
létrejottét kovetden ugyanis teljesen szabad-
da valt a magyar gabona exportja az Osztrak
Csaszarsag teljes teriiletén belil. A mintegy
masfél évtized alatt felfuté nagyvolumen
export hamar vilagossa tette, hogy az, hogy
»magyar” nem elegendd értékmérd, hiszen a
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Karpat-medencét betdlt6 csaknem negyed
millié négyzetkilométer teriletl orszag nem
minden tajarél szarmazik j6 mindségl ter-
mény. Ekkor kapott megbizast Treyer a bécsi
gabonat6zsdét6l egy kereskedelmi és ma-
lomipari tapasztalatok alapjan valé ,,ming-
ségi térkép” elkészitésére. A térkép 1885-
ben készilt el, és min6ségi kategoriait te-
kintve, Iényegében még ma is érvényesnek
tekinthet6.

Természetesen a mindség fogalmaba
szamos olyan értékmérd is beletartozik,
amelyek egyrészt a terméhely, masrészt az
id6jaras hatasa alatt valtozhatnak. Az 1
tablazat adatai a bizamindség néhany fonto-
sabb mutatéjanak atlagértékeit mutatjak be
0Ot eltérd évjaratban.

VALASZADASI JAVASLATOK

A gazdalkodé szintjén sziikséges
intézkedések

Magyarorszagon a mez6gazdasagi tevé-
kenység, ezen belil a névénytermesztés nap-
jainkban lényegében ,kétszintes”. Ez annyit
jelent, miszerint a miveléshe vont szantote-
rilet mintegy haromnegyedén folyik valami-
lyen szakmai szintli, és valamilyen gazda-
sagi, vagy egyéb iranyultsagl tervszer(
tevékenység. A fennmaradé tobb mint egy-
millié hektaros tertleten minddssze alkalmi
tevékenység folyik, amely a legtébb esetben
csak ajogszabalyilag el6irt mivelési kotele-
zettség tobb-kevesebb sikerrel torténd betar-
tasat (imitalasat) jelenti. Mindkét gazdalko-
dasi forma rejt magaban gazdasadgi és kor-
nyezeti veszélyeket.

A gazdalkod6 szintjén sziikséges intézke-
dések, amelyek képesek megelézni, vagy
enyhiteni a klimavaltozasbol fakadd kedve-
z6tlen hatasokat véleményem szerint - fon-
tossagi sorrend nélkil - a kovetkez6k: a
birtokviszonyok rendezése, a fold nyilvan-
tartasok ellen6rzése, karbantartasa; gazdal-
kodék szamara vilagos és legalabb kozépta-
von stabil gazdasagpolitika (a4llami priorita-
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sok megfogalmazasa, m(ikddtetési rendsze-
rek kialakitasa); orszagos szaktanacsadasi és
monitoring halozatok (zemeltetése, és a
gazdalkoddk azokba tortén6 integralasa.

A gazdalkoddk szintjén szamos bioldgiai,
termesztési és technoldgiai fejlesztést lenne
célszer(i elvégezni. Ugyancsak fontossagi
sorrend nélkil: a klimatikus viszonyokhoz
jobban alkalmazkodd stressztlir6 névényfaj-
tak haszndlata, viztakarékos és talajvédd
foldmivelési mddszerek alkalmazasa, a
gazdasag természeti adottsdgainak megfeleld
er6- és munkagépek vasarlasa

Regionalis fejlesztési koncepcidk
klimavaltozassal kapcsolatos tényezdi

Megyei és regionalis agrarszervezetek
megerQsitése és azok allami koordinacidja.
A helyi gazdalkoddk és @&nkormanyzatok
kezdeményezéseinek tamogatasa. A regio-
nalis fejlesztések sordn szilkséges a termé-
szeti, a kdrnyezeti, a gazdasagi és a tarsa-
dalmi tényez6k egyensilyban tartdsa. Foko-
zottabb sziukség lenne a helyi novényter-
mesztési hagyoményok figyelembevételére,
a hagyomanyos novényi kultiradk és vetés-
szerkezetek alkalmazésara. Javitani kellene
meglévd regionalis intézményeink: novény-
és talajvédelmi halézatunk, fajtakisérleti
halézatunk, viziigyi és meteoroldgiai sth.
szervezeteink m(ikodési feltételeit.

A regiondlis tényezék kozé tartozik a
Karpat-medence klimatikus szempontbdél
Magyarorszaghoz hasonlé régidival torténd
egyeztetés, és a teenddk, stratégiak 0Ossze-
hangolésa is.

Szakképzés, szaktanacsadas,
felvilagosité munka

Magyarorszagon a névénytermesztés ok-
tatasi, szaktanacsadasi vertikuma létezik,
azonban annak koordinacidja, mikddési
feltételei esetenként problematikusak. A
legnagyobb gondot véleményem szerint az
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alap- és kozépfokl szakképzés, valamint a
teljes vertikumot érint6 gyakorlati képzés,
szaktanacsadas és tajékoztatas jelenti. Szik-
séges lenne a régiok kozépfoku intézménye-
inek megerdsitése, azok helyi és specialis
szakmai funkcidinak rehabilitdlasa. Ugyan-
csak szlikséges lenne a fels6fokd képzés
racionalizélasa is. Az egyetemek és fdisko-
lak ma taltermelési” valsdgban vannak.
Nem lehet cél ma Magyarorszagon a minden
aron valo fels6foku képzés, kiilénésen akkor
lehetlink tanui. Az egyetem, az universitas
feladata csak részben a fels6fokl képzés.
Masik, talan ennél fontosabb feladata a tu-
domanyos kutatas, és ennek eredményeinek
kozzététele. Valdjaban az egyetemeknek
kellene az oktatds, a szaktanicsadas és az
ismeretteljesztés kdzpontjaiva valni.

Fontos szerepe lehetne az agrarkamara-
nak, valamint a tarsadalmi szervezeteknek,
és természetesen az el6z6 szakaszban is
ismertetett orszagos hal6zatok regionalis

gyakran militdns, anarchista szemléletek
revizidja, az ilyen nézeteket terjeszt6 szerve-
zetek és intézmények allami tdmogatasanak
felllvizsgalata.

Az agrartdmogatasi prioritasok

Az agrarpolitika célkit(izéseinek megha-
tarozasa, befolyasolasa nem e révid tanul-
méany feladata. Mindazonéltal célszerl len-
ne, ha e néhany gondolat hozzjarulhatna az
agrartamogatasi  rendszer  prioritasainak
kialakitasahoz. Minddssze kulcsszavakban:
Magyarorszagon ma tamogatast kellene
élveznie mindannak a tevékenységnek,
amely hozzajarulhat a klimavaltozas, illetve
az id6jarasi anomaliakbdl fakadd termelési
bizonytalansdg megelézéséhez, vagy csok-
kentéséhez. Tamogatasra volna sziikség az
orszag jelentés részén folytatott névényter-
mesztési tevékenység szakmai alapjainak
erBsitéséhez, az oktatas, kutatds, szaktanacs-

szerveinek. Ugyancsak szikséges lenne a adas és ismeretterjesztés intézményeinek
szakmai ismeretekkel ellentétes, popularis és  fenntartdsahoz.
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Az éghajlatvaltozas trendje Kézép-Eurdpaban, 800-2000
Forréas: Varga-Haszonits nyoman
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Az éves csapadék alakuldsanak trendje Magyarorszagon, 1901-2000
Forras: Varga-Haszonits nyoman
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3. abra

A potencialt
kifejez6 értékszam
a kozéptajankénti
termd&helyi
adottsadgokat
6sszegz6 9
szantofoldi kultara
terméshozamain
alapul (n-max. 27).

Agrodkoszisztémak nagytajak szerinti potenciélja
Forras: Csete - Lang, 2004

4. 4bra

Magyarorszag teriileteinek elhelyezkedése a
kornyezetérzékenységi-agrartermelési skalan

Ateriiletek meghatarozottsaga
a Kornyezetérzékenységi meghatarozottsagu teriiletek
a Kettds meghatérozottsagu teriletek
m  Agrartermelési meghatarozottsagu teriiletek

Magyarorszag agrartermelési 6vezetei
Forras: SZIE-KTG
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5. dbra

Magyarorszag genetikus talajtérképe
Forras: Michéli, 2002

Abuza (Triticum acstivum) evapotranszspiracios vizmérlege
40 éves csapadékatlag alapjan, mm
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7. abra
v \% VI VII VIl IX X
mm"csapadék ... evapotranspiracio
A kukorica (Zea mays) evapotranszspiraciés vizmérlege
40 éves csapadékatlag alapjan, mm
8. dbra

v \% VI VI VIl IX
....Csapadék...... evapotranspiracio

Anapraforgd (Helianthus annuus) evapotranszspiracios vizmérlege
40 éves csapadékatlag alapjan, mm
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9. dbra

A cukorrépa (Béta vulgaris) evapotranszspiracios vizmérlege
40 éves csapadékatlag alapjan, mm

10. abra

iw* Spread of Western Corn Roorworm In Europe 1992-2002 (by FAOiJ. KISS and
» [S? C.R. EDWARDS; ba*ed on data Itom Berger, Bertossa, Botlani, Fettlc,
CoflU, Iflrc-earclc, Ivanova, omelyuta, Prtnczinger, Reynaud, Rosca, Ruzicka,
Sivcev and Slvicek) WCR Network http:iiwww.gau.halnvttrriomelHm

Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera) terjedése Eurépaban
Forras: Kiss - Edwards, 2003



58

LAGRO-21" FUZETEK KLIMAVALTOZAS - HATASOK - VALASZOK

1. tablazat
A blzaminG6ség orszagos atlagértékei
Mutato 1998 1999 2000 2001 2002 Atlag
HI tdmeg, kg 78,90 76,08 81.78 80,40 81,31 79,69
SutGipari érték 56,80 55,93 56.79 53,89 61,44 56,97
Nedves sikér, % 28,10 29,79 28,15 27,67 31,87 29,12
Fehérje, % 12,70 13,16 12,75 12,54 13,86 13,00
Hagberg, sec 276,00 270,47 315,07 266,99 393,09 304,20
Forras: FVM, 1998-2002
11. abra

Bacska

Kisalfold
Johann Treyer, Wien 1885
adaption

Magyarorszag buzamingség térképe
Forras: Treyer nyoman



A GLOBALIS KLIMAVALTOZAS HATASAI ES VALASZAI
ATISZANTUL SZANTOFOLDI NOVENYTERMELESEBEN

PEPO PETER

OSSZEFOGLALAS

A gyakorlati és kutatasi eredmények alapjan a globalis klimavaltozassal kapcsolato-
san az aladbbi legfontosabb javaslatok, fejlesztési elképzelések tehetdk.

1. A magyarorszagi névénytermelésben determinalé és integralé faktor a viz. Ha-
zankban az elmult masfél évszazadban jelentds valtozasok térténtek a szantéfoldi no-
vénytermesztés klimatikus feltételeiben. A valtozasok trendje a csapadék évi mennyisé-
gének csokkenését (40-150 mm-rel kevesebb) és az évi atlagh6mérséklet ndvekedését
(0,2-0,6 °C-kal magasabb) mutatja. A valtozasok mellett megnétt az idéjarasi széls6sé-
gek gyakorisaga is. Ezekhez a klimatikus valtozasokhoz a szant6féldi ndvénytermesz-
tésnek megfelel6 stratégiat kell kidolgozni a versenyképesség és hatékonysadg meg6rzése
céljabal.

2. A novénytermelés jelenlegi és jovGbeli fejlesztésének alapjat a szakmai konszenzu-
son nyugvo kdzép (3-5 év) és hossza tavu (5-10 év) fejlesztési tervek kidolgozasa je-
lentheti, melyek feldlelik az agronémiai, miszaki, technoldgiai, nemesitési, min&ségbiz-
tositasi, kérnyezetvédelmi, logisztikai, 6konomiai, marketing, vidékfejlesztési aspektu-
sokat, 0sszefuiggéseket. E fejlesztési terv nélkiil minden intézkedés, beavatkozas, szaba-
lyozas ad hoc jellegd marad, ellentétes lesz mind az &gazat, mjnd a nemzetgazdasag
érdekeivel. A nemzeti fejlesztési terv megfelel§ politikai akarat nélkil elképzelhetetlen.

3. A globélis klimavéltozdshoz torténd alkalmazkodéas - az eddig elért hatalmas ku-
tatasi-tudomanyos adatbdzis, szaktudas felhasznaldsa, alkalmazdsa mellett - olyan
nemzeti programos kutatasok elinditasat koveteli meg, amelyek interdiszciplinaris
jelleglek, lehetévé teszik az 6kologiai, biolégiai és agronomiai feltételek kozotti inte-
raktiv kapcsolatok feltarasat. Feltételezhetd, hogy ezeknek az orszagos programoknak
az eredményeként a szantéfoldi novénytermesztés fejlesztési alapkoncepciojaban resz-
ben vagy teljesen paradigmavaltasra lesz szlikség. .

4. Orszagos programok inditasa sziikséges ahhoz, hogy a szantéfold, névénytermesz-
tés kornyezeti feltételei javuljanak a kedvez6tlenebbé valé klimatikus feltetelek ellene-
re. Ezek a programok magukban kell hogy foglaljak az dntdzésfejlesztest, a rae ioraci-
o0t, a talajok vizgazdalkodasat javito kultartechnikai, agronémiai es miszaki beavatko-
zasokat (passziv és aktiv beavatkozasok a szant6foldi névények vizgazda odasa a). Az
allam gazdasagi szerepvéllalasa, k6zgazdasagi tdmogatdsa, valamint az EU forrasok
bevonéasa nélkil e fejlesztéseket az 4gazat 6nmagaban megvalositani nem kepes.

5. Attekintendd az orszag vizgazdalkodasanak teljes rendszere, jobban, hatékonyab-
ban kell az orszag felszini és felszin alatti vizkészletével gazdalkodni. Lehetove kell tenni,
hogy a vizkészlet felesleget megfeleléen képesek legylnk raktarozni a kedvezétlen, vizhi-
anyos iddszakokra. Ki kell alakitani a térségi éntézési rendszereket hazank klimatikusan
legérzékenyebb, ugyanakkor legtermékenyebb alféldi, 16szhati, csernozjom teriletein.
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6. A miszaki-technikai-technolégiai fejlesztési programok hatékonysagat, sikerét
megfelel6 szakismeretek biztosithatjdk. Ehhez a kutatasi feltételek bdvitésén tal az
agrar kozép- és fels6fokl oktatas fejlesztése sziikséges. A bonyolultabb, fejlettebb ter-
mesztéstechnolégia megvalodsitasa megfelel§ felkészultségl szakembereket igényel.

7. A technoldgiai fejlesztések fontos tényezG6jét jelenti a mivelési agazatok megfeleld
aranyanak kialakitasa. Kedvez6tlen klimatikus és edaflkus feltételek esetén indokolt
lehet a mivelési ag valtoztatds. Fontos feladat a szant6foldi névények faj- és fajtaszer-
kezetének kialakitasa. A nemesitésben még nagyobb szerepet kell hogy kapjon a fajtak,
hibridek abiotikus stresszhatdsokkal szembeni tolerancidjanak névelése, kiilonds tekin-
tettel a szarazsagtdrésre.

8. Olyan viz-, energia-, kornyezetkimél6 novénytermesztési technolégiak komplex
tovabbfejlesztése sziikséges a jovében, amelyek figyelembe veszik a termd&helyi és fajta-
specifikus igényeket. Ezen technoldgiai elemek kozil determinativ, meghatarozé jelen-
t6sége van a szakszer(i tapanyagellatasnak. A korszer(i, kérnyezetkimél8, optimalis
tapanyag visszapotlassal a névényfajok, fajtak szarazsagtlirése javithatd a jobb fajla-
gos vizhasznositas eredményeként. A korszer( tapanyagellatas magaba foglalja a m(it-
ragyazas korszer( mddszerei mellett a szervestragyazast, a novényi maradvanyokkal

valé szervesanyag-gazdalkodast is.

9. Az adaptiv, a valtozé klimatikus feltételekhez alkalmazkodé névénytermesztési
technolégidk tovabbi elemei kdzé tartozik a szakszer( vetésvaltas, talajm(ivelés, vetés-
technoldgia, novényvédelem és betakaritas is.

10. A novénytermesztési technolégiak muszaki, technolégiai, biologiai fejlesztése, a
szakismeretek bdvitése mellett alapvetd fontossagl a globdlis klimavaltozashoz vald
alkalmazkodasban az agronémiai optimumok biztositasa, a névénytermesztési techno-
l6gidk min@ségorientalt tovadbbfejlesztése és gyakorlati megvalositasa.

A TISZANTULI SZANTOFOLDI
NOVENYTERMELES

A mez8gazdasag a hazai GDP-nek foko-
zatosan csokken6é hanyadat adja az elmult
évtizedek soran, amely mar a fejlett orsza-
gok hasonlé mutatéihoz kozelit, ennek elle-
nére a szerepe, jelentésége még mindig
alapvetd fontossagu, részben a hazai lakos-
sagi, ipari szikségletek, részben az export
arualapok eléallitasa miatt.

Hazank agrookoldgiai potencidljanak fel-
mérése (Lang Istvan et al., 1983) azt bizo-
nyitotta, hogy hazank klimatikus és edafikus
feltételei rendkivul valtozatosak a relative
kis terulete ellenére. Az agrodkologiai felté-
telek alapvetéen megfelel6ek, ill. részben
kedvezéek a mez6gazdasagi, benne a no-
vénytermesztés fejlesztésének.

A hazai szant6foldi novénytermesztés
egyik meghatarozo teriiletét jelenti a Tiszan-

tal. A Tiszantal agrodkologiai feltételei
rendkivil valtozatosak mind éghajlati, mind
talajtani szempontbdl egyardnt. Természete-
sen valamennyi éghajlati elem jelents mér-
tékben hat az adott ndvényfaj novekedésére,
fejlédésére, azonban hazénkban, kiléndsen a
Tiszantllon a viznek, a vizellatasnak Kki-
emelked§ jelent&sége van.

Hazai és kulfoldi kutatasok sora bizonyit-
ja azt, hogy megfelelé agrotechnikai szinvo-
nal esetén nemcsak a termésszint magasabb,
hanem a termésbiztonsag is joval kedve-
z6bb. Kétségtelen tény, hogy a hazai szanto-
foldi  novénytermesztésben tapasztalhato
kedvezétlen tendenciak els6dlegesen az
intenzitas csokkenésére, a nem megfeleld
input felhasznalasra vezetheték vissza, a
kedvez6tlen folyamatoknak azonban mas
Osszetev6i is vannak. A szantéfoldi névény-
termesztésben arra sziikséges torekedni,
hogy az agrodkoldgiai, biolégiai és agro-
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technikai tényez6k harmonikus 6sszhangjat
valositsuk meg.

Valtozasok tapasztalhatok az id6jaras
alakulasédban is. A globalis klimavaltozés
lokalis hatasa jelentds mértékben érzékelhe-
t6 a hazai szant6féldi novénytermesztéshen,
amely a csapadék mennyiségének csokkené-
sével, a h6mérséklet novekedésével, az id6-
jarasi tényez6k szélsé értékei gyakorisaga-
nak és abszolat értékeinek fokozodasaval
jellemezhet6k. Kiilondsen erbteljesen jelent-
keznek ezek a negativ hatdsok az amugy is
széls6ségekre hajlé, kontinentalis tiszantali
teriileteken. Az iddjarasi, éghajlati valtoza-
sok trendje, tartdssaga sztochasztikusan
ugyan becsilhetd, teljes bizonyossaggal
azonban nem allapithaté meg. Ennek ellené-
re a hazai névénytermesztésnek elemi érde-
ke az, hogy ezekre az éghajlati, idGjarasi
véltozasokra  megfelel6en  felkésziljon,
olyan alternativ technoldégiai modellek kertil-
jenek kidolgozasra, melyek a lehet§ leghaté-
konyabb adaptaciot biztositjak.

Egy adott teriilet klimatologiai feltételei
olyan é&tlagértékekkel jellemezhet6k, ame-
lyek jelentdsen kiilénb6z6 egyedi értékeket,
esetlegesen széls6ségeket reprezentalnak.
Novénytermesztési, agrondémiai szempont-
bdl a novények ndvekedésére, fejlédésére,
termésképzédésére, termésbiztonsagara és
mindségére elsédlegesen a csapadék és hé-
mérséklet értékei, azok tenyészidGszakon
beltli és kivili eloszlasa, a széls6é értékek
gyakorisaga, abszolut értékei gyakoroljak a
legnagyobb mérték{ hatast.

Szasz Gabor vizsgalatai azt bizonyitottak,
hogy az elmult évtizedekben jelent6s mér-
tékben megn6tt a szdraz évek el6fordulési
gyakorisadga, dontéen az atlagos évjaratok
rovasara, azaz az id6jarasi szélséségek gya-
korisaga fokozddott. Az 1860-1900 kozotti
periédusban az atlagos évjaratok gyakorisa-
ga 45%-ot tett ki, a szadraz és csapadékos
évjaratok azonos gyakorisaggal (22,5%,
22,5%) fordultak el6. Napjainkban (1981—
2000) er6teljesen megnovekedett a szaraz
évek bekdvetkezésének gyakorisadga (52,6%)
az atlagos évjaratok rovasara (26,3%), azaz
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hazadnkban gyakorlatilag minden masodik
évben széarazsagra kell szamitani. Sajat vizs-
galataink szerint a mintegy 130 éves vizsga-
lati id6szak alatt az éves csapadék mennyi-
sége Debrecenben 130 mm-rel, Nyiregyha-
zan 152 mm-rel, Szegeden 48 mm-rel,
Keszthelyen 149 mm-rel, Mosonmagyar-
ovarott 38 mm-rel csokkent. A h6mérsékleti
adatok feldolgozasa azt bizonyitotta, hogy
mind az éves, mind a téli és nyari félév at-
lagh6mérséklete 0,2-1,0 °C-kal ndvekedett
az elmalt 130 év alatt.

AVETESSZERKEZET

A mivelési agak, ill. azon tdlmenéen a
novénytermesztés vetésszerkezetének Kki-
alakitdsaban a termelési hagyomanyok, a
felhasznalasi célok, a klimatikus feltételek
mellett fontos szerepet jatszanak a talajtani
adottsagok is. A Tiszantdlra a rendkivil
valtozatos talajbeli adottsagok a jellemzéek,
gyakorlatilag az erodalt dombvidéki vaztala-
jok kivételével valamennyi fontosabb talaj-
tipus megtalalhat6. A talajok viz-, h6-, leve-
g6- és tapanyaggazdalkodéasa, kulturallapota,
talajbioldgiai élete fontos szerepet jatszik az
id6jarasi anomalidk kedvez6tlen hatasainak
mérséklésében, tompitasaban.

Elemzéseket végeztink az elmult har-
minc évre (1970-1999) vonatkozban a Ti-
szantll legfontosabb noévényi kultdrai vetés-
teriletének, termésatlagdnak alakuldséara
vonatkozoan. A Tiszantul térségébe - koz-
igazgatasi és statisztikai megfontolasok
alapjan - az alabbi megyéket soroltuk:

e Hajdu-Bihar

e Szabolcs-Szatmar-Bereg
e Békés

e Csongrad

e Jasz-Nagykun-Szolnok,

annak ellenére, hogy bizonyos megyék terii-
lete mas agrodkoldgiai régidba is atnyulik
(els6sorban Szolnok és Csongrad megyék
esetében). Az elemzéseink azt bizonyitottak,
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hogy az elmult harom évtizedben (1970—
1999 kozdtt) a nagy terlletd ndvényfajok
vetésteriilete eltér6 mértékben valtozott
mind orszagosan, mind az egyes tiszantdli
megyékben. Jelent6s valtozast a lucerna
vetésteriiletének mintegy 30%-0s csokkené-
se jelentett, ami 06sszefliggésben volt az
allatallomany er6teljes mértékii visszaesésé-
vel. A termésatlagok valamennyi vizsgalt
novényfaj esetében dinamikusan néttek az
1970-es évtizedrél a ’80-as évekre, mig az
1990-es években részben az agrotechnikai
»8rozid”, részben az idéjarasi hatasok miatt
visszaesés kovetkezett be. Mind a termésat-
lagok ndvekedése, mind azok csokkenése az
egyes novényi kultirdknal eltér6 mértéki
volt, Osszefiiggésben azok technolégiai in-
tenzitas igényével.

A globélis klimavaltozas hatasai hazank
egyes agrodkoldgiai tajkdrzeteiben, az egyes
novényfajoknal, az egyes vegetacids perio-
dusokban jelent6s mértékben eltér6 médon
jelentkeznek. Ezeket az eltér§ iddjarasi,
klima hatasokat az adott tajkdrzeten belil a
talajtipusok viz-, tdpanyag-, hé-, leveg6-
gazdalkodasi tulajdonsagai, az adott tabla
kultarallapota, a bioldgiai alapok (a termesz-
tett fajta, hibrid) adaptacios képessége, ag-
ronémiai tulajdonsagai, reakcio6i, valamint
az alkalmazott agrotechnika egyes elemei
individualisan, de els6ésorban interaktiv
maddon, kolcsOnhatasaikban szamottevéen
befolyasoljak, maédositjak. A bemutatasra
keril6 kutatdsi eredményeink a Tiszantulra
jelentds mértékben jellemz6, a mez6gazda-
sagi termelés szempontjabdl kiemelked&en
fontos talajokra, elsésorban csernozjom
talajtipusra, részben réti talajra vonatkoznak,
melyeket az eredmények értékelésénél feltét-
leniil figyelembe sziikséges venni. A Tiszan-
talon el6forduld egyéb, ndvénytermesztési
szempontb6l kevéshé kedvezd talajtipusok
(homok és szikes talajok) esetében a kapott
eredmények csak indirekt modon, elsésor-
ban a trendek, valtozasok, hatdsok iranyai-
nak figyelembe vételével alkalmazhatok.

Hazénk kontinentalis éghajlata jelentds
mérték( széls6ségeket hordoz magaban a
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fontosabb  meteoroldgiai  paramétereket
(csapadék, hémérséklet stb.) illetéen. Kiilo-
ndsen igaz ez a megallapitas az alfoldi teri-
letekre. Az elmult szazotven évben jelentés
mértékben megndtt a szaraz évjaratok el6-
fordulasanak gyakorisdga. Az évjarat noveé-
nyek névekedésére, fejlédésére gyakorolt
hatasa rendkivil dsszetett, bonyolult, szdmos
egyéb tényez6 altal befolyasolt folyamatok,
jelenségek 6sszessége. Kiulondsen jelentds
évjarathatast lehet azoknal a novényeknél
megallapitani, amelyek vegetéacids periédusa
hosszu és rendkivil eltérd idéjarast évsza-
kokat foglal magdba. A hatasok er6ssége
attol figgdben is killonbdzhet, hogy a negativ
vagy pozitiv meteoroldgiai tényez6k milyen
hosszisagu id6tartam alatt fejtették ki hata-
sukat. A novény életében bekovetkezett
id6jarasi anomaliakat, stresszhatadsokat a
kés6bbi szakaszok kedvez§ id6jarasa toébbé-
kevésbé kompenzalhatja, teljes egészében a
negativ hatdsokat azonban nem eliminalhat-
ja. Az egymas utan bekdvetkez6 kedvez6tlen
id6jarasi hatdsok pedig kumulativ, egymast
er@sit6 modon érvényesilhetnek a buza
termésképzddési folyamataiban.

Az 6SZI BUZATERMELESE

Az 8szi blza termésmennyiségét hazank
kontinentalis  éghajlata  kisebb-nagyobb
mértékben modositja, befolyasolja. Az id6-
jarasi elemek hatésa interaktiv és kumulativ
modon jelentkezett, amelyet adott dkoldgiai
és agrotechnikai feltételek mellett realizalha-
t6 gyakorlati terméspotencidlhoz (10 t/ha)
viszonyitottunk. A kontroll kezelésben az
1985-2003. periodushan a fajtak atlagaban
az id6jaras kedvez6tlen hatasanak tulajdo-
nithaté terméskiesés 57,7% volt, mig az
optimdlis mi(tragyazassal ezt a veszteséget
jelent6sen mérsékelni lehetett (35,5% ter-
méskiesés atlagosan a 10 t/ha szinthez ké-
pest). A sikértartalom és valorigrafos érték
kozotti kozepes er6sségli korrelaciot bizo-
nyos évjaratok jelentds mértékben eltéritet-
ték, modositottak. Kilondsen széaraz, asza-
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lyos évjaratban lehetett tapasztalni azt, hogy
a nagy sikértartalom (36—43%) ellenére a
valorigrafos értékek kedvezétlenil (39-59)
alakultak, feltételezhet6en a sikérvaz nem
megfeleld kialakulasa miatt. A fé6komponens
analizis szerint a sikértartalmat a majusi és
juniusi hémérséklet hatarozta meg, a majusi
csapadék és a juliusi hémérséklet pedig
maddositotta. Az dsszetett min6ségi mutato, a
valorigrafos érték a sikértartalomtél - rész-
ben - eltéréen reagalt az id6jarasi tényezdk-
re. A f6komponens analizis szerint a majusi
és juniusi hémérséklet hatasa volt a leger6-
teljesebb a valorigrafos értékre. E honapok
magas hémérsékleti értékei rontottak a buza-
fajtadk valorigrafos értéket.

A fajtamegvalasztasnal - a rendkivil
valtoz6 ©koldgiai, elsdsorban klimatikus
feltételeket figyelembe véve - nemcsak az
adott fajta potencialis term&képességét, ter-
mésmindségét szikséges figyelembe venni,
hanem a fajta termésstabilitasat is.

A vetésvaltas, az el6vetemény szakszer(
megvalasztasa olyan termesztéstechnolégiai
elem, amelynek segitségével egyrészt mas
agrotechnikai raforditasok kedvezébb haté-
konysaggal érvényesilnek, ill. az inputok
csokkenthet6k a termésmennyiség és -ming-
ség kockéaztatdsa nélkil, masrészt - kedve-
z6tlen esetben - jelent6sen ndvelheti a ra-
forditdsok  szlkségességét,  harmadrészt
pedig lehet6séget nyGjt a kedvez6tlen
agrodkoldgiai feltételekhez térténé jobb
adaptaciora. Kedvez8, az 6szi buza szem-
pontjabdl optimalishoz kozeli évjarat eseté-
ben a kedvezétlen eléveteményhatasok mér-
sékeltebben jelentkezhetnek (elsésorban a
kedvezétlen vizellatds hatasai mérsékléd-
nek), mig aszalyos évjaratban ezek a ki-
16nbségek markansan, er@teljesen manifesz-
talodnak.

Az 08szi buza tapanyagokat igénylé és
azokat jol hasznositd novényi kultdra. A
makro-, mez6- és mikroelemek hidanya a
termés mennyiségének csokkenéséhez, mi-
néségének romlasdhoz vezethet. A blza
tapanyagellatasdban az irodalmi adatok a
harmonikus visszapdtlas (NPK) fontossagara
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hivjak fel a figyelmet, hangsulyozva a nitro-
gén meghataroz6 szerepét. A blza tragyaza-
sanak nehézségét, problémajat éppen az
jelenti, hogy a legfontosabb tapelem, a nit-
rogén optimalisnal kisebb vagy nagyobb
adagja terméscsokkenést okozhat. Az opti-
malis N-trdgyaadag meghatarozasa az 6szi
buza esetében azért kiilondsen nehéz, mert a
vegetacios periodus soran a névény rendel-
kezésére allo, mitragyabol és talajbdl szar-
mazo nitrogén-készletet jelent6s mértékben
befolyasolja a talaj mikrobioldgiai aktivita-
sa, valamint modositjadk a talaj fizikai és
kémiai tulajdonsagai. Kilfoldi és hazai kuta-
tdsok egyarant azt bizonyitottdk, hogy a
tragyazas terméstobbletét, hatékonysagat
mind az okoldgiai, mind az agrotechnikai
tényez6k egyarant befolyasoljak. A szaksze-
r(i tragyazassal nem csak a blza termésmeny-
nyiségét ndvelhetjik jelent6sen, hanem a
terméshiztonsagat - bhizonyos korlatok ko-
z0tt - is javithatjuk.

Az agrookologiai tényezék (id6jaras, ta-
laj) befolyédsoljak az &szi blza novényvé-
delmi helyzetét. A talajadottsag - més té-
nyez6kkel (el6vetemény, talajmiivelés sth.)
egyutt - els6sorban a gyomosodas mértékét,
a gyomdinamikat, a gyomdosszetételt mo-
dositja, de bizonyos hatassal lehet a bdza
allati kartev@inek fellépésére is. A betegsé-
gek megjelenését a fajta rezisztencialis tu-
lajdonsagai, az agrotechnikai beavatkozasok
mellett jelentds mértékben befolyasoljdk a
vegetacios periddus iddjarasi viszonyai. A
biotrof és nekrotrof betegségek megjelenésé-
re, terjedési dinamikajara az id6jarasi ténye-
z6k hatasa jelentds lehet, amely meghataroz-
za egyrészt a védekezések szamat, az alkal-
mazott fungicidet, a védekezés hatékonysa-
gat (terméstdbbletét).

Az 06szi blza gyakorlatilag nem tartozik
az dntozott névények kozé hazankban. Kivé-
teles esetben keriilhet sor a blza dntdzésére:
egyrészt ,életment6” jelleggel rendkivili
aszaly esetén, amikor az alloméanyt a meg-
semmisiilés veszélye fenyegeti, masrészt
olyan térségi 6nt6z6 telepeken, ahol az dnto-
zés allando koltségeinek csdkkentése lehet a
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célunk. A bulza 6ntozését hagyoményos és
idényen kivili 6ntdzési rendben végezhet-
juk. A klimavaltozas hatasara az ontdzés
szerepe, jelent6sége atértékelédhet a biza-
termesztésben, elsésorban az intenziv tech-
noldgidk alkalmazésa esetén. Az 6szi buza
Ontdzése aszalyos évjaratban bi- (blza-
kukorica) és trikultira (buza-kukorica-
borsd) vetésvaltasi rendszerben kdzel azonos
terméstdbbletet (1,3-1,4 t/ha) eredménye-
zett, amely meglehetésen mérsékeltnek
tekinthetd. Atlagos, ill. csapadékos évjara-
tokban gyakorlatilag nem vagy minimalis
(0,2-0,3 t/ha) terméstdbbletet lehetett megal-
lapitani &szi blzanal.

A KUKORICA TERMELESE

A Tiszantllon termesztett masik megha-
tarozé jelent6ségli szantofoldi novény a
szemes kukorica. Az @szi blzaval 6sszeha-
sonlitva a  kukoricanak  klimatologiai
»kitettsége” még jelent6sebb, hiszen tenyé-
szidejének determinativ jelleg(i fenofazisai
az id6jarasi szempontbol rendkivil valtozé-
kony, szamos esetben aszalyos nyari hona-
pokra esnek. Bizonyos esetekben ez az asza-
lyos évjarat a kukorica termésének szinte
teljes megsemmisiiléséhez vezethet. Kiléno-
sen vonatkozik ez a kontinentélis klimahata-
si, széls6séges Tiszantdlra. Az id6jaras
hatadsok termésmennyiségre gyakorolt hata-
sat jelent6s mértékben befolyasolhatja a
kukoricatermesztésben alkalmazott vetésval-
tds. A kedvezétlen klimatikus hatdsokhoz
valé alkalmazkodés egyik lehetséges eszkd-
zét a megfeleld hibridmegvalasztas jelenti.

A kukorica - szemben a kal&szos gabona-
félékkel - egyedi produktivitasi novény,
ami az allomanyregulaciés képesség joval
mérsékeltebb szintjét jelenti a kukorica ese-
tében. Alapvet6 fontossagl éppen ezért,
hogy a genotipushoz, a talajhoz, az agro-
technikai elemekhez, ill. a terméhely varhato
vizhaztartasi helyzetéhez (tavaszi induld
talajvizkészlet, varhaté tenyészidébeli csa-
padék) igazitsuk a t6szamot.

A kukorica termésmennyisége ndvelésé-
nek egyik legfontosabb agrotechnikai eleme
a megfelel6 tapanyagellatas. A kukorica bar
jol hasznositja a talajban talalhato tapanya-
gokat, nagy vegetativ és generativ tdmegé-
nek képzéséhez jelent6s mennyiségl mester-
seges tapanyagvisszapotlast, tragyazast is
kivan. A tragyazas hatasat, hatékonysagat
azonban a kukorica esetében az adott
tenyészév vizelladtdsa jelentds mértékben
determindlja.

A vizellatds, 6ntdozés a kukoricatermesz-
tés masik determinativ eleme. Ontozés nél-
kil a kulonboz6 vetésvaltasi valtozatok
kozott aszalyos évjaratban 1-3 t/ha, atlagos
évjaratokban 1 t/ha, csapadékos évjaratban
0,2-0,5 t/ha terméskilonbségeket lehetett
megallapitani a monokultdiras termesztéssel
Osszehasonlitva. A mi(tragyazas hatasa sza-
raz, aszéalyos évjaratokban a csemozjom
talajon is rendkivill mérsékelt volt a vizhi-
any kovetkeztében. Atlagos és csapadékos
évjarattipusokban a bi- és trikultara vetésval-
tasi rendszerekben mérsékelt mitragyahatést
(1-1,5 t/ha terméstdbblet a kontrolihoz vi-
szonyitva) lehetett tapasztalni, amely 0ssze-
fliggésben van a csemozjom talaj kedvezd
tdpanyagt6kéjével és tapanyagszolgaltatd
képességével. Valamivel nagyobb termés-
tobblet (3 t/ha) ad6dott a monokultiras ku-
koricatermesztési  valtozatban.  Aszalyos
évjaratokban a kukorica ©6ntézés hatasara
monokultdraban 4—6 t/ha, bikulturaban 2—4
t/ha, trikultdraban 3-5 t/ha terméstobbletet
adott. SUjté aszalyos évjaratban az ont6zés
terméstobblete elérte a 7-10 t/ha-t. Megfele-
16 tapanyagellatassal, de fdéleg szakszer(
ontozéssel a kukorica termésszintje 11-12

t/lha értéken tarthatd csemozjom talajon
klimatikus, évjarati feltételekt6l flggetle-
nal.

A kukoricatermesztésben mar jelenleg, de
a jovében még jelent6sebb problémakat
idéz(het) el6 az évjaratok szérazabba és
melegebbé valasa a ndvényvédelem teriile-
tén (gyomirtasban a melegkedveld, féleg T4
gyomok, allati kartevék, pl. amerikai kuko-
ricabogar stb. megjelenése és terjedése).
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A NAPRAFORGO TERMELES
KILATASAI

A napraforgé alapvet6en melegkedveld,
szarazsagtilir6 novényfaj. J6 adaptacios ké-
pessége miatt széleskorlien termesztett kul-
tura a Tiszantulon, els6sorban a gyengébb
talajadottsagl teriileteken, bar az utdbbi
évtizedben a jobb termdképességl réti
csemozjom, s6t csemozjom talajokon is
megjelent. A Kkivalé tulajdonsagl csemoz-
jom talajon végzett kisparcellas kisérletek-
ben relative kedvez6, bizonyos esetekben
kivalé terméseredményeket kaptunk, mely-
nek szintjét az évjarat modositotta. Széraz
évjaratokban a betegségek nagyon alacsony
szinten jelentek meg a napraforgd alloma-
nyokban, amely Kkivalo terméseredmények
realizalasat tette lehet6vé. Csapadékos évja-
ratokban 1,5-2,5 t/ha, atlagos évjaratokban
2,2-4,2 tlha, szaraz évjaratokban 3,2-5,5
t/ha terméseredményeket adtak a kisérlete-
inkben vizsgalt napraforgd hibridek. A kli-
mavaltozas tehat a napraforgd esetében nem
jart olyan drasztikus kovetkezményekkel,
mint elsésorban a kukorica, ill. részben az
6szi blza esetében.

A kukoricahoz hasonl6an a napraforgénal
is a klimavaltozas hatasara jelent6s atalaku-
las tortént a gyomaosszetételben. Ennek hata-
sara - a hagyomanyos T, és G,, G, gyomné-
vények mellett - jelent6sen megnétt a me-
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legkedvel8, nagymagvu T4 gyomok arédnya,
amelyek a preemergens gyomirtd szerekkel
nem vagy nehezen irthatok. Ezt a problémat
csak tovabb sulyoshitja az, hogy a szaraz
tavaszi id6szakban a preemergens herbicidek
hatékonysaga rendkivil gyenge.

A CUKORREPA ES BURGONYA
TERMELESE

A Tiszantulon a cukorrépa és burgonya
termesztésének hagyomanyai vannak. Mig a
cukorrépa korabban és jelenleg is a legin-
tenzivebb termesztett ndvények kozé tarto-
zott és tartozik (korszer(i gépek, eszkdzok,
tapanyagellatas, vetéstechnolégia, ndvény-
védelem stb.), addig a burgonya az elmult
évtizedekben keriilt 4t a homokteriletekrdl
(extenziv-atlagos raforditasi szint) a legjobb
csemozjom talajokra és egyuttal valt inten-
ziv input felhasznalast novénnyé. Mindkét
noévény intenziv termesztéstechnoldgiat igé-
nyel tehat, amelynek t6bb elemének tovabh-
fejlesztése, finomitasa lehetséges és sziiksé-
ges, alapvetd, kardinalis valtozast azonban
az Ontozhetd teriiletek novelése jelentheti e
novényi kultirak esetében. Kiléndsen indo-
kolja ezt az elmult évtizedekben tapasztalt
klimavéaltozas, amelynek negativ hatdsa sok-
kal er6teljesebben jelentkezik ezeknél a nagy
vizigényd, vizfelhasznalasu kultaraknal.
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OSSZEFOGLALAS

A vizsgalt alapvetd éghajlati elemek (csapadék, hémérséklet, szarazsagi/ariditasi in-
dex, napsitéses drak) alapjan egyértelmien nem igazolhaté a gyors éghajlatvaltozés.
Kétségtelen viszont, hogy a térségben az id6jarasi széls6ségek, mindenek elétt az atlag-
hoz viszonyitott csapadékhiany, 1987-t61 gyakoribba valtak. A csapadékhiany a gyenge
termdéhelyi adottsagu teriileteken (sekély termd&réteg, mérsékelt talaj tapanyag-szolgal-
tatd képesség, alacsony talaj szervesanyag tartalom), alacsony agrotechnikai szinvona-
lon fokozottabb terméskiesést indukal, ktlondsen akkor, ha a hdmérséklet emelkedése
tovabb folytatédik. Amennyiben ez még a szélséségek gyakoribba valasaval is parosul,
akkor els6sorban a gyengébb termdéhelyi, dkoldgiailag érzékenyebb tertletek karosod-
nak. A valdszin(sithet6 kdrok megel6zése komplex felkésziilést igényel, melynek fonto-
sabb elemei az alabbiak:

1. A szant6foldon a 15%-nal meredekebb lejt6kdén a mdvelési &g megvaltoztatasa
ajanlhato, pl. energiaerd6 létesitése, mig a sekély termd&rétegl (30-50 c¢cm), erodalt vagy
id6szakos vizboritasu terileteket célszer(i ével§ fiivek és pillangésok tarsitasaval gye-
pesiteni.

2. A ndvénytermesztés szerkezetében célszer(i csokkenteni a nagy vizigényd ndévé-
nyek (burgonya, cukorrépa) ardnyat; a kukorica teriiletek egy részét cirokfélék ter-
mesztésbe vételével lehet kivaltani; kisebb birtokméretek mellett is indokolt a
polikultiras szerkezet (,,tobb labon allas”, a szélséségek kivédése érdekében); a talaj-
termékenységre pozitiv hatast gyakorolé novények terileti részesedését ajanlott no-
velni (éveld pillangdsok, huvelyesek, ,,zéld ugar”); a parlagterileteket meg kell sziin-
tetni.

3. A talajmivelésben a téli csapadék befogadasat, raktarozasat biztositdo alapmive-
lést a X-X1. hénapban el kell végezni, és nem maradhat el a tarléhantas és -apolas.
Ahol lehet, a talajtakarasos mlvelési médokat ajanlatos alkalmazni.

4. A tragyazasban a szervesanyag-visszapdtlds minden formajat fokozni sziikséges;
az istallotragya kezelés, érlelés és kijuttatas szakszer(iségének fokozasa indokolt, és
legaldbb 200-240 kg/ha/év adagig novelni kell a m(itragya-kijuttatds mennyiségét, fel-
szamolva a m(itragyazas ellenes laikus kézhangulatot.

5. A fajtahasznalatban sokat segithetne a fajtakisérleti allomasok szamanak ndvelé-
se; a buza és a kukorica fajtacsoportok teljesitményei nem igazoljak, hogy vetésterile-
tik nagy részén korai fajtakat kellene termeszteni; a melegigényes fajoknal (kukorica,
cirok, széja, napraforgdé) a meleg periodus allandésulasa, netan fokozdédasa esetére a
hosszabb tenyészidejl fajtak terileti részesedését indokolt névelni; a melegebb, szara-
zabb periddusra olyan fajtakkal lehet felkésziilni, melyek az indokolt t6szam csokken-



KESMARKI - Kajdi- PETROCZKI: Klimavaltozés hatasai és vélaszai a Kisalféld névénytermelésében 67

tését egyedi produkciondveléssel kompenzaljak (pl.: tdbbcsdéviiségre hajlamos kukorica
hibridek, kaldszorsé novelésre képes gabonafajok); tovabba a szarazsagtiirés fokozasa
és j6 ontozési reakciot mutatd fajtak nemesitése, valamint az ilyen fajtajeldltek kilén
torténd értékelése; meggondoland6 a fajtamindsités néhdny szempontjanak atértékelé-
se (tajankénti szereplés), Gj szempontok figyelembe vétele (kiilonleges mindség, dnto-
zési reakciod, termésstabilitas, alkalmazkoddképesség). ~

6. A névényapolasban alapvetd a természetes vizbazisok kapacitasanak megdrzése,
az id6szakosan képzddéd vizfelesleghez pedig béviteni kell a tArozékapacitast; a szanto-
terilet minimum 10-15%-ara révid id6n belldl olyan zemképes ontdz6kapacitast
sziikséges létrehozni, amely az V., V1., VIII. hdnapokban képes legalabb 100 mm/ha
vizszolgéaltatasra; a viz- és energiatakarékos ontdzési modok preferalasa, beleértve a
talaj-néveény vizgazdalkodasat regisztrdlo mdszerpark és el6rejelz6 rendszer fejleszté-
set is; meggondolandé a termésstabilizalé (atlagos csapadékig kiegeszito) es a hozam-
novel6 ontdzés szétvalasztasa; Ujbol létre kellene hozni egy &éntdzéses kutatobazist,
amely az orszagban legaldbb 3 liziméter-allomassal rendelkezne; a gyomszabalyozas-
ban fel kell készulni Gjabb behurcolt (adventiv) fajokra; a herbicid-takarekos es a me-
chanikai médok elterjedését gyorsitani sziikséges. ,r.

7. A munkavégzé kapacitasokban a széls6ségek gyakonsaganak fokozodasaval az
egyes munkafazisok (vetés, betakaritas) optimalis ideje lerévidil, ehhez a jév6ben na-
gyobb gépkapacitas sziikséges (vet6- és betakaritd gepek szallité jarmuvek); az Ggyne-
vezett ,,tagi utak” és a kapcsolodé mitargyak katasztrofal.s allapotan valtoztatni kell.

8. A tarolo-, tartosité kapacitasokban a termeléshez sziikseges vizmenny.seg reszben.
biztositasat szolgalhatjak a viztarozok, melyeket a folyok patakok id6szakosan na-
gyobb vizhozamanal fel lehet t6lteni; a taroldkapacitas bévitését a nagymeretu termes-
ingadozas indokolja, , . .

9. A termelés vezérléséhez, kezeléséhez szitkseges szaktudas teren béviteni es egysé-
gesebbé kellene tenni az agrometeoroldgiai es a talaj kémiai, fizikai vizsgalataival kap-
csolatos adatbazist (a definiciok egységes értelmezese, kozlésé is fontos, pl. szarazsagi
index, a talaj hasznosithatd vizkapacitasa, tapanyagtartalma tapanyagszolgaltato-
képessége); a meghatarozott birtokméret vagy termeles, ertek kezeleset szakiranyu

kT o!lAinnSh~tésag (sustainability) és a jovedelmezdség 6sszhangjaban éghajlat-
modosulas esetén az eddigieknél is fontosabb a komparativ okologiai e onyokjahaszna-
lasa (mesterséges inputok mérséklése); a széls6ségek gyakoribba valasa indokba a
melioracio kiterjesztését (a Rabakoz és a Kemeneshat savanyu talajain, a 300 m felett,
terlleteken az erdzios karok csokkentésére, a folyok mentett oldah részén vizrendezes
a Hansag peremvidékén); a jovedelmezd gazdalkodashoz nagy segitseget jelentene a

tajkutaté halézat Ujraépitése.

valészin(isége, elfogadotta valt az iveghazha-
tas noveléséhez hozzajaruld gazok csokkenté-
se, az el6vigyazatossag elve (precautinary
principle) alapjan az (n. ,éghajlati szcena-
riok” 25-50 évre torténd kivetitése (szcena-
ri6: a latin scenarium szobdél szarmaztatott,
jelentése az itt hasznalt értelemben a varhato
események részletekre is kiteijedd leirasa).

BEVEZETES

A globalis klimavaltozas lehet8ségét, var-
hat6, tébbnyire kockazatos hatasait a tudo-
many jelezte, szdmszeriien is kdrvonalazta a
nagy nemzetkdzi szervezeteknek, az allamok
kormanyainak. A figyelmeztetések hatasara
tudatosult az emberi létre jelent6s veszely
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Hazankban minden érintett tudomanyte-
rilet kezdett6l fogva foglalkozik az éghaj-
latvaltozassal és annak hatasaival. Kiemelt
jelent6ségl e tekintetben a mez&gazdasagot,
ezen belll is a novénytermesztést sdjtd ne-
gativ hatdsok valdszin(sitése, a varhatéan
bekdvetkez6 karok elharitasa, mérséklése.

A Nyugat-dunantali térségben, kiléndsen
annak novénytermesztési szempontbdl leg-
érzékenyebb részén, a Kisalféldén éppugy,
mint orszagosan, a melegebbre és szarazabb-
ra fordulé éghajlati anomalidk kivédésére
els6ként az ©ntozés kinalkozik. A térség
felszini vizekben gazdag. Vizhozamukat
azonban az Alpok vizgy(jtd tertletein lehul-
16 csapadék szabalyozza és a hozzank beér-
kez6 vizmennyiséget csak a mindenkori
allamszerz6dések szavatoljak. Felkészilé-
sink tehat nem korlatozédhat csupan az
ontozési lehet6ségek kihasznalasara, hiszen
nem szamithatunk a mindenkori vizmennyi-
ség tetszés szerinti igénybe vételére.

A Kisalféld az orszadg északnyugati ré-
szén, az ESZ 47°15-48°-ig és Greenwich-t6l
keletre a 16°30-18°20'altal hatarolt terile-
ten helyezkedik el. Kozigazgatésilag ide
tartozik Gy6r-Moson-Sopron megye 97%-a,
Koméarom-Esztergom megye nyugati része
és Vas megye északkeleti térsége. Terlilete
5300 km2 a nagy tajegységeink kozul a
legkisebb. Osszes teriiletéb6l a legtobb
Gyér-Moson-Sopron megyére jut, 4220 km2
A teriilet kisebb tajegységekre tagolasa a
XX. szdzadban tdbbszor valtozott, ma 3
kozéptajra osztdsa elfogadott (Koméarom-
Esztergomi siksag, Gyd&ri-medence, Marcal-
medence). A kistaj beosztas tovabbi 7 régiot
kiulénbdztet meg.

A terililet 70%-a siksag (Tszf.: 100-200
m), 26%-a dombvidék (Tszf.: 200-300 m),
4%-a hegység (Tszf.: 300 m-nél magasabb).
A dombsagok fed@rétege véltozatos (t6bb-
nyire 16sz), a Sopron korzetében talalhaté
hegyvidék eruptiv eredeti. A Fert6-t6 ré-
gebbi, nagyobb kiterjedés(i parti savjaban
(Hansag) a fed6réteg kotu és tézeg. 1992.
okt. 25-ig a Mosoni-siksagon és a Sziget-
kozben gyakori volt az Gj fed6réteg (nyers,

karbonatos ontés) képzdédés, ami a Duna
elterelésével megsz(int.

A Kisalfold felszini vizekben gazdag, tel-
jes egészében a Duna vizgy(jté teriiletéhez
tartozik. F6 folyoi: Duna, Mosoni-Duna,
Ré&ba, Rabca, Marcal, Lajta, Répce. Vizho-
zamuk valtakozd, Ontozésre alkalmas. Ter-
mékeny volgyeikben az altalajviz termést
befolyasold szerepe kozepes, illetve magas
vizallasnal + irdnyban egyarant megjelenik
(lasd még kés6bb a Szigetkdzrdl irottakat).
Kedvezd altalajviz nivénal az Ggynevezett
»CsOkutas” vizkivétel és dntdzés lehetséges.

A térség jelent6s allévize a Fert6-td,
melynek hazankhoz tartozé vizfeliilete 10-
87 km2 kozott valtozik, mivel kicsi a viz-
gy(jto terlilete és a csapadék évi mennyisége
egyre kevesebb. Ont6zési szemponthol emli-
tést érdemelnek még a csatornak (kozilik
legnagyobb a Hansagi-fécsatorna), a tdbb
mint szaz, kilonb6zé méretli anyagnyer6
helyen feltér6 vizzel megtelt banyatd, me-
lyek az 6nt6zés mellett rekreaciés célokra is
hasznositottak. A felszini vizek az MSZzZ-
12749 szerint a l1-1V. osztalyba sorolhat6ak.

A térségben harom klimatikus hatas érvé-
nyesul:

- Szubatlanti (Alpokalja, Raba- és Rabca
vizgy(jtéje),

- Mediterran (évjaratonként kiilénboz6
gyakorisaggal barmelyik kisebb tajegység-
ben megjelenhet),

-Kontinentéalis (évjaratonként eddig a
legnagyobb gyakorisdggal megjelent, teljes
teriiletet éré hatas).

A Kisalfold meteoroldgiai viszonyait a te-
rileten taldlhat6 mér6éallomasok adataival
jellemezzik (1-3. tablazat).

Az 1-3. tdblazatok adataibdl megallapit-
hat6, hogy 1951-80 kozott minimalis hé-
mérsékletemelkedés és kisebb csapadék-
mennyiség csdkkenés kovetkezett be, ami
térségenként valtozott. Figyelemre mélto,
hogy a térségben, a Komarom-Esztergomi
siksaghoz kozel es6 Tata kivételével, mar a
XX. szdzad méasodik felétdl csapadékmeny-
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nyiség csokkenést regisztraltak! A széls@sé-
gek id6ben és térben megjelend valtozatos-
sagara azonban éppen Tata szolgaltat példat,
mert 2003-ban itt hullott a legkevesebb
csapadék az orszagban, minddssze 294 mm.
A szérazsagra vonatkoz6 adatokat a 4. és 5.
tablazat foglalja dssze.

A szarazsagi index 30 éves adatait bemu-
tatd 4—5. tablazat alapjan az alabbi kovetkez-
tetések vonhatok le:

-a szérazsag altalaban a Kisalféld nagy
részét magaba foglalé Gydr-Moson-Sopron
és Komarom-Esztergom megyékben 1ép fel,

- a szarazsagi index 46-84%-kal na-
gyobb érték(i a IV—X. hdnapok kdozotti
tenyészidében;

- a tenyészid6ben nagy valo6szin(iséggel
fellép6 szarazsdg a tavaszi vetésl, hosszl
tenyészidejl névényeket (burgonya, cukor-
répa, napraforgd, kukorica) veszélyezteti;

- a X-VI. hénapok kozdtti kisebb szaraz-
sagi indexek az @szi vetés( attelel§ és az
éveld kultlrak (6szi kalaszosok, 6szi kaposz-
tarepce, biborhere, 8szi keverékek, lucerna,
voroshere) hozamait mérsékelten veszélyez-
tetik;

-a szarazsagi index értékei a VII-VIII.
hénapokban a legnagyobbak, &ntdzés szem-
pontjabdl valésziniileg ebben az idészakban
van leggyakrabban a mértékad6 vizigényes

id6szak.

A Kisalf6ldon minden genetikaif6tipusba
tartoz6 talajféleség el6fordul, igy az I-VI.
termd&helyi kategoriak is képviseltetik ma-
gukat. Kozulik leggyakoribbak a II. és Il
kateg6riaba soroltak.

Gyér-Moson-Sopron  megyében legna-
gyobb Kkiterjedés(iek a réti jellegl talajok
(réti ontés, réti csernozjom) és az erdétala-
jok (minden altipusjelen van). A Fert6-t6tdl
délkeletre telkesitett laptalajok (kotu), mig a
Gydri-medence keleti és déli térségében
gyengén humuszos talajok jellemz6k. A
megye déli részén, a kisebb folyovolgyek-
ben, savanyl ontéstalajok talalhatok. A Szi-
getkdzben és a Mosoni-Dunatol déli irany-

ban tébbrétegl nyers- vagy réti jellegl on-
téstalajok az uralkodék. Kémhatas tekinteté-
ben: a megye északi részén semleges vagy
lagos (karbonatos) talajok uralkodnak; a
Réaba, Rabca, Marcal mentén a kémhatas 4-6
pH koril alakul, nagyobb teriileteken melio-
rativ. meszezésre szorul. A talajok fizikai
félesége a legtobb teriileten valyog, agyagos
valyog és konnyebb, kiilonb6z8 szerves-
anyag-tartalmt homok. A talajok vizgazdal-
kodasa a termé@réteg vastagsagatol és a fel-
szini vizek tavolsagatol figg. A legkedvez6t-
lenebb vizgazdalkodasu terlletek Sopron
kornyékén, a Hansag peremén, a Kemenes-
hat északi részén és Gyo6rt6l keletre talalha-
ték. A Mosoni-siksagon gyakori a felszin
kozeli kavicsréteg. A talajok szervesanyag-
tartalma, a kotus terlUletek Kkivételével, a
genetikai tipusra jellemz6 értékek also szint-
jén van. A 150 m-nél magasabban fekvd
terlileteken a talajok a ,,B” szintig erodaltak.

Komarom-Esztergom megyében a 150 m
alatti tertileteken a Dunatél délre réti-, on-
tés- és kulonboz8 szervesanyag-tartalmu
talajtipusok jellemz6ek. A Dunantuli-kdzép-
hegység északi lejt6it kiilonb6z6 mértékig
erodalt karbonatos erd6talajok uraljak.
Szantéféldi  novénytermesztésre  kivaldan
alkalmas talajok a Komarom-Esztergomi-
siksagon és Komarom-Mocsa térségében
talalhatok.

Vas megye északi részén, afolyovolgyek-
ben valtozd kémhatasu, de tdbbnyire sava-
nyu réti dntéstalajok talalhatok. A legkedve-
z6tlenebb talajviszonyok a Cser-Kemeneshat
tajegységben alakultak ki, ahol a sekély,
savanyl termd@réteg alatt vastag kavicsréteg
van. A megye északnyugati részére erd6tala-
jok jellemzéek.

Osszefoglaléan a kdvetkezé megallapita-
sok tehet6k

- szantofoldi novénytermesztésre alkal-

mas Osszefiigg6 teriiletek a Mosoni-siksag,
Gydri-medence, Komarom-Esztergomi-sik-
sag, Rabakoz, Kapuvari-sik, Csorna és vidé-
ke, Szigetkdz, Sopron-Vasi-siksag;
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- a térség szantofoldi novénytermesztésre

alkalmas teriletei a Il—HI—V. termGhelyi
kateg6riakba sorolhatdk;

-a jobb min6ségl szantoteriiletek szer-
vesanyag-tartalma tobbnyire a genetikai
tipus alsé értékeivel jellemezhetd.

Amennyiben az éghajlat melegebb-
szarazabb lesz, a felszini vizekt6l tavolabb
esé teruleteken a talaj-aszaly fokozo6dni fog,
az altalajviz mélyebbre hazédik, csékken a
cs6kutas 6ntdzés lehet6sége, még a jo kapil-
laris vizemel6 képesség(i talajokon is mér-
séklddik az altalajviz talaj-aszalyt csokkentd
szerepe.

Ezek alapjdn tehat szamitani kell a
szervesanyag-tartalom tovabbi csokkenésé-
re, a talaj pufferkapacitasanak mérsékl6désé-
re. Mindezek mellett az id6jarasi szélsGsé-
gek pedig fokozni fogjak a term6hely kér-
nyezeti érzékenységét.

ASZANTOFOLDI
NOVENYTERMELES ALLAPOTA

Az ezredfordulé utan a térség Osszes
szantoterulete 350 000 ha-ra tehetd, amibdl
Gydér-Moson-Sopron megye 2004-ben
230 000 ha-ral részesedett. A Kisalfold a
Csete és Lang (2004) altal ismertetett 6ko-
szisztéma-potencial szerint is értékes tajegy-
séglink. Szamitasaik szerint a kozéptajak
k6zil a maximélisan megszerezhetd 27
ponttal els6 helyen szerepel a Mez6fold. A
Kisalfold kozéptajainak ,helyezése” a ko-
vetkezd:

4. Komarom-Esztergomi siksdg 21 pont
6. Gyd6ri-medence 19 pont
15. Marcal-medence 11 pont

(a 3 kozéptaj atlagos pontszama 17,0; szem-
ben a 34 kozéptaj 13,4-es atlagértékével).
Az eddig ismertetett viszonyok kozott ter-
mesztett f6bb novények teriileti és hozam
adatait a 6. tdblazatban foglaltuk dssze.
Tovabbi altalanos megallapitasok

- a szantoterilet egy része évrél-évre par-
lagon marad (a 4 megye terméteriiletének
atlagaban a vetetlen teriilet aranya 5,1% volt);

- minden szakmai felvilagosit6 munka el-
lenére hianyossagok vannak a viz- és energia-
takarékos talajmdvelés kivitelezésében;

- a vetésszerkezetben csdkkent azon fajok
részesedése, melyek jo hatastak a talajtermé-
kenységre, pozitiv elévetemény értékiek;

- az Ont0zési kapacitasok (terllet, vizmeny-
nyiség) nincsenek kihasznéalva, a hektéaron-
ként kijuttatott 100-150 mm-es idénynormak
még az un. ,termésstabilizdladshoz” sem ele-
genddk;

- a rendkivil lecsékkent mennyiség( istal-
l6tragya kezelése, kijuttatasa szakszeritlen;

-a térség Okologiai adottsdgaihoz képest
mérsékelt hozamokhoz is kevés a kijuttatott
mitragya;

-az alapvet6 agrotechnikai hidnyossagok
novelik a klimatikus anomalidk kivaltotta
terméscsokkenéseket.

MOSONMAGYAROVARI
KISERLETI ADATOK

Mosonmagyarévar (ESZ 47°53', Green-
wichtdl keletre 17°18") kérnyéke és a Moso-
ni-siksag tipikus alfoldi domborzatd terilet.
Tengerszint feletti magassaga 110-120 m.
Annak ellenére, hogy az Alpok keleti nyul-
vanyéahoz kozel fekszik, éghajlata kontinen-
talis, gyakoriak a széls6ségek.

A fontosabb meteoroldgiai adatokat a 7-
9. tablazatokban foglaltuk 6ssze, a tendenci-
dkat az 1-2. abrék szemléltetik.

A mosonmagyardvari mérési adatokat
vizsgalva d&sszefoglaléan megallapithato,
hogy a Mosoni-siksdgon a csapadékmennyi-
ség csokkenése mar az 1960-as évektdl tart.
1993-t6l a szdraz-nedves évek ardnya a 110
éves atlaghoz viszonyitva 10:2. A h6mérsék-
let emelkedése csak az 1980-as évektdl
allapithatdé meg. A 110 éves atlaghoz viszo-
nyitva 1993-2004 kozdétt Il olyan év volt,
amikor az évi kozéphémérséklet 0,1-0,9 °C-
kal meghaladta a 9,8 °C-ot. Jelent&sen nétt a
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napfényes orak szama is, ami egyuttes ko-
vetkezménye a csapadékmennyiség csokke-
nésének és a h6mérséklet emelkedésének.

A talajviszonyokra jellemz6, hogy a gene-
tikai tipust és a term@réteg vastagsagat tekint-
ve a terlilet még néhany 100 m2en belil is
heterogén. Alapvet6en a Duna-6ntésen kiala-
kult réti ontés-, tobbrétegli humuszos &ntés-
és csemozjom réti ontés talaj valtakozik fol-
tokban. A termdréteg 50-120 cm, alatta 700-
900 cm vastag, kiilonb6z6 szemcse-Ossze-
tétel( durva kavics, homok, iszap helyezkedik
el, jelezve, hogy a Duna mikor, milyen ener-
giaval szallitotta hordalékat. A talajvizsgalati
eredményeket a 10. tadblazat mutatja be. A
tablazatb6l megallapithatd, hogy a terilet
alapvet6en alkalmas minden hazankban ho-
nos mészkedvel6 névényfaj szamara.

Kisérleti munkankbdl az 6szi blza, kukori-
ca és lucerna (mindharom faj termesztése jelen-
t6s a Mosoni-siksagon) fajtakisérletek termés-
adatait mutatjuk be a 11-13. tablazatokban. A
11. tablazatban szereplé 47, kilénbdzd érés-
csoportba tartozé 6szi buzafajta terméseredmé-
nyeivel kapcsolatos megéllapitasaink

-mindegyik éréscsoportnal meghatarozé
volt a IV-V-VI. havi csapadékmennyiség,
amennyiben egyik hénapban sem esett 30
mm-nél kevesebb es6;

- az egyes fajtacsoportok teljesitménye
kozott nincs 1ényeges kilonbség;

- minden fajtacsoportban a fajtak kozotti
terméskiilénbség meghaladja az évjarat
okozta altalanos termésdifferenciat, tehat a jo
fajtavalasztds alkalmas a csapadék-kilonb-
ségek okozta negativ hatasok mérséklésére.

A kukorica (12. tablazat) terméseredmé-
nyeivel kapcsolatos megallapitasaink

- mindegyik fajtacsoportnal meghatarozo
volt az V-VI-VII. hénapokban hullott csa-
padékmennyiség;

- a hosszabb tenyészidejii fajtacsoport
minden évben nagyobb termést ért el, valo-
szinlileg a nagyobb hémérséklet és a napfény-
tartam-novekedés hatasara kovetkezett be,
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-jelentés a fajtak kozotti termésingado-
zas, de az éréscsoportok kozdtti atlagos
kiillénbségetjdl koveti:

FAO 200-300 = 4,0-8,0 t/ha
FAO 300-400 = 3,9-9,2 t/ha
FAO 400-500 = 4,1-12,4 t/ha;

- nagyjelentségii ajd fajta megvalasztasa;

-ha az atlaghmérséklet a kdzeljév6ben
10 °C/év felett alland6sul, akkor a hosszabb
tenyészidejii fajtak nagyobb teriileti részese-
déssel szerepelhetnek a térségben.

A lucerna terméseredményeivel kapcsola-
tos megéllapitasok

- a takarmany lucerna termését egyértel-
m(ien az éves csapadék mennyisége hataroz-
ta meg;

- a csapadékosabb év a rakovetkez§ sza-
razabb év terméscsokkentd hatésat is mérsé-
kelte (1996-97, 1998-99);

-a fajtak kozotti éves termésingadozas
lényegesen kisebb, mint az Aattelel§ és az
egynyari szantéfoldi fajoknal, ezek szerint a
lucemafajta megvalasztasa is kevesebb koc-
kazattal jar.

AZ ALTALAJVIZ TERMESRE
GYAKOROLT HATASAVAL
KAPCSOLATOS VIZSGALATOK

A mosonmagyarovari karon 3 évtizede
folynak az altalajviz mozgasaval kapcsolatos
vizsgalatok, ezek egyik helyszine a Szigetkdz.

A Szigetkoz a Kisalfold északi részén el-
tertil6 tajegység, a Duna és a Mosoni-Duna
folyok olelésében. Osszes teriiletébdl 20 000
ha-on szant6foldi mdvelést végeznek. A
széantdterileten toébbnyire genetikailag fiatal,
mészben gazdag Ontéstalaj talalhatd. Kiala-
kuldséara a Duna vizjarasa, a szallitott kézet-
tormelék és szervesanyag dontd hatasu volt.
A termd@réteg vastagsaga 0-300 cm kozotti,
viszonylag kis teriileten is valtoz6 vastagsa-
gu és rétegz6désli. Az altalajviz mélységi
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elhelyezkedése, mozgéasa a Duna vizhozamé-
tél, a mederfenék mélységét6l, a vizsgalt
teriilet Dunatél valé tavolsagatél figg. Az
altalajviz mozgéasat tobb szaz mérékut segit-
ségével lehet nyomon kdvetni.

A 14-15. tablazatok alapjan az alabbi
megallapitasok teheték

- szaraz években, ha az altalajviz nivdja
2,0 m ala sullyed, a napraforgé kivételével

A fontosabb szantoféldi kultarak hozamai
és az altalajviz elhelyezkedése kdzdtti 6ssze-
fliggéseket 1980-1994 kozott vizsgaltuk. Az
eredmények egy részét a 14. és 15. tablazat-
ban foglaltuk dssze.

mindegyik vizsgalt faj hozama csdkken;

- csapadékosabb  években  (586-636
mm/év) a kapillarisdn emelhet6 viz hatésa a
hozamokra szintén pozitiv, de a maximalis
hozamndvekedés atlag 5%-os.
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1. tablazat
Az évi kdzéphémérscklet 30 éves atlagai, 1901-2000 kozott,
a térség 3 mérdallornasanak adatai alapjan
30 éves Evi kdzéphémérsékletek, °C , ,
periodusok Mosonmagyarovar Péapa Szombathely ~ Orszagos éatlag
1901-1930 9,8 106 g-i ig.i
1911-1940 9,9 10.7 o 10.6
1921-1950 10,0 10.7 9-6 10,5
1931-1960 10,1 10,6 9-4 10.3
1941-1970 10,0 10,3 9-2 10,0
1951-1980 9,8 10,0 9-3 o
1961-1990 9,7 9,9 9.6 1011
1971-2000 9,9 10,1 . 5
2. tablazat
Ahbémérséklet és a csapadék havi értékei megyénként, az 1951-80. évek atlagaban
Megyék
. ivor- - : - Esztergom Vas
Honapok fivér-Moson-Sopron KOTamm g .
°C mm C mm C mm
Januar -1,3 30 -1,3 40 -1,7 29
, 34 1,0 36 03 25
Februar 0,9
arci 32 5.3 32 4.2 37
Marcius 5.1 16 94 1
Aprilis 10,4 42 10.7 .
pr 51 152 56 14.1 65
Majus 15.3
Junius 18,9 75 19,1 77 17.8 81
Jalius 20.3 63 20,4 75 19.1 86
19.7 60 19,9 57 18,6 69
Augusztus .
15.7 40 16,0 51 14.9 50
Szeptember . o5
0 10.3 41 10.8 45 . 48
Oktober
5.2 56 5.4 64 4.3 52
November
41 0,9 49 0,3 32
December 1,0
A 6 10,1 565 10.3 627 9,2 616
Atlag/osszesen \ 02 . o1 3
eltérés az 1901-1950. évektdl 01 -8 ' '
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3. tdblazat
A megyei mér6alloméasok 10-30-50 éves csapadék adatai 1901-80. évek kozott, a szélséségek
feltintetésével

Mérési helyek

ld6szak Moson- ,
magyarovar Szombathely Pépa Tata
Csapadék, mm
1901-10 609 729* 688* 562
1911-20 595 685 655 573
1921-30 598 579** 617 578
1931-40 610 672 644 634*
1941-50 604 658 675 549**
1901-50 (50 év éatlaga) 603 665 656 578
1951-60 629* 660 673 580
1961-70 589 685 670 597
1971-80 524** 583 596** 606
1951-80 (30 év atlaga) 581 643 646 594
Valtozas az 1951-80 id6szakban***, % 96 97 98 105

* a legcsapadékosabb évtized - ** a legszarazabb évtized - *** az el6z6 50 évhez viszonyitva

4. tablazat
A csapadék és a szarazsagi index értékei 1901-80 kozott
Eves Leveg6 Szarazsagi
csapadék éves index
Megyék Relativ paro- Relativ értékei,
Mennyi- megoszlas, b logtat6 Evi IV-IX. X-VI. %
ség, IV-1X. X-VI. képessége, hé ho IV-IX. X-Vi.
mm hé ho mm ho hé
Gy-M-S 565 59 41 902 16 2,31 1,34 172 100
K-E 631 58 42 884 14 2,24 1,22 184 100
Vas 616 64 36 745 12 161 1,10 146 100
Veszprém 709 60 40 809 11 2,24 1,22 184 100
5. tablazat

A szarazsagi index alapjan legkedvezétlenebb id6szakok 1951-80 kozott

A legkedvez6tlenebb A legkedvez6tlenebb A legkedvez6tlenebb idészakok

Megyék évek és a honapok és a és a szarazsagi index
szarazsagi index szarazsagi index 1V-1X. hé X-V1. hé
Gy-M-S 1967 (2,42) IX. (2,50) 1952 (3,65) 1968 (2,58)
1978 (2,39) VII. (2,38) 1961 (3,28) 1964(1,70)
VIII. (2,30) 1962 (3,23) 1973 (1,68)
K-E 1967 (2,20) VII. (2,30) 1961 (3,93) 1968 (2,24)
1968 (2,18) IX. (2,22) 1952 (3,90) 1960(1,54)
VIII. (2,87) 1962 (3,45) 1954(1,50)
Vas 1971 (2,11) VIII. (1,67) 1952 (2,91) 1968 (1,86)
1952 (1,64) IX. (1,60) 1976 (2,21) 1973 (1,73)
IV. (1,49) 1973 (2,05) 1958 (1,46)
Veszprém 1967 (2,33) VIII. (1,82) 1961 (3,97) 1968 (2,57)
1953 (1,89) VII. (1,72) 1952 (3,09) 1964(1,52)

VI. (1,72) 1964 (2,62) 1961 (1,47)
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6. tablazat

F6bb szantofoldi kultirak terileti- és hozam adatai Gyér-Moson-Sopron megyében,
2000-2003 kozott

Evek

2000
2001
2002
2003

1996-2000
2000
2002
2003

blza
1048
1209
1112
1117

3,79
3,60
3,51
2,64

kukorica napraforg6

1245
1285
1238
1179

5,67
4,15
5,05
3,95

M Gtragya felhasznalas

Szervestragya felhasznalas

Orszagos

orszggosan, 2003-ban:
GyG6r-Moson-Sopron

320
321
421
514

157
1,62
1,86
1,90

Kozigazgatasi terilet
Gy6r-Moson-Sopron megye

Novényfajok tertilete ezer ha)

kukorica
38,5
41,5
421
45,4

5,62
4,35
4,49

lucerna buza
T65 58,5
158 63,0
161 63,3
154 65,5
Hozamok (t/ha
4,99 3,88
4,24 3,65
448 375
3,46 321

orszagosan, 2003-ban: .
Gy6r-Moson-Sopron megyeben, 2003-ban:

4,46

‘megyeben, 2003-ban:

napraforgé lucerna

12,6 8,2
113 8,6
11,2 8,6
144 9,5
1,77 5,57
181 5,22
1,98 4,41
2,23 5,00

156,0 kg/ha

30 J"

1,1-1,2 t/ha

7. tblazat

Az évi csapadék és kozéphdmérséklet alakulasa Mosonmagyaroévaron, 1881-2004 kozott

ld6szak

1881-1990
1901-1950
1961-1990
1980-1998
1993-2003

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

rcinadpkmennvisee, mm
évi atlasi/ésszes

597**
594*
555*
567*
571*
510*
573*
715%*
736**
588*
676**
575*
501*
453*
549*
406*
506*

ingadozas
327-947
327-947
407-791
426-736
406-736

Evi kézéphginérséklet, °C

évi atlag
9,8
9.9
9,7
9.9
10,6

* szarazabb id6szak az 1901-50. évek atlagahoz viszonyitva
** nedvesebb iddszak az 1901-50. évek atlagahoz viszony.tva

ingadozas
7,9-11,4
7.9-114
8,6-11,6
8,6-11,6
8.9-11,7
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1. abra
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Az éves csapadék trendje Mosonmagyardvaron az 1881-2004 kozotti id6szakban

wma W —

2. 4bra
13,0
y =0,0058x - 1,3627
r=0,29**
*
2. 90
ei
7,0
1880 1895 1910 1925 1940 1955 1970 1985 2000
évek

Az éves kozéphdmérséklet trendje Mosonmagyardvaron az 1881-2004 kozétti idészakban

8. tblazat
A napsutéses 6rak alakulasa Mosonmagyarévaron, 1901-2004 kozétt
Id6szak Napstltéses orak szama/év

évi atlag ingadozés

1901-1950 1916 1820-2131

1987-1998 1957 1993-1997

1995-2003 2000 1863-2342
1996 1863
1997 2131
1998 1973
1999 1907
2000 2120
2001 1939
2002 1879
2003 2342

2004 1888
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9. tdblazat
Fontosabb meteorolégiai adatok Mosonmagyarévaron, 1999-2004 kozott

Hénap csaDadék (mm) napfényes 6rak szama homeérséklet (°C)
1999 2003 2004 1999 2003 2004 1999 2003 2004

Januér 12,2 379 375 53,3 63,7 9%,5 -0,3 -1,5 -2,1

4 . 0,8 42.7 70,8 127.4 80,8 08 -1,8 2,2
E/T:rréiﬁ; i%; 3,2 64.8 144.3 177,7 115.6 7,0 6,0 44
Aprilis 63.8 24.9 494 187,5 209.5 166,1 11,6 10,2 11,6
Majus 49.8 57.0 58.8 260,8 294.6 237.9 161 18,0 13,9
Janius 83 504 958 2384 3309 2409 186 223 180
Julius 67.8 62.9 17.2 260,0 278.1 246.6 21,3 214 20,1
Augusztus 50.8  40.1 116 2397 3321 2829 191 233 206
Szeptember 279 18.4 311 198,2 228.7 205,8 179 159 155
Oktober 27.4 57,0 39.3 139.5 1251 115.7 105 79 116
November 62,6 21.9 40.4 481 94.4 54,4 34 6.8 52
December 471 22,3 17.2 66.1 79.5 44.7 0,7 0,7 09
Osszesen 5752 4058 5058 19067 23417 1887,9
X-111, hé 2258 2333 246,2
%},:;(' hé 358,4 262,7 2639 1056 1077 1015

10. tblazat
A mosonmagyaroévari kisérleti teriiletek talajvizsgalati eredményei

Vizsgalt paraméretek Mértékegység \ fpis6 0-40 cm talajréteg vizsgalati eredményei

pH érték kel 180600
Ktht’[Ség Ka 16..0-2210
CaCo3 % 3,15-3,65
Humusz % 8110-3’8 7
NO, + NO,-N mg/kg 153.0-286,0
mg/kg : '
PA 146.0-370.0
K,0 mg/kg 299.0-422,0
Mg mg/kg 64.0-92,0
Na mo/kg 2,30-3,10
Zn mg/kg 4.80-6.10
Cu ma/kg 17.0-24.0
Fe ma/kg 0,01-0,03
Mo mg/kg 0.25-0,4)

B mgfcS-
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11. tablazat

Az 6szi bliza termése Mosonmagyarévaron 1998-2004 kozott,
a fajtakisérleti eredmények alapjan (nedv. tart.: 13%)

Eréscsoport Evek

A (korai) 1998**
1999*
2000*
2001*
2002*
2003*
2004*
1998-2004
B(kdzépérésa) 1998**
1999*
2000*
2001*
2002*
2003*
2004*
1998-2004
C (kozépkései) 1998**
1999*
2000*
2001*
2002*
2003*
2004*
1998-2004

* szaraz évek atlaga (A+ B + C) = 6,91 t/ha = 100%

t/ha
9,51
791
6,89
5,69
7,51
6,39
6,03
7,13
9,45
1,72
6,93
5,78
7,55
6,07
8,12
7,37
9,20
7,41
7,19
6,73
7,40
6,59
6,91
7,35

Szemtermés a fajtadk atlagaban,
a fajtak kozotti ingadozas feltiintetésével

** csapadékos évek atlaga (A+ B + C) = 9,39 t/ha = 136%

ingadozas, t/ha
8,67-10,62
7,02-8,86
5,86-7,99
4,88-6,61
6,57-8,80
5,53-7,16
3,91-7,14

7,38-10,87
5,82-8,89
5,56-8,27
5,04-6,48
6,35-8,89
5,30-6,98
6,72-9,06
8,25-10,55
5,63-9,02
6,71-7,47
5,19-8,01
6,65-8,14
6,19-7,16
5,12-8,61
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12. tablazat

A kukorica termése Mosonmagyardvaron 1998-2003 kozott,
a fajtakisérleti eredmények alapjan (nedv. tart.: 14%)

FAO-index (vizsgalt fajtak, Szemtermés a fajtak (fajtajeloltek) atlagaban,

fajtajeléltek szama) Evek a fajtak kozotti ingadozas feltlintetésével
t/ha % ingadozas, t/ha
1998* 58 114 4.9-7,1
- 1999* 6,1 120 5.4-8,0
200-300 2000* 4.7 92 3.9-7,0
(1) 2001* 438 94 4,057
2002* 41 80 2.9-5,0
2003* 5.0 93 4.5-6,0
1998-2003 51 100
1998* 6.7 110 5,9-8,1
(14) 2000* 5.6 92 4.3-7,0
2001* 5.6 92 4.8-7,7
2002* 4.8 79 3.9-6,8
2003* 6.3 103 5.4-7,6
1998-2003 6,1 100
w0 B a
* 12,7 4-14,
400-500 o0 72 8l 6.0-9,3
(8) 2001* 8.2 92 6,9-9,1
2002* 54 61 4.1-75
2003* 9,0 101 7,7-12,0
1998-2003 89 100
* széraz évek atlaga (A + B +C) - 65t/ha 100/0
** csapadékos évek atlaga (A+B + C) =78 t/ha- 0
13.tablazat

Alucerna (1-4 eves allomanyoK) Y&nagiielkRen kifejezett hozamai Mosonmagyaroévaron
1993-2003 kozott, a fajtakiserleti eredmenyek alapjan

Magtermés a fajtak (fajtajeloltek) atlagaban,

* Szaraz évek atlaga - 7,6 ttha 88%"
** Csapadékos évek atlaga = 11,3 t/ha- 131 /»

izsqalt f .E,\f(ekf taielsltek a fajtdk kozotti ingadozas feltlintetésével
(vizsgalt fajtak, fajtajelolte tha % ingadozas, t/ha

1993* 6.5 e g?; 9
1994* 68 10,8-12,6
1995+ 1.6 e 113,

ek 12,2 142 11,1-13,5
e 98 114 8,3-10,9
1998** 10,1 117 gg-i]i%
1999 98 o 7287
2000* 8 gé 6.0:7’9
2001* 62 6.9-8.3
2002* 5 : 4.9-66
2003* 58 100 o
1993-2003 8.6
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14. tablazat
Afontosabb névényfajok részesedése a szantéteriiletbdl és atlagterméseik a kiilonbdz6 csapa-
dék-ellatottsagu években, 1980-1994 kozott, a Szigetkdzben

Kdzepes csa-
Részesedés a Atlagtermés Csapadékosabb  padékl évek-  Széaraz években
NOvényfaj  szantéteri- 1980-94 években ben (426-478 mm)
letb6l, % kozott, t/ha  (586-646 mm)  (519-546 mm)
1980-94 kozotti atlaghoz viszon vitott hozam, %

Oszi baza 20,00 5,50 106,5 95,3 93,8
Oszi arpa 8,50 4,84 103,7 100,0 911
Tavaszi arpa 9,70 5,06 105,3 99,4 90,1
Borso 5,90 2,76 1116 101,1 77,5
Napraforgd 5,20 2,30 104,3 97,4 99,1
Kukorica 16,20 6,75 1139 99,8 88,1
Silékukorica 7,70 26,70 1132 108,3 84,6
Cukorrépa 12,00 40,68 1154 96,7 89,7
Lucerna 3,60 32,49 108,4 96,7 95,9
Atlag - 100,00 109,1 99,4 90,0
15. tablazat

Atlagos termésmennyiség valtozasa a szaraz években, 1980-1994 kézétt, a Szigetkdzben,
az altalajviz mélysége szerint (aprilis-szeptember)

Altalajviz szintje, cm

Névények >150 150-200 200-300 300-500 <500
Termésmennyiség, %

Oszi biza 102,0 104,4 96,4 86,4 85,1
Oszi arpa 127,1 87,2 101,4 92,6 77,9
Tavaszi arpa 104,7 93,1 92,0 84,6 79,6
Bors6 105,1 118,8 84.4 53,6 41,7
Napraforgé 103,9 1304 123,0 91,7 73,9
Kukorica 103,9 111,8 953 73,5 - 536
Silékukorica 97,3 92,4 92,5 78,9 52,3
Cukorrépa* 93,3 91,3 92,8 85,2 84,8
Lucerna 100,6 97,2 99,4 95,5 67,1
Atlag 104,2 103,0 97,6 82,4 68,4

* pétldlagos dntdzéssel



A GLOBALIS KLIMAVALTOZAS HATASAI ES VALASZAI KOZEP-
ES DEL-DUNANTUL SZANTOFOLDINOVENYTERMELESEBEN

KISMANYOKI TAMAS

OSSZEFOGLALAS

Hazank valtozatos éghajlati korilményei miatt tajegységenként nagy a faj- és fajta-
vélasztas jelent6sége. A Dunantil kozépsd és déli részén minden termikus és nedvességi
z6na megtalalhatd, ezért sokféle novény termeszthetd. A prognosztizalt klimavaltozasi
hatdsokra val6 felkésziilés célja a kockazatok csokkentése.

A klimavaltozas véarhatd kéaros hatasai fajtanemesitéssel és a vizmeg6rz6 agrotechni-
kdkkal mérsékelhet6k. A talajmlvelésben alapvet6 feladat, hogy alkalmazkodjanak a
talaj adottsdgokhoz, a talajallapothoz. El6térbe keriilhetnek a talajkiméld és energiataka-
rékos mivelési rendszerek, amelyek nem a technoldgiai folyamatok mechanikus leegysze-
rlisitését jelentik, mivel a fellép6 nagyobb mértékli gyomosodas, a vizgazdalkodasi,
h6gazdalkodasi sajatossagok a kilénbéz8 agrondmiai megoldasok széles korl ismeretét
igényuk. Nagy szervesanyag-tartalmu, mély termd&rétegd, kitlin6 szerkezetd talajokon
monokultdraban, mivelés nélkiil technoldgiaval is termeszthet6k az arra alkalmas nové-
nyek, melynek korlatja - nedves viszonyok kézott - els6sorban a gyomosodas, de a karte-
vBk és kdrokozok felszaporodasa is lehet, mig szaraz viszonyok kozott a ta aj vizkészlete-
vei valo gazdalkodas a korlat. Gyengébb talajokon, ahol mar a talaj szerkezet, allapota
kerl minimumba, a vetésforgok és a vetésvaltas szerepe felertekelodik.

A nagy teriileten termesztett f6 ndvényeknél (buza, kukorica) celszeru alkalmazni a
preciziéos mez6gazdasag és a legintenzivebb fajtak és hibridek e onyeit.

A gyengébb agrodkopotenciallal rendelkez6 tajegysegek eseteben eloterbe keriilhet-
nek a tdj-és kdrnyezetvédelmi funkciok, a szantdterilet csokkentese, talajvedo gyepesi-
tés, erd@, halasto, energiandvények és alternativ ndvények termesztése, fajtafenntartasa
és fajtaspecifikus termesztési technoldgiainak fejlesztene tovabba vetomagszapontasa.
A Dunéantdl jelentds részét ez a termelési irdny foglalnaes L

Az apromagvak, flifélék, vetégumo, takarmanynovenyek, kettostermesztes novényéi,
zoldtragyanovények beiktatdsa a vetésszerkezetbe es ezek vetémag eloallitasa fontos es
hézagpotld jelent6ségl lehet egyes termelési korzetekben Fejleszheto a fliszer- es
gyogyndévények termesztése, tovabba az okoldgia, gazdalkodas kulonbozo moédszerei-
nek nagyobb ardnyu elterjesztése.

A Dunantilon tdbb évtizede folyd, évjarathatast es tapanyagutanpotlast V|zsgalo
szabadfoldi tartamkisérletek és meteorologiaig 4 lato k alapjan tobfc> megallapitas
tehetd. A buzéandl a szervestrdgyazott parcelldk 1000 kg/ha termestobbletet adtak a
csak mitragyazottakhoz képest, de alacsonyabb N szinteken ,s szignifikans ermestobb-
letet értek el. A blGza termése a szdraz években a sokev, atlagtol alig tér eh Ugyanak-
kor a nedves évjaratokban a szdraz évekhez képest a termes menny.sege 1300 kg/ha-ral
kisebb volt. Ez feltételezhet6en és a tapasztalatok alapjan a kortam probléméak na-

gyobb mértéki elterjedésével magyarazhatd.
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A kukoricatermések az évek atlagadban 6-8 t/ha kdzott valtoztak, a kisérletekben Kki-
dertlt, hogy kedvezd, csapadékos évjaratban a kukorica, azonos agrotechnikai viszo-
nyok kozott, kozel kétszeres termésre képes, mint csapadékhiany esetén. Az évi
bonitalasok soran jelentds kdrtani problémakat egyik csoportban sem tapasztaltunk.

Az Gszi drpanél a szemtermés 2,8-4,8 t/ha intervallumban névekedett a N adagoktoél
fuggben. Az 6szi arpa termése az egyes évjaratokban kiegyenlitett volt, a nedves és
szaraz évjaratok kozott szignifikans differenciat nem tapasztaltunk.

Mérsékelten szaraz években a megfelel tragyazas bizonyos mértékben ellensulyoz-
hatja a vizhianyt, javitja a vizhasznosulast, dsszességében csdkken a termésingadozas.
A szarazsag fokozodasaval a mtragya hasznosulasa a buzanal lecsokken, kukoricanal
pedig ,,atcsap terméscsokkentd tényez6vé”. Az aszaly elleni kiizdelem hatékony és olcsd

eszkdze a mitragya volt. Az adott vidéken errdl le kell mondani.

ATERMOHELYEK ES A KLIMA
KOzZOTTI OSSZEFUGGESEK
A DUNANTULI
NOVENYTERMELESBEN

A 21. szazadban felmelegedési tendencia
varhatd, vagyis fokozatos hémeérséklet-
emelkedés, kevesebb csapadék, egyenlétlen
csapadékeloszlas és az aszalyok gyakorisa-
ganak novekedése prognosztizalhatd. Ett6l
flggetlenll a széls6séges iddjarasi jelensé-
gek szadma is megszaporodik (korai vagy
kései fagyok, id6nként vastag hdtakaro,
szélviharok, heves zaporok stb.).

A kedvezétlen id6jarasi hatdsok mérsék-
lése érdekében a ndvénytermelés minden
teriletén fel kell készilni azon lehetséges
agronomiai eljardsok kifejlesztésére és al-
kalmazasara, amelyek az id6jarasi anomali-
akbol szarmaz6 kockézatokat csékkentik. E
célok megvalositasa érdekében a ndvény-
termesztésben nem keriilhetd meg a tajgaz-
dalkodas és a regionéalis gondolkodéas kérdé-
se.

A tajgazdalkodas a mez8gazdasagi terme-
lés terlleti specializaciéja - bonyolult kol-
csOnhatasokbdl allé rendszer - a természeti
feltételeknek legjobban megfelel, a no-
vényfajok és fajtdk bioldgiai igényeit a lehe-
t6 legteljesebben figyelembe vevd gazdal-
kodas. A tajgazdalkodas elénye abban rejlik,
hogy minden névényfaj esetében meghata-
rozhat6 a viszonylagos terméhelyi optimum,
illetve az ehhez kdzelitd térség, ahol magas

min6ségl, az atlagot meghaladé hozam
érhet6 el, kisebb raforditasokkal. Meghata-
rozhatok azon terlletek is, amelyek az agro-
technikai viszonyok szerint ma gazdasdgo-
san mez6gazdasagi termeléssel nem hasz-
nosithaték. Minél inkabb érvényesiilnek
ezek az elvek, annal jobban érvényesiiinek a
kornyezetkimél6 gazdalkodasi rendszerek is.

Minél klimaérzékenyebb egy ndvényfaj,
annal kisebb teriilet jel6lhet6 meg termelési
korzetként. E termelési korzeteket mint
mikrorégiot tekintjik a tajtermelés legkisebb
egységeinek, Ultetvények és szantéfoldi
kertészeti kultarak esetében.

Ko0zéptdj (mezorégidé) a tobb termelési
korzetet atfogd, illetve a f6bb szantoéfoldi
novények szempontjabol klimatikusan azo-
nos teriilet. Ezen belll a termesztési ténye-
z6k altal okozott kilonbségek muveléssel,
helyes fajtakivalasztassal korrigalhatok.

A nagytdj (makrorégié) tébb, a makro-
klimatikus hatasok tekintetében kozds jel-
lemvonéasu kozéptajat fog at.

Magyarorszag klimatikusan és a tajgaz-
dalkodast tekintve 135 sajatos mikroklimaja
termelési korzetre, 35 kdzéptajra és 7 nagy
tajegységre oszthatd, talajtipusok szerint
viszont 205 homogén egység kildnithetd el.

A novénytermesztés és mezdgazdasag
iranyitasa és tervezése tekintetében a szanto-
foldi, arét-legel6- és az erd6gazdalkodasban
a kozéptajak, a szaporité anyagok, a kerté-
szet, a gyogy- és fliszerndvények esetében
pedig a termelési korzetek alapul vétele jon
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szamitasba. A nagytajakat féként a szakokta-
tds és szaktanacsadas szempontjabol tartjuk
fontos alapegységnek.

A tajtermesztés egyben fajtapolitikai kér-
dés is.

Az adott kdzéptdjakban, tajkdrzetekben
m(ikéd6é kutatéhelyeknek elsésorban a tajku-
tatasi igényeket kellene kielégiteniiik. Ezzel
Osszefliggésben a szaktandcsadasi haldzat
esetében feltétlentl figyelembe kell venni a
t4j adottsagait, sajatossagait. Ezek egyre
nagyobb jelentdséget kapnak a kozép- és
fels6oktatadsban, tovabbképzésben is. A
Dunantilon 4 nagytaj és ezek ala besorolt 14
kozéptdj talalhato.

Kisalfold: Gy6ri-medence, Marcal-me-
dence, Komaromi-Esztergomi-siksag. Nyu-
gat-magyarorszagi peremvidék: Alpokalja,

Sopron-Vasi-siksag, Kemeneshat, Zalai-
dombsdg. Dunantlli-dombvidék:  Kilsé-
Somogy, Bels6-Somogy, Tolna-Baranyai-

dombsédg, Mecsek-Moragyi-rog. Dunéntuli-
kdzéphegység: Bakony-vidék, Vértes és
Velencei-hegység vidéke, Dunazug-hegy-
vidék. Tovabba a Dunai-Alféld nagytaj két
mezorégidja: Mezdéfold, Drava menti siksag.

A Dunantul térsége mind a klima, mind
pedig a talajok tekintetében meglehetdsen
heterogén. Talajai els6sorban barna erdétala-
jok valamelyike, kisebb mértékben csemoz-
jom, még kevesebb a réti és dntéstalaj, legke-
vesebb a rendzina és Ilap. A valtozatos
agroklimatolégiai besorolas és a kilonboz8
termékenyseg( talajok jelenléte meghatarozza
az ide megfeleld vetésszerkezetet, faj és fajta
megvalasztast és a talajhasznalat madjat.

A nagy klimatolerancidju névények ese-
tében, és ilyenek zOmében a szantéféldi
novények, a tajkorzetek viszonylag nagy
egységben hatarozhaték meg, s a foltokban,
vagy kisebb térségekben jelentkez§ talajelté-
rések agrotechnikailag és fajta megvalasz-
tdssal korrigalhatok. A kis klimatoleran-
ciaju novényeknél, és ilyen a kertészeti
kulturak zéme, a kisebb teruletek lehatéarola-
sanak nagy a jelent6sége, mivel igazan jo
mindségl és biztonsadgos termelés csak pon-
tosan meghatarozott teriileteken érhet6 el.

Hazankban a tajtermelésnek komoly ha-
gyomanyai vannak, amelyek nemzetkdzileg
is elismertek voltak.

A teriiletfejlesztésrdl és a teriiletrendezés-
rél szolo 1996. évi XXI. térvénynek mar
szamolnia kellett azzal, hogy az EU-hoz
valé csatlakozas el6készitése megkoveteli az
ott kialakitott és hasznalt teriiletbeosztashoz
valé alkalmazkodast. Erre a célra a tervezé-
si-statisztikai régio latszott alkalmas megol-
dasnak. Az Orszaggydlés 1998. marcius 10-i
tlésnapjan elfogadta az OTK-rdl sz6l6 hata-
rozatot, és ezen belul az orszag hét tervezési-
statisztikai régiora valo felosztasat, a Dunan-
tulon a kovetkez6k szerint:

- Kbézép-Dunantal:  Fejér, Komarom-
Esztergom, Veszprém,

- Nyugat-Dunantul:
ron, Vas, Zala,

-Dél-Dunéantul: Baranya, Somogy, Tol-

na.

Gyér-Moson-Sop-

MAGYARORSZAG
TERULETENEK
AGROKLIMATOLOGIAI
JELLEMZESE

Hazank teriiletének agroklimatoldgiai jel-
lemzését Ajtay és Varga-Haszonits végezte
el. Osztalyozasi eljarasuk lényege, hogy a
napi k6zéphémérsékletek tavaszi 10 °C folé
emelkedésének id6pontjatdl az 6szi 10 °C ala
stllyedésének id6pontjaig terjed6 idészakot
tekintették a vegetacid intenziv szakaszanak,
s erre az id6szakra hataroztdk meg az
agroklimatolégiai jellemzGéket.

Termikus jellemz&ként az emlitett id6-
szak h6mérsékleti dsszegét hasznaltak. Ned-
vességi jellemz6ként a csapadékot és a
Szeljanyinov-féle hidrotermikus koefficienst
hasznaltak.

A maéar emlitett jellemz§ értékek alapjan
megkdzelitéleg a 1. abrdn bemutatott médon
lehet hazank terlletét agroklimatoldgiai
szemponthol osztalyozni.

Az |. korzet jellemz6je a 3400 "C-ot meg-
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halad6 hémérsékleti osszeg, az 1,0 kortli
vagy alacsonyabb hidrotermikus koefficiens.
Tehat meleg, szaraz teriiletnek tekinthetd.

Az l/a korzet a legmelegebb és a legsza-
razabb.

B korzetben a vegetacids periédus vizs-
galt szakaszaban a vizkiadas meghaladja a
vizbevételt.

A csapadékdsszeg 330 mm alatt marad,
az l/a korzettel kézel azonos teriileten pedig
nem éri el a 300 millimétert sem.

A 1l. korzet hémérsékleti viszonyait a
3200-3400 “C kozotti hémérsékleti 6sszegek
jellemzik, a hidrotermikus koefficiensek
értékei pedig 1,0 és 1,3 kozott valtakoznak.
Ez a terlilet mérsékelten meleg és mérsékel-
ten szaraz.

A 111, korzet jellemz6je a 3000-3200 °C
kozotti hémérsékleti dsszeg és az 1,3-1,6
kozotti hidrotermikus koefficiens. A csapa-
dékosszeg 370 és 450 mm kozott valtozik.
Ezek a mérsékelten hlivés és mérsékelten
nedves teriletet reprezentalé értékek a Du-
nantul északnyugati részére jellemzéek.

A lll/a korzet jelent6sebb részén a hé-
mérsékleti 6sszeg meghaladja a 3200 °C-ot.
A hidrotermikus koefficiens értékei meg-
egyeznek (1,32-1,6) a Ill. korzetével. A
csapadék viszont b&ségesebb, értékei 420-
490 mm kozott valtoznak. Ezek a viszonyok
a Dunantal délnyugati részére jellemzéek.

A lll/b korzet egy részén a hémérsékleti
0sszegek 3000 °C alatt, a hidrotermikus
koefficiensek 1,3 alatt maradnak. A csapa-
dékmennyiség 330-380 mm ko6zo6tt ingado-
zik. Ezek a viszonyok f6leg az orszag északi
részén talalhatok.

AllL, Ill/a és 1l/b korzetek jelentik tehat
az atmenetet - a maguk valtozatossagaval -
az orszag teruletén kialakult melegebb és
szarazabb, valamint a hlvosebb és nedve-
sebb meteorolégiai viszonyok kdzott.

AIlV. korzet inkdbb csak foltokban fordul
el6 a nyugati hatarszélen, a Bakonyban és a
Matraban. Jellemz6i a 3000 °C alatti h6mér-
sékleti 6sszeg és 1,6-ot meghalad6 hidro-
termikus koefficiens. Ezek tehat hdvos,
nedves terlletek.

A csapadékdsszeg a Matraban a 400 mm-
t, Szentgotthard kornyékén pedig az 500
mm-t is meghaladja.

Afentiekbdl kitinik, hogy a Dunantul ké-
zéps6 és déli részén minden termikus és ned-
vességi zona megtalalhat6, ezért a novény-
termesztés lehetdsége sokszin(. Sokféle no-
vény termeszthetd, ugyanakkor néhany ke-
véshé klima-tolerdns nodvény esetében a
tajgazdalkodas és a mezorégiokban valdfaj-
és fajtavalasztéknak a jelentdsége nagy. A
felmelegedési tendencia hatasara feltételez-
het§ az agroklimatolégiai zéndk mdédosula-
sa, illetve évjaratonként vagy peridduson-
ként eltolddas varhato.

Hazank viszonylag kis, de valtozatos taj-
egységeit a viz- és hdellatas egyiittes hatasa-
inak jellemzésével tudjuk éghajlati felosztas
tekintetében besorolni. A viz- és hdella-
tottsadg fokozataib6l 16 kombinacio képezhe-
t6, Magyarorszagon ezekbdl 12 éghajlati
korzet alakithatdé ki. A meleg-szaraz és a
hlvds-nedves széls6 esetektdl eltekintve a
Dunéantilon a tobbi 10 éghajlati kérzet mind
megtalalhatd. Ez utal arra, hogy tajegyseé-
genként a faj- és fajtamegvalasztas jelentd-
sege nagy, a vetésszerkezet tervezésének
nelkaldznie kell a sematizmust.

Ismert tény az, hogy 10 évente mintegy
0,2 °C évi atlagos emelkedéssel szamolha-
tunk, és evvel parhuzamosan a csapadékdsz-
szeg csokkenésével, amely leginkabb a nyari
félév és a tenyészid@szak aszaly jelenségei-
ben nyilvanul meg. Ehhez fel kell zarkézni a
fajtanemesitéssel és a vizmeg6érz6 agrotech-
nikak kifejlesztésével.

Az elmult tiz évben az egyes régidkban a
termelésben és a vetésszerkezet alakulasaban
bizonyos valtozasok mentek végbe, amelyek
motivacidja a mez6gazdasag atalakuldsa és
tobbnyire a tékehiany, az input elégtelen
volta.

Magyarorszag agrookoldgiai korzeteit -
az orszag igen valtozatos terliletei miatt -
viszonylag kisebb egységekre kell bontani,
hogy kell6en tiikrézze az orszag valtozatos
éghajlati, talaj-, hidroldgiai és felszini saja-
tossagai mellett a mez6gazdasagi termelést,



KiSMANYOKY: Klimavaltozas hatasai és valaszai Kozép- és Dél-Dunantil névénytermelésében 85

annak szerkezetét és részben eredményessé-
gét. Az agrodkoldgiai korzetek kijeldlésére
mar korabban kidolgozott és tovabbfejlesz-
tett (Bulla, Pécsi, Somogyi, Stefanovits,
Jakucs, L&ng et al.) természeti foldrajzi
kozéptajak bizonyultak a legalkalmasabbak-
nak. A természeti foldrajzi kozéptajak
agroOkoldgiai egységekbdl tevédnek Ossze,
amelyeken belill a tajfejlédésfolyamata - az
uralkodo tajalkotd okoldgiai tényez6k egy-
maésra hatdsa miatt - a termd&helyi adottsa-
gok, a tajpotencial tdbbnyire hasonlé.
Magyarorszag agrodkologiai korzeteit és
annak szdmozAasat a 2. bra tartalmazza.

MAGYARORSZAG ES A DUNANTUL
AGROOKOLOGIAI FAJSPECIFIKUS
PARAMETEREI

A kulonboz6 tdjak dkologiai értékelése, a
termelés fejlesztési iranyanak meghatarozasa
nem valdsithatd meg a fontosabb természeti
adottsdgok szamszer(sitése nélkil. A talaj és
az éghajlat az a két legfontosabb alrendszer,
amely megszabja a mez6gazdasagi termelés,
ezen belul a novénytermesztés lehet6ségeit
és hatarait. Hazank viszonylag kis foldrajzi
kiterjedése ellenére mind a talaj, mind pedig
az éghajlat sajatossagait tekintve a nagy
teriileti variabilitds az egyik legddéntébb
vonas. Ennek kovetkeztében az 06koldgiai
szempontbdl hasonlé terlletek kiterjedése
viszonylag csekély, szdmuk viszont nagy. A
nagy agrookologiai terileti variabilitds ne-
heziti, olykor pedig megakadalyozza az
olyan altalanos iranyelveknek a kidolgoza-
sat, melyek altalanosan kovethet6k. E prob-
léma egyetlen megoldasa az 6koldgiai szem-
pontbdl hasonl6 térségek foldrajzi elrende-
z6dése, a kiulonbozbek elhatarolasa. Mar az
els6 kozelitésben kdénnyen belathatd, hogy
elkeriilhetetlen egy olyan régidérendszer ki-
dolgozasa, melynek az elsédleges paraméte-
re az éghajlat. Hazank talajféldrajzi sajatos-
saganak feltarasa eddig is sokrétli informa-
cidt nyujt, de lényegesen szerényebbek azok
az agroklimatikus megkilonboztetésre al-

kalmas szamértékek, amelyek a felmerilt
célok megvalésitdsahoz  nélkilozhetetle-
nek.

Az éghajlat felfoghato - egyebek mellett
- olyan természeti erdéforrdsként, amely
képes a novényi szervezetek fenntartasara és
azok produkcié-képz6désére torténd serken-
tésére. Az éghajlatnak tehat Iétezik egy olyan
komplex hatdsa, amely aranyos a képz6détt
novényi terméktdmeg nagysagaval. Ez azt
jelenti, hogy ez a biologiailag aktiv hatés
szamszer(isithets. E becslés els6 Iépése
annak megallapitasa, hogy melyek azok az
els6dleges hatasok, amelyek egyittesen a
képzOdott novényi anyag mennyiségét de-
terminisztikus moédon hatarozzék meg. A
fotoszintézis, illetve az asszimilacié a kovet-
kez6 anyagok és hatasok kovetkezménye-
ként zajlik le:fotoszintetikusan aktiv szolaris
energia, globalis szolaris energia, szén-di-
oxid, viz, valamint a noévényi pigment-rend-
szer kdlcsonhatdsaként indul meg afotoszin-
tézis és az asszimilacio a hoémérséklettol
fuggd intenzitassal, feltételezve a ndévényi
folyamatok homogenitasat. Ennek az alap-
torvényszer(iségnek a birtokaban leirhato
azon legegyszeriibb dsszefiiggés algoritmu-
sa, mely szerint adott id&tartam alatt kép-
z6dhetd novényi szénhidrattomeg becsilhe-
t6. Az éghajlatnak ez a komplex bioaktiv
hatdsa tekinthet6 a klima-potencialnak,
amely szamos részpotencialbol épil fel.

Kidolgozéast nyert hazank 33 agro-
okoldgiai korzetére és azok alkorzeteire az
atlagos P~. érték, - PK= klimatikus produk-
ciés potencidl, N = a ndvényi kalibracios
faktor, amely egyarant vonatkozhat a f6ter-
mékre, valamint a teljes brutté produkciéra a
szarazanyag tomegegységben Kkifejezve -,
valamint a kedvezd és kedvezétlen évjarat
jellemzésére szolgdlo indexek a kovetkezd
novényekre: 6szi biza, kukorica, cukorrépa,
napraforgé.

A novények eltérd termést szolgaltatnak a
kilénbdz6 talajokon és a kilonb6zd évjara-
tokban. Alapvet§ kérdés, hogy egy novény-
faj milyen aranyban Filigg a két legfontosabb
agrodkoldgiai alrendszer komplex, eredd
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hatasatol. E kérdésben a szakért6kkel végsd
megallapodas nem sziletett, egyel6re a talaj-
klima hatasaranyt 0,7:0,3 értékben véltik
redlisnak, val6jaban e kérdés igy nem altala-
nosithatd, ezért ennek megoldasahoz tovabbi
munkak folytatdsdra van sziikség, és ez
folyamatban van.

AZ EVJARATHATAS ABUZA,
KUKORICA, 0SZI ARPA TERMESERE
TARTAMKISERLETEKBEN

Vizsgélatainkat a Veszprémi Egyetem Geor-
gikon Mez8gazdasagtudomanyi Kar Novény-
és Kornyezettudomanyi Intézet kisérleti tele-
pén beallitott, tobb évtizede folyd szant6foldi
tartamkisérletek adataibol végeztik.

A kisérletek talajtipusa Ramann-féle bar-
na erd@talaj, humuszban és foszforban sze-
gény, kaliummal kozepesen ellatott. Atlagos
humusztartalma 1,6-1,7, ALP25 60-80
mg/kg, K.O 140-160 mg/kg, pHHO0 7,0-7,5,
KC16,8-7,0.

A kisérleti hely a kozépnyugat dunan-
tali tajegység, amely kisebb fenntartasok-
kal a Dunantdl nagyobb részére adaptalha-
to.

A meteoroldgiai adatokat 1871-6ta fo-
lyamatosan mérjik, amelynek csapadék és
hémérsékleti adatait 1871-t6] 1900-ig,
1901-1950, és 1951-2000. évek csoportosi-
tasdban mutatjuk be a 4. és 5. abran. Az
értékelt lineéris regresszios egyenleteken
egy pont 5 év atlagat tartalmazza.

Az adatokbdl kitlinik, hogy a tébb mint
130 év soran periodikusan kilonb6z6 kli-
matipusok valtakoznak: h(vds-nedves, me-
leg-nedves, meleg-szaraz és ezek mérsékelt
valtozatai. A 2000-2003-as id@szak tartds
aszalyt jelez magas h6mérséklettel és kevés
csapadékkal. HosszU tavon jelentds tenden-
cidk a h6mérséklet és a csapadék vonatkoza-
saban biztonsaggal nem allithatoak.

A Kkiilénb6z6 tartamkisérleteink sokévi
terméseredményeit a csapadékmennyiség és
a kilonbozé tapanyagellatottsag 6sszefiiggé-
sei alapjan elemeztiik elsGsorban.

SZERVES ES NITROGEN-
MUTRAGYAZASI TARTAMKISERLET
(10SDV)

e Kisérlet beallitasa: 1983
e Elrendezés: kéttényez@s, savos, harom
ismétlésben

« Parcelldk: 48 m2

e Tényezdk: A- a, NPK
a2NPK+35 t/ha istallotragya
a3NPK+ szalma, szar, zéldtragya +N
b-n0-n4

« Vetésforgo: K-B-OA

A 6-8. abrak a blza, kukorica és az 6szi
arpa szemterméseinek alakulasat mutatjak a
tragyazasi valtozatok fiiggvényében, 1987—
2001. évek atlagaban, amely adatok az atla-
gosan elérhetd terméseket demonstraljak. A
kiértékeléshez négyzetgydkds fiiggvényeket
vélasztottunk, amelyek minden esetben
szignifikansan illeszkedtek. A blza szem-
termése a m(itragyazasi és szervestragyazasi
kezelésekt6l fliggéen a 2-5,5 t/ha tarto-
maéanyban valtozott. A csak m{tragyat kapott
kezelésekben (I) az atlagos termésszint a
legalacsonyabb volt a szerves tragyazott
valtozatokhoz képest, a NO kezelés termése
tobb évtized atlagaban 2 t/ha volt. A szer-
vestragydk hasznalata esetén 1000 kg/ha
szemtermés tObbletet kaptunk a 0 parcella
esetében.

A csak m(tragyazott NPK adagokhoz ké-
pest a szervestragyak pozitiv hatasa (2. évi
utéhatas) minden szinten szignifikans volt, a
tobblet azonban a N adagok novekedésével
csokkent.

Az istallétragya és a szalma+N+zdld-
tragya hatasa kézott a vetésforgoban szigni-
fikans kulonbségek nem voltak kimutathaté-
ak.

A kukoricanal a termések az évek atlaga-
ban 6-8 t/ha kozott valtoztak. A nodvekvd
tragyaadagok hatasara a szervestragyazas
hatdsa szignifikdins modon nem érvényesiilt,
annak ellenére, hogy a vetésforgéban az istal-
I6tragyat (35 t/ha) a kukorica ala szantjuk le.

Az 8szi arpanal a szemtermés a 2,8",8
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Ugyanebben a kisérletben kukoricanal
a szaraz és nedves évek kozott a kiillénbség
lIényegesen nagyobb volt. A szaraz évek
és az 0sszes tapanyag kombinécié atlagaban
5,60 t/ha volt a termésszint, nedves évek-
ben 9,01 t/ha, amely azt jelenti, hogy ked-

gyakezelések atlagaban a szerves és szervet- vez6 csapadékos évjaratban a Kkukorica
len tényezbkre vetiilve azt mutatja, hogy a azonos agrotechnikai viszonyok mellett
szaraz években az évek atlagahoz képest a kozel kétszeres termésre képes, mint csapa-
termés mennyisége nem csokkent, az atlagtél  dékhiany esetén. Ez magyarazhatdo azzal,
alig tért el. Ugyanakkor a nedves évjaratok- hogy az 6szi kalaszos gabonéknal a tenyész-
ban a szaraz évekhez képest a termésmennyi-  id6szak altalaban 9 hénap, a névény a szo-
ség messze szignifikansan, mintegy 1300 Kkasostol eltéré csapadékeloszlas esetén is
kg/ha-ral kisebb volt. Ez feltételezheten, a kompenzélni tud. Kukoricanal a tenyészid6-
tapasztalatok alapjan a kortani problémak szak 5 honap, ez id§ alatt a csapadék Osszes
nagyobb elteijedésével magyarazhatd. mennyisége és eloszlasa az egyéb kdrnyezeti

Csapadékos évijarat - gombas betegségek  tényez@k kozill meghatarozo jelent6ségi. Az
bazénal évi bonitalasok soran jelent6s koértani prob-
Iéméakat egyik csoportban sem tapasztaltunk.

Az 8szi arpa termése az egyes évjaratok-
ban kiegyenlitett volt, a nedves és szaraz
évjaratok kozott szignifikans differenciat
nem tapasztaltunk. A legnagyobb termést a
csapadékban jol ellatott évjaratokban az
NPK+istallOtragya 3. évi utdhatds esetén
kaptuk (4,6 t/ha) a tapanyakombinéacidk és a
kontroll kezelések atlagaban.

t/ha intervallumban ndvekedett a N adagok-
tol fligg6en, az istallotragya 3. évi utohatasa
alacsonyabb tapanyagszinten (kontroll és
N4) még szignifikdns volt, nagyobb N ada-
goknal a termésgdrbe kiegyenlit6dott.

A blza termése a széraz években a mdtra-

- Pelyva feketedés (levélcsikossag) x
anthomonas campestris p.v. translucens

- Fuzariézis (Fusarium sp.)

- Sargarozsda (Puccinia striiformis)
Lisztharmat (Eiysiphe graminis sp. tritici)

- Helminthosporium ssp.

-Korompenészek (Altemaria, Cladospo-
rium stb.)
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Magyarorszag teriiletének agroklimatolégiai osztalyozasa
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Magyarorszag agrookoldgiai korzetei (kozéptajak)

I. Dunai-Alféld
1. Duna menti siksag
2. Duna-Tisza kozi hatsag
3. Bécskai-hatsag
4. Mezéfold
5. Drava menti sikséag
I1. Tiszai-Alfoéld
6. Fels6-Tisza-vidék
7. Kdzép-Tisza-vidék
8. Als6-Tisza-vidék
9. Eszak-alfoldi hordalékkapsikséag
10. Nyirség
11. Hajdusag
12. Beretty6-K 6ros-vidék
13. Korés-Maros koze
I11. Kisalfold
14. Gyéri-medence
15. Marcal-medence
16. Komarom-Esztergomi-sikséag
IV. Nyugat-magyarorszagi peremvidék
17. Alpokalja

Szanto6foldi névények optimalis

18. Sopron-Vasi-siksag
19. Kemeneshat
20. Zalai-dombsag

V. Dunéantuli-dombvidék

21. Kils6-Somogy

22. Bels6-Somogy

23. Tolna-Baranyai-dombsag
24. Mecsek-M 6ragyi-rog

V1. Dunantuli-k6zéphegység

25. Bakony-vidék
26. Vértes és Velencei-hegység vidéké
27. Dunazug-hegyvidék

VI1I. Eszak-magyarorszagi-kézéphegység

28. Dunakanyar hegyvidéke

29. Nogradi-medence

30. Cserhéat-vidék

31. Matra-vidék

32. Biikk-vidék '
33. Heves-Borsodi-medence és dombsag
341 Eszak-borsodi-hegyvidék

35. Tokaj-Zempléni-hegyvidék

89

termeszthet6sége agrookologiai kdzéptajak alapjan a Dunéntilon

Oszi arpa
Tolna-Baranyai-dombsag
Gydri-medence
Koméarom-Esztergomi-siksag
Zalai-dombsag

Tavaszi (sdr)arpa
Gy6ri-medence
Alpokalja
Soproni-Vasi-siksag
Gyd6ri-medence
Tolna-Baranyai-dombsag
Bakonyvidék

Rozs
M arcal-medence
Zalai-dombsag
Bakonyvidék
Sopron-Vasi-siksag
Bels6-Somogy

Zab
Alpokalja
Zalai-dombséag
Bels6-Somogy
Tolna-Baranyai-dombsag
Bakonyvidék
Gy6ri-medence
Marcal-medence

Napraforgé
Gyéri medence
Komarom-Esztergomi sikséag
Tolna-Baranyai-dombsag
Kils6-Somogy

Oszi kaposztarepce
Gydri-medence
Komarom-Esztergomi-siksag
Alpokalja

Sopron-Vasi-siksag
Kemeneshat
Zalai-dombsag
Bels6-Somogy
Tolna-Baranyai-dombsag
Bakonyvidék .
Vértes és Velencei-hegyseg vidéké
Voroshere
Gy6ri medence
Alpokalja
Sopron-Vasi-siksag
Kemeneshat
Marcal-medence
Bels6-Somogy
Tolna-Baranyai-dombsag
Cukorrépa
Gyéri medence o,
Komarom-Esztergomi-siksag
Kils6-Somogy
Drava menti sikséag
Sopron-Vasi siksag
Tolna-Baranyai-dombsag

Dohéany
M ezc},fbld
Belso—Somogg/

urgonya
Mezéfold

Gydri-medence

Bels6-Somogy

Tolna-Baranyai-dombsag

Bakonyvidék

Drava menti siksag_
Rostién

Alpokalja

Sopron-Vasi siksag

Kemeneshat

Zalai-dombsag
Kils6-Somogy
Tolna-Baranyai-dombséag
Dréava menti sikséag
Kender
Mezéféld
Drava menti siksag
Komarom-Esztergomi-siksag
Kils6-Somogy
Gyéri-medence
Marcal-medence
Bakonyvidék
Tolna-Baranyai-dombséag
Széja
Mezéféld
Drava menti sikséag
Kils6-Somogy
Gydéri-medence
Koméarom-Esztergomi-siksag
Lucerna

Mez6fold
Tolna-Baranyai-dombsag
Vértes és Velencei-hegység vidéke
Gyéri-medence
Kiuls6-Somogy

Fehér-l6dihere
Nyugat-magyarorszagi peremvidék
Dunéantali-k6zéphegység

Gyepteruletek
Mez6fold (Sarviz)
Gy6ri-medence (Szigetkdz)
Kemeneshat
Kils6-Somogy (Kaposvélgy)
Drava menti siksag
Zalai-dombséag
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3. dbra
DATE . 157/ 79
Csapadék alkorzetek
1. tablazat
Kukorica (brutté produkcio)
Alkorzet Maximum Atlag 0,5 Maximum
23,2 22,6 17,0 11,3
23,3 22,9 17,2 11,5
24,1 21,0 15,8 10,5
24,2 21,3 16,0 10,7
25,1 22,3 16,7 11,2
25,2 22,2 16,7 11,1
26,1 24,3 18,2 12,2
26,2 24,7 18,5 12,4
27,1 25,3 19,0 12,7
27,2 25,1 18,8 12,6
27,3 25,2 18,9 12,6
28,1 25,3 19,0 12,7
28,2 255 19,1 12,8
29,1 215 16,1 10,8

29,2 23,7 17,8 11,9
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2. tablazat
Blza (brutté produkcio)

AlKSrzet Maximum P < 0,5 Maximum Atlag
23.9 165 83 12.4
23.3 16,8 8.4 12
24.1 159 80 19
24.2 16,1 81 121
25.1 17.0 8.5 128
25.2 17.6 88 132
26,1 18,8 9.4 ul
26.2 194 5.7 e
271 185 3 139
27.2 18.3 9.2 ig;
27.3 18.3 92 13
28,1 181 1 12’2
28,2 18.4 9.2 13'4
29.1 17.9 e 128
29.2 17,1 8.6 '

3. tablazat
Napraforgé (brutté produkcio)
Maximum Atlag Minimum
4.8 3.2
z " 60 22
o 74 5.8 3.9
26 9.2 6.1 >
o 88 57 4,0
28 9.3 5.3 3.1
29 86 5,0 3,5
' 45 3.2
30 8,1
Szemtermés: 1,5-2,0 t/ha - Melléktermés: 3,5-4,5 t/ha
4 .tdblazat
Cukorrépa (brutté produkcio)

Alkodrzet Maximum Atlag Minimum
23.2 41.3 36,6 27
23.3 41.7 37.0 21.8
24.1 405 359 o

' 405 35.9 2.0
24.2 102 356 26.8
;g; 40.7 36.0 211
26.1 44.0 39.0 29.3

’ 44.4 39.4 29.6
202 452 40.0 30.1
;;2 44.6 395 29.1

' 45.0 39.9 30.0
273 43.7 38.7 29.1
282 39.8 352 26,5
291 395 35.0 26.3

29.2
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4-5, 4bra
HrrérsttdetMagok 1871-2003-ig
1i7v1BOO* 1 3
1
| 1
Ewtc
Hoémérséklet és csapadékatlagok 1871-2003 kozott
5. tablazat
Evek Evi csapadékdsszeg, mm H6mérsékleti atlag, °C

1871-1900 (30 év) 660 9,43

1871-1970(100 év) 685 10,10

1901-1950 (50 év) 715 10,62

1951-2000 (50 év) 652 10,40

1901-2000 (100 év) 683 10,51

2001-2003 (3 év) 526 11,00
6-8. dbra

Kukorica szemtermés 1987-2001
(I0SDV)
* i
=11
NO N70 N140 N210 N2BO

nitrogén kazalaaak

Buza, kukorica és 6szi arpa termésatlagainak valtozasa
kilénboz6 tapanyagutanpotlési valtozatokban, 1987-2001 kozott
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Oszi 4rpa termések |0SDV1964-2003 (a Kukorica termések I0SDV 19B4-2003 (a
mitragyakezelések atlagaban)

m(itragyakezel6sek atlagaban) )9'7

U o

széaraz 6vek

Bliza termések I0SDV 1984-2003 (a
mitragyakezelések atlagaban)

93

9-11. dbra

Oszi arpa, kukorica és blza termések alakulasa tartamkisérletben, 1984—2003 kozott

I0OSDV B iizaterm ések, 1984-2003 (t/ha)
Szaraz évek (1989, 1997, 2000, 2001, 2003)

No N, n2 N,
l 2,18 3,86 4,95 5,67

n 2,96 4,55 5,66 591
1. 3,02 4,61 5,45 5,92

Nedves évek (1985, 1987, 1992, 1999)

N, N, N, N,
I 1,27 2,23 3,30 3,78
Il 2,07 331 411 4,35

1. 1,92 3,34 4,12 431

5,73
6,02
4,60

n4
3,69
4,69
4,54

6. tablazat

Atlag
4,48
5,02
4,72

Atlag
2,85
3,70
3,65
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3,98
4.48
418

,agro-21"fizetek klimavaltozas - hatdsok -

I0SDV kukoricatermések, 1984-2003 (t/ha)
Széraz évek (1986, 1992, 2000, 2001, 2002, 2003)

N, N;
543 6,16
4,72 515
5,67 5,89

Nedves évek (1987, 1996, 1998)

9,17
9,35
8,87

N,
6,50
5,87
6,65

\
9,35
10,11
8,87

6,80
5,68
6,69

I0SDV 6szi rpa szemtermések, 1984-2003 (t/ha)

Széraz évek (1989, 1997, 2000, 2003)

N,
2,94
4,10
4,12

N,
3,79
4,05
3,75

n2
3,97
4,64
4,50

Nedves évek (1987, 1998)

n2
4,52
5,12
4,23

N,
4,30
4,96
5,09

N,
4,68
511
4,16

n4
4,79
4,83
5,14

n4
4,66
5,15
4,46

valaszok

7. tablazat

Atlag
577
5,18
5,82

Atlag
8,76
9,52
8,75

8. tablazat

Atlag
3,61
4,32
4,39

Atlag
4,18
4,64
3,98



AVIZELLATAS HATASA KULONBOZO TENYESZIDEJU KUKORICA
HIBRIDEK AGRONOMIAI TULAJDONSAGAIRA

MARTON L. CSABA - ARENDAS TAMAS - BONIS PETER - NAGY JANOS
- BERZSENYI ZOLTAN

OSSZEFOGLALAS

Martonvasaron az 1983-1988. évek atlagaban a szaraz sorozatokban a hibridek
termése 27%-kal (16-41,7% széls6 értékekkel) maradt el az ,,6ntd6zo6tt” ismétlésekhez
képest. A termés emelkedése a tenyészidd novekedésével a szaraz sorozatokban csak a
FAO 100-300 tartomanyra volt érvényes. A FAO 400-as és FAO 500-as hibridek termé-
se nem volt tdbb, mint a FAO 300-asoké. Az ,,0ntdz6tt” sorozatokban a termdéképesség
és tenyészid6 kozotti ismert kapcsolatnak megfeleléen a termés a FAO szam emelkedé-
sével nétt. A szaraz viszonyok kozott tehat nem a hémérséklet, hanem a viz hidnya
akadalyozza a genetikai term@képesség realizaldsat. Ez azt is jelenti, hogy aszalyos
években a kés6bbi tenyészidejl hibridek terméscsokkenése a legjelentésebb. A korab-
biak az aszalyos periddus beallta elétt elviragoznak és megmenekiilnek a szarazsag el6l.
llyen vonatkozasban nem a betakaritaskori szemnedvesség altal meghatarozott te-
nyészidének van szerepe, hanem sokkal inkdbb a virdgzasi idének. A szarazsagt(rés,
illetve a szaraz periédus elkeriilése szempontjabél a viragzasi id6 a meghatarozo te-
nyészid6 paraméter. A viragzasi id6 tehat kétféle mddon is szoros kapcsolatban all a
termOképességgel. Egyik oldalrél a kés6bbi virdgzas nagyobb terméspotenciélt ered-
ményez a nagyobb levélterulet, s altalaban a nagyobb ndvényi méreteknek koszonheto-
en. Mésrészt a kés6bbi viragzas kontinentalis klimaban a nyarvégi gyakori szarazsag
miatt megakadalyozza a kés6bbi hibridek terméspotencialjanak reahzalasat.

véve, az atlagos csapadék mennyiség a vege-
taciés periodusban (328 mm) mintegy 60
mm-rel kevesebb, mint az orszagos atlag.
Ezen belll is vannak periddusok, amikor

BEVEZETES

Hazai éghajlati viszonyaink mellett a
csapadék és a hémérséklet az a két tényez6,

mely nemcsak a kukorica ndvekedését, ha-
nem a termésatlagok alakulasat is alapvet6en
befolyasolja (Suranyi, 1957). A gyakori sza-
razsag miatt Magyarorszagon csak a magas
terméspotenciallal, de egyben jo szarazsag-
tlréssel is rendelkezd hibridek szamithatnak
sikerre. Kontinentalis klimaban a szarazsag-
tlirés az alkalmazkodoképesség legfontosabb
eleme. A nemesitési anyagaink szarazsagt(-
résének elbirdlasa szempontjabol nézve
Martonvasar elhelyezkedése igen ,szeren-
cses”, mert itt, hosszu id6szakot figyelembe

ennél is l1ényegesen kevesebb csapadék hul-
lik. Uj hibridjeink teljesitményének értékelé-
seét igy - a tObbhelyes kisérletek mellett -
legalabb egy helyen - Martonvasaron -
biztosan szaraz korilmények kozott is elvé-
gezhetjuk.

Magyarorszagon, és Aaltalaban a fejlett
kukoricatermeszt6 orszagokban, az els6
energiadr robbanads oOta élénk érdekl&dés
kiséri a kukorica érésdinamikai vizsgalato-
kat, kiilondsen a kukorica vizleadd képessé-
gének tanulmanyozasat. A jelent6s nemesi-



96 ,agro-h fiizetek klim avéaltozas -

tési elérehaladas ellenére a téma vizsgalata
ma is tobb szemponthdl aktuélis:

- Az iraki hadbord miatt né a kdolaj ara, s
ez a tobbi energiaforras arat is néveli.

- A kukoricabogar elleni védekezés miatt
fontos a vetésvaltas, a kukoricat tobbnyire
Gszi buza koveti, ezért korai betakaritasra
alkalmas, gyors vizleadd hibrideket igényel
a termesztés.

- Az id6jarés hatasainak elemzése 6rokké
aktuéalis, az elmult évek hémérsékleti viszo-
nyai erésen eltértek a sokéves atlagtol.

Menyhért (1985) kalkul4cidja szerint az
orszag kozépsdé részén - Martonvasar térsé-
gében is - a kukorica vegetacios periédusaban
(aprilis-szeptember) akkumulalédott aktiv
h66sszeg 1280 °C, 10 °C kiisz6bhémérséklet-
tel szdmolva. A mi szamitasaink szerint
(Marton et al., 2005) a kilencvenes évek éatla-
gaban a vegetacids periddus h6dsszeg akku-
mulécidja 1430 °C volt, ami 12%-kal tobb,
mint a sokéves atlag. A rendkivil meleg
2003-as évben a tenyészidében 1710 °C ak-
kumulalédott a kozéps6é orszagrészben, azaz
34%-kal tobb, mint a XX. szdzad els6 70
évére jellemz@ atlag. Menyhért (1985) szerint
az orszag legmelegebb részén sem érte el a
h6dsszeg akkumulacié az 1500°C-ot a vege-
tacidban. 1700 °C hé6sszeg Eurdpa legdélibb
részére jellemz6, ahol FAO 800-FAO 700-as
kukoricakat is termeszthetnek.

A valtozé dkoldgiai feltételek és a valtozo
termeszt6i igények miatt célszerli folyama-
tosan mérlegre termi a kilonb6z8 tenyészi-
dejl kukoricahibridek teljesitményét.

ANYAG ES MODSZER

FAO tenyészid6-csoportonként 24-24
hibrid agrondmiai tulajdonsagait vizsgaltuk
(hivatalos standardok, allamilag mindgsitett
martonvasari és a kdztermesztésben szerepl6
legfontosabb egyéb hibridek). A szant6foldi
kisparcellas kisérleteket 1985-1988. és
1996-2001. években folytattuk.

hatdsok - valaszok

A kisérleteket 1985-1988 kozott Marton-
vésaron allitottuk be. A kisérleteket mindig
70 ezer té/ha névényszammal és 6 ismétlés-
ben Aallitottuk be. A 6 ismétlésb6l négyet
ontozés nélkal, mig 2 ismétlést Ontozés
mellett értékeltink. Az 6nt6z6viz mennyisé-
ge évente valtozott, mert az aktudlis csapa-
dékot a mesterséges potlassal 400 mm-re
egészitettiik ki a vegetacios periddusban. Az
1983-1988 kozétti 6 év atlagdban Marton-
vasaron a csapadék atlaga (266,8 mm) még a
helyi atlagtél is elmaradt 60 mm-rel.

Az 1996-2001. években a kisérleteket 6
helyen allitottuk be: Martonvasar, Ireg-
szemcse, Debrecen, Szarvas, Martonvasar I,
Laszlopuszta, egységes modszer szerint,
helyenként 4 ismétlésben. Szarvason a kisér-
let linear ontdzésben részesilt. Minden te-
nyészidé csoportban &tfutd6 standardok is
szerepeltek. Ezek eredményei adtak lehet6-
séget a kilonb6z6 tenyészid6 csoportok
adatainak 0sszehasonlitasara.

EREDMENYEK

Martonvasaron az 1983-1988 évek atla-
gaban a széaraz sorozatokban a hibridek
termése 27%-kal (16-41,7% széls§ értékek-
kel) maradt el az ,0ntd6zott” ismétlésekhez
képest. A termés emelkedése a tenyészidd
novekedésével a szaraz sorozatokban csak a
FAO 100-300 tartomanyra volt érvényes. A
FAO 400-as és FAO 500-as hibridek termése
nem volt tébb, mint a FAO 300-asoké. Az
,0Nntdzott” sorozatokban a term6képesség és
tenyészidd kdzott ismert kapcsolatnak meg-
feleléen a termés a FAO szdm emelkedésé-
vel n6tt. A szaraz viszonyok kozott tehat
nem a h6émérséklet, hanem a viz hidnya
akadalyozza a genetikai termdképesség
realizalasat. Ez azt is jelenti, hogy aszalyos
években a kés6bbi tenyészidejii hibridek
terméscsokkenése a legjelentésebb. A ko-
rdbbiak az aszéalyos periddus beéllta el6tt
elvirdgoznak és megmenekiilnek a szarazsag
elél. llyen vonatkozasban nem a betakari-
taskori szemnedvesség altal meghatarozott
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tenyészidének van szerepe, hanem sokkal
inkabb a viragzasi idének. A széarazsagtlirés,
illetve a szaraz periodus elkeriilése szem-
pontjabol a viragzasi id6 a meghatarozo
tenyészidd paraméter. A virdgzasi idé tehat
kétféle mdédon is szoros kapcsolatban all a
term6képességgel. Egyik oldalrél a kés6bbi
virdgzas nagyobb terméspotencialt eredmé-
nyez a nagyobb levélteriilet, s altaldban a
nagyobb ndvényi méreteknek kdszdnhetben.
Masrészt a kés6bbi virdgzas kontinentalis
klimaban a nyarvégi gyakori szarazsag miatt
megakadalyozza a kés6bbi hibridek termés-
potencialjanak realizalasat.

Vizsgaltuk a szemnedvesség és termés,
illetve a névirdgzas és termés kozotti kap-
csolatot lineéris regresszidval. Azt tapasztal-
tuk, hogy ©6nt6zés mellett - magasabb ter-
mésszinten - szorosabb a kapcsolat a termés
és a két tenyészid6 paraméter kozott (1.
tablazat), mint ontdzés nélkil. A néviragzas
és a termés kozotti r értékek mindig nagyob-
bak voltak, mint a szemnedvesség és a ter-
més kozott. A hibridek dntdzott és szaraz
sorozatokban mért termése k6zott meghizha-
t6 pozitiv korrelaciot kaptunk minden évben
(r=0,623 - 0,897).

Az eredményekbdl azt a kovetkeztetést
vontuk le, hogy a hibridek adott tulajdonsa-
gai kozotti korrelacio mértéke jelentdsen
fligg a termG6helyi adottsagoktol, esetiinkben
a vizellatottsagtdl. A hibridek genetikai
képességeinek a megismerését optimumhoz
kozelitd feltételek kozott is el kell végezni.
Az alkalmazkoddképesség ugyanis magaban
foglalja a kedvezd korilmények kozotti jo
teljesitményt is, nemcsak a kedvezétlen
adottsdgok melletti viszonylag magas ter-
mést. A kilénboz6 termésszinten (6ntdzott,
nem 6ntdzott) mért teljesitmény kozott pedig
nincs prediktiv érték(i dsszefiiggés, kiilénben
ugyanazt az ,r” értéket kellett volna kap-
nunk a tenyészidé paramétereinek és a ter-
més kapcsolatara évjarattol és &ntdzéstol
fuggetlendl, miutan a hibridek néviragzasa
és a szemnedvessége viszonylag stabilnak
mondhatd ebben a vonatkozasban.

Megfigyeléseink Troyer (1983), Chase

(1964), Chase és Kanada (1967) eredmé-
nyeit er@sitik meg a viragzasi id6 és termd-
képesség dsszefiiggésében az 6ntdzott soro-
zatokban azzal a kiegészitéssel, hogy a no-
vekvl virdgzasi id6 termésndveld hatésa
csokken6 tendenciaju. A FAO 200-as hibri-
dek 3,1 nappal virdgoztak kés6bben, termé-
suk 20,9%-kal volt magasabb, mint a FAO
100-as hibrideké. A FAO 300-as hibridek 3,2
nappal virdgoztak kés6bben, termésik 11,1
%-kal volt nagyobb, mint a FAO 200-as
hibrideké. A FAO 400-as és a FAO 500-as
hibridek 2,7 illetve 1,5 napos késébbi virag-
zdsa mar csak 4,2%, illetve 3,8% termés-
tobbletet biztositott az eggyel korabbi te-
nyészidé csoporthoz képest.

Az utobbi harom évben - 1999-2001 -
Ggy volt médunk vizsgalni az ént6zés hata-
sat a tenyészidé-termés kapcsolatra, hogy
Szarvason dntoztik a kisérletet, mig a tobbi
0t helyen (Debrecen, Gydngyods, Ireg-
szemcse, Martonvasar, Mez6kdvesd) nem.
Ezaltal az ontdzés mellett a kisérleti helye-
ket jellemzd eltér6 okoldgiai feltételek hata-
sa is megjelenik az eredményekben.

Az 1999-2001. években az 0ntdzott és
nem 0Ontozott kisérletek atlagaban is azt
tapasztaltuk, hogy a szomszédos csoportok
kozotti legnagyobb terméskiilonbség a leg-
nagyobb viragzasi id6 kilénbséget mutatd
éréscsoportok kozott volt (2. abra). A FAO
300-as hibridek 4,5 nappal viragoztak ké-
s6bb, mint a FAO 200-as hibridek, s terme-
stk ontozés mellett 12,4%-kal, 6ntozés nél-
kil 11,4%-kal volt nagyobb (3. abra). A
FAO 400-as csoport termése 2,2%, illetve
5,1%-kal volt tobb, mint a FAO 300-as hib-
rideké. A FAO 500-as hibridek termése
ontozés mellett is csak 1,2%-kal multa felil
a FAO 400-as hibrideket, mig dntdzés nélkiil
1,2%-kal kevesebbet teremtek. Az utdbbi
évek adatai is azt er@sitik meg, hogy a ké-
s6bb virdgzé hibridek nagyobb ndvényi
méreteiben rejld terméspotencialt kontinen-
talis klimaban a genotipusok nem képesek
realizalni.

A novények asszimilaciés teljesitménye
szorosan Osszefligg a levélterilettel, és a

X
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levélteriilet élettartammal (Berzsenyi et al.,
1999; Duvick, 1984; Tollenaar - Wu, 1999).
A kés6bbi hibridek nagyobb levélteriilete
megfigyeléseink szerint hosszabb ideig
marad életben. Az 1999-2001. években fel-
vételezett ,stay green” - zoOld szaron érés -
értékek azt mutatjak, hogy szeptember vé-
gén a FAO 200-as tenyészidejl hibridek
levélzetének mar csak 26%-a maradt zold,
aktiv, a FAO 500-as hibridek levélzetének
37%-a volt aktiv (4. &bra). A ,stay green”
értékek a FAO szam novekedésével parhu-
zamosan javultak. Ennek ellenére sem na-
gyobb a legkés6bbi hibridek termése, mint a
FAO 400-asoké. A vart nagyobb termés
elmaradasanak a val6szinl oka egyrészt az,
hogy a legkés6bbi hibridek kezdik legké-
s6bb a szemtelitédést (augusztusban), s
ekkor a legjellemzébb a szarazsag megjele-
nése, ami akadalyozza az asszimilacids
teljesitményt.

Masrészt az 6szi - szeptember végi, ok-
toberi - kedvezdébb ,stay green” értékek a
kisebb fényintenzitds és az alacsonyabb
hémérséklet mellett kisebb mértéki asszimi-
lacios teljesitményt tesznek csak lehetévé, s
ez nem képes kompenzalni a kés6bb kezdd-
dott, s a szarazsag miatt korlatozott asszimi-
laciot.

Ezzel természetesen nem akaijuk leérté-
kelni azokat a nemesitdi torekvéseket, me-
lyek a stressz tolerancia javitdsan keresztil a
levélterilet minél tovéabbi életben tartasat
célozzdk a hosszabb szemtelit6dési peridédus
elérése érdekében (Tolenaar — Wu, 1998).
Adataink alapjan azt tudjuk megallapitani,
hogy a hibridek kivalasztasanal az azonos
virdgzasi idejdi genotipusok ,stay green”
értékeit érdemes 6sszehasonlitani, mert csak
ezek voltak fejl6édésik minden fenofazi-
saban azonos kornyezeti feltételek kozott,
ezért csak ilyen relacioban lehet ezt az érté-
ket a stressz tolerancia indikatoraként ke-
zelni.

A 80-as évek adatai szerint szaraz koéril-
mények kozott a hibridek atlagtermésének
évenkénti ingadozadsa is nagyobb volt
(13,2%), mint ,,6ntézve” (7,6%). A legna-

gyobb évenkénti ingadozast a FAO 500-as
hibridek mutattak szaraz korilmények ko-
zott (2. tablazat). Ontozés mellett viszont a
legkés6bbi hibridek termése volt a legstabi-
labb.

A kilonb6z6 tenyészid6-csoport ter-
mésatlagahoz hasonléan a vizhasznositashan
is van kiildnbség. A csapadékviz hasznosita-
sa a FAO 100-300 tenyészid6 tartomanyban
a tenyészid6 novekedésével javul. A kés6b-
biek - FAO 400-500 - nem jobbak, mint a
FAO 300-as hibridek (3. tablazat). Az 6nto-
z6viz hasznosuladsa a tenyészidé ndvekedé-
sével a teljes tenyészid6 tartomanyban -
FAO 100-500-javul.

Az adatok azt mutatjak, hogy a hozzank
hasonl6 0Okologiai feltételekkel rendelkez6
terlileteken —hasonlé hédsszeg, s kevesebb
mint 300 mm csapadék - szaraz korilmé-
nyek kozott a FAO 300-as hibridek termelé-
se a leggazdasagosabb, mig éntozés mellett
célszer(ibb a FAO 400-500-as éréscsoport-
bdl hibridet véalasztani. Az eredmények
tikrében érthet6, hogy Magyarorszagon,
ahol a kukorica nem 6ntozott kultara, a FAO
300-400-as tenyészidej( hibridek részaranya
a meghatarozé a vetésteriletben.

A kisérletekben szerzett tapasztalatok
alapjan felépitettink egy olyan tesztel6 ba-
zist, ahol az évjarattdl szinte teljesen fligget-
lenlll, nagyfok( szabadsaggal tudjuk elbi-
ralni 0j hibridjeink teljesitményét, akar egy
év alatt. A kisérleti helyek kivalasztasanal a
kisparcellas kisérletezésre valo alkalmassa-
gon tal alapvetd szempontjaink voltak

- talaj kiegyenlitettség

- eltérd tipusu talajok

- megfelel6 hédsszeg ellatottsag

- eltérd csapadékellatottsag, illetve 6ntdzés
-Dunéntul és Alfold megfelel reprezenta-
cioja.

Az (j hibridek tesztelésére kivalasztott 7
hely kézul 4 megfelel6 kombinacidja mar
alkalmas az Gj hibridek els6 éves kisérletére,
6 hely az ismételt kiprébalasara. Az allami
bejelentések el6tti kisérletekhez pedig to-
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véabbi 2 hellyel kibGvitve 9 helyen értékeljiik  sagtlirési programoknak is - Jensen —Welch,
hibridjeinket. A 9 hely 2000. évi termés- Castleberry - Lerett, CIMMYT, lowa State
szintje 5,8-13,4 t/ha kozott mozgott, tehat  University - a gondosan megvalogatott he-

jol reprezentalta a koztermesztésben varhaté  lyekbGl allo kisérleti bazis az alappillére
feltételeket. (Castleberry - Lerette, 1979; Jensen, 1971;

Az irodalomban pozitivan értékelt szaraz-  Troyer, 1983).
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1. dbra

FAO csoport
0O S/araz mOntozott

Kulénbozd tenyészidejli kukoricahibridek termése eltérd vizellatottsag mellett
(Martonvéasar, 1983-1988)
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1. tablazat

A ndviragzas, a szemnedvesség és a termés kozotti korrelacié (Martonvasar, 1983-88)

Termés
Nem 6ntdzott Ontozott
NGviragzas
1983 0,486 0.849
1984 0,453 0,784
1985 0,683 0,792
1986 0,546 0,734
1987 0,766 0,803
1988 0,233 0,722
Szemnedvesség
1983 0,356 0,607
1984 0,348 0,701
1985 0,163 0,307
1986 0,352 0,562
1987 0,600 0,648
1988 0,117 0,567
FAO 200 FAO 300 FAO0 400 FAO 500

Kiilénboz6 tenyészidejl hibridek ndviragzasa (1999-2001, 3 hely atlaga)

ONEM ONTOZOTT O ONTOZOTT

Kuldnboz6 tenyészidejli kukorica hibridek termése (1999-2001)

2. dbra

3. 4bra
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FA0200 FA0300 FA0400 FA0500

Kulénboz6 tenyészidejl hibridek ,,stay green” értéke
(1999-2001, 3 hely atlaga)

2. tablazat
Kulénboz6 tenyészidejd hibridek évenkénti termésingadozésa (CV)
(Martonvasar, 1983-1988)

Széraz Ontozott Atlag
FAO 100 13 8 105
FAO 200 12 10 110
FAO 300 13 7 10,0
FAO 400 12 7 95
FAO 500 16 6 110

Atlag 13,2 7,6

3. tablazat
1 mm csapadék-, illetve éntdzdvizre jutd termés (kg/mm)
(Martonvasar, 1983-1988)

1 mm csapadékra juté termés 1 mm 6ntdz8vizre jutd termés

FAO 100 26,7 kg 116
FAO 200 31,6 kg 14,6
FAO 300 34,6 kg 18,8
FAO 400 34,5 kg 241

25,0

FAO 500 34.7 ke
Atlag 32,4 kg 188



AZ 0SZ1 BUZA SZARAZSAGTURO KEPESSEGENEK
NOVELESE NEMESITESSEL

CSEUZ LASZLO - PAUK JANOS - CSISZAR JOLAN - LANTOS CSABA
- HORVATH V. GABOR - DUDITS DENES - MATUZ JANOS

OSSZEFOGLALAS

Osszegzésként megallapithatd, hogy az altalunk vizsgalt biotechnolégiai modszerek
alkalmazasaval bdviteni tudtuk eszkodztarunkat. Gyorsabban és Gjszeri moédszerekkel
tudunk a szarazsagtlirés megértéséhez kozelebb jutni. Az Uj maédszerekkel el6allitott
névényeink reményeink szerint Gj forrast jelentenek a szarazsagtlré fajtak eléallitasa-

ban.

BEVEZETES

A buza életét, teljesitményét a novény
genetikai konstrukciéja mellett a kils6 ko-
rilmények - a mivelési és klimatikus ténye-
z6k - alapvet6en meghatarozzak. A biza
géncentruma a mediterran és szubtropusi
terileten (Kis-Azsia, Kaukazus) alakult ki,
és innen vandorolt a mérsékelt és trépusi
teriiletekre. A vad buzafajok a lassu terjedés
soran maximalisan alkalmazkodtak az alta-
luk elfoglalt teriiletek éghajlatahoz. A ne-
mesitett bazafajtak tobbségérdl ez mér nem
mondhat6 el: a produktiv fajtdk sokkal igé-
nyesebbek és kényesebbek a kornyezettel
szemben, mint a vad fajok, vagy a tajfajtak,
vagy némely régen szelektalt, hosszu ideje
termesztett fajta.

A klimatikus ellenallésag formai kozil a
Kéarpat-medencében a buza télallésaga, a
szarazsag- és hotlirése mindig alapvetd és
meghatarozé tényez6je az alkalmazkodokeé-
pességének, termd&képességének. A globalis
felmelegedés még tovabb er6siti a szarazsag-
tlirés és hotdrés jelent6ségét. A szarazsag és
a h6ség, mint karos kornyezethatds a te-
nyészid6 barmely szakaban felléphet, és
onmagukban is bonyolult jelenségek, pl.
talajszarazsag, levegG6szarazsag, lehetnek

rovidek vagy hosszabb idejlek, egyszeriek
vagy ismétl6dék stb. Emiatt a szarazsagti-
rést és hdétilrést nemesitéssel javitani igen
nehéz.

A blza szarazsagtiirése 0sszefligg a no-
vény néhany morfoldgiai, élettani tulajdon-
sagaval, és oroklédik. Régota ismert, hogy a
nagyobb gyodkérzet tébb viz felvételét teszi
lehet6vé, a keskeny levelek, a levelek viasz-
bevonata, a gazcserenyilasok aktiv mikodé-
se a transzspiraciot csokkentik, mindez a
szarazsagtdrést novelheti. A koraisag, vagyis
a révidebb tenyészidd a vegetacids idd vége
felé bekovetkez6 szarazsdg karos hatasat
csokkentheti.

A hdség elsdsorban a virdgzas utani id6-
szakban a szemkitolt6dés idejét lerdviditi, a
szemek ,,bestilnek”, megszorulnak, melynek
kovetkeztében a termés mennyisége csok-
ken, min6sége romlik. A hosszl tenyészide-
jd, nagy level( fajtaknal a megszorulas gya-
kori jelenség. A rovidebb tenyészidejd, korai
fajtdk a hazai viszonyok kozott gyakran
kevésbé karosodnak a nagy nyari h6ségtdl,
mert addigra mar megérnek.

A szarazsagtiirésre valé nemesitésnek a
Gabonakutatéban nagy hagyomanya van:
Lelley JAnos mar az 1960-as években elkez-
dett ezzel foglalkozni. Szerinte a szarazsag-
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tlirésre pozitivan haté tulajdonsagok megfe-
lel6 6sszhangjat kell keresztezések soran
kialakitani  és iranyitott kornyezetben
(klimahazban vagy szaraz kliman) kell vé-
gezni a szelekciot. Erre a célra a kiszombori
telepen foldbeésott, 50 cm mély és 1 m at-
mérdji beton tenyészedényeket alakitottak
ki, amelyeket a csapadéktél egy mobil tet6-
szerkezet Ovta, igy az edények viztartalmat a
kisérlet céljainak megfeleléen lehetett szaba-
lyozni (Lelley - Mandy, 1963).

A szarazsag mesterséges eldidézése olyan
méretekben, amely a noévények tomeges
tesztelését és szelekcidjat lehetévé tenné,
draga és modszertanilag is vitatott. A ne-
mesit6k ezért a legjobbnak azt tartjak, ha a
szelekciéra szant anyagot szaraz éghajlati
terileten nevelik fel, és ott vélogatjak ki a
megfelel6 tipusokat. llyen korilmények
kozott a ramsch modszer is hasznalhato,
mert a tobb generdciéra ismételten hatd
szarazsag miatt a szarazsagot jobban tlrd
ndvények maradnak meg.

Természetesen a kutatok a szarazsagtirés
vizsgalatara és novelésére mindig Gjabb és
Gjabb médszereket dolgoztak ki, ilyen volt a
prolin teszt (Palfi et al., 1974), az abszcizin-
sav felhalmozddas (Quarrie, 1981) sth.
Jelenleg a Gabonatermesztési Kutatd Koz-
haszn( Tarsasag blzanemesitési programja-
ban a szarazsagt(irés felmérésére és fokoza-

sara tobbféle - szantéfoldi, laboratériumi,
élettani, biotechnolégiai stb. - maddszert
hasznalnak.

1. SZANTOFOLDI, TENYESZKERTI
TEVEKENYSEG

Szarazsagtlirési kisérletek

A szant6foldon végzett kisérleteinkben a
bejelentés el6tt allo torzseinket és fajtajeldlt-
jeinket vizsgaljuk kozvetett modszerekkel
szarazsagt(irésre, illetve olyan tulajdonsa-
gokra, amelyek a szarazsadgban el6nyt je-
lenthetnek a noévények szaméra. Ebben a
kisérletben évrél évre teszteljik a bejelentés
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el6tt allo toérzseinket (F7-F8), valamint
fajtajeldltjeinket. A kétsoros parcellakat tar-
talmaz6 kisérletben 3 kezelést alkalmazunk
harom ismétlésben. A 100 genotipust maga-
ba foglal6 szantéfoldi kisérlet igy 900 par-
cellabol allt. A szelekciés kertben kontroll,
Ontozott és deszikkalt kezelést alkalmazunk.

A kontroll kezelés parcellait a konvencio-
nalis termesztéstechnoldgia szerint neveljik
fol. A természetes csapadék mennyisége ez
évben az elmult évihez képest sokkal na-
gyobb volt, ami megnyilvanult a névényma-
gassagban, az ezerszemtdmegben, a szem-
termésben, valamint a kés@i kalaszolasban és
éréshen.

Az 6ntozott kezelés parcellai ugyanezek a
természeti és technoldgiai korilmények
mellett tovabbi vizpotlasban részesiilnek. Az
Ontozés a 2004. évi jo vizellatottsag mellett
sokkal kisebb hatast gyakorolt a névényma-
gassagra, az ezerszemtomegre, a Szemter-
mésre, valamint a kalaszolas és az érés elha-
z6désara, mint az el6z6 két évben.

A deszikkalt kezelés parcellait genotipu-
sonként 14 nappal a viragzas utan egy enyhe
defolians szerrel (NaCIlO. 2%-os oldat) le-
permetezzilk, hogy mérjik a kisérletbe vont
buzatérzsek tartalék tdpanyag transzlokacids
képességét, ami egy kulcsfontossagi me-
chanizmus a kés6i szarazsagstressz elleni
védekezésben. A kisérletben vizsgaljuk a
levagott levelek viztarté képességét, a tap-
anyag transzlokacios képességet, és mérjik
az 0Ontdzés hatasat kilénbdz6 agronomiai
bélyegekre. A genotipusok alkalmazkodo-
képességét tiz termdéhelyes teljesitményki-
sérletben teszteljlk.

Zé&szloslevelek viztartd képességének
mérése

Mindharom évben kalaszolas elétt, majd
a legtdbb genotipus kalaszolasakor mértik a
genotipusok levagott zaszldsleveleinek viz-
tart6 képességét.

A parcellakrol ismétlésenként zaszlosle-
veleket gy(jtottink be. Meghataroztuk a
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friss tomeguket, viztelitett témegiiket, 8 6ras
deszikkalas utani vizvesztésiket, majd sza-
raz tomegiket. A kozvetlenil a mintavétel
utan mért tdémeg (FM1) és a szadraz tdmeg
(DM) segitségével és a viztelitett tdmeg
(TM) ismeretében meghatdroztuk a levelek
kezdeti relativ viztartalmat (RWC1), majd a
nyolc 6ras deszikkalas utani relativ viztar-
talmat (RWC2). A viztartd képességet a
kezdeti relativ viztartalom és a deszikkalt
relativ viztartalom ardnyabol hataroztuk
meg.

Mind a kezdeti viztartalomban, mind a
vizvesztéshen jelentds kiilénbségeket tapasz-
taltunk a vizsgalt 100 genotipus kozdtt. Az
évjarattol és a mérés idépontjatol fliggéen a
kezdeti viztartalomhoz képest a genotipusok
zaszléslevelei atlagosan 7,3-20% vizet tud-
tak folvenni, és a kezelés hatasara atlagosan
kezdeti relativ viztartalmuk 40,7-50%-at
Orizték meg. A tolerans genotipusok zaszl6s-
levelei viztartalmuk 65,0-80,0%-at, a leg-
rosszabbak csak 17-21%-at tartottdk meg a
deszikkalas hatasara (1. &bra).

A tapanyag transzlokacios képesség
becslése

A tapanyag transzlokécios képességet
tenyészkerti deszikkacids teszt alapjan hata-
roztuk meg (Blum, 1998). A kémiai deszik-
kalast 2%-os NaClO, oldat permetezésével
végeztiik el genotipusonként és parcellan-
ként a virdgzast kovet6 14. napon. A tap-
anyag transzlokaciés képességet a kontroll
szazalékaban kifejezett ezerszemtdmeg de-
pressziéval jellemeztiik. 2002-ben a kezelés
hatadsara az ezerszemtdmeg 34,6%-Kkal,
2003-ban 32,12%-kal, 2004-ben mintegy
36,5%-kal csokkent. A legjobban szerepld
fajtdk szemtdmege csak mintegy 13-15%-
kal, mig a legérzékenyebb torzsnek 40-
52%-kal csokkent az ezerszemtimege a
stressz hatdsara. A vizsgalt 100 genotipus
kozott jelentds kilonbségeket talaltunk (2.
abra).

Az ontdzéses kezelésben mértik a kilon-
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boz6 agronémiai bélyegek valtozasat, a
levélfelilet hémérsékletét és a klorofill-
tartalmat. Az 6ntdzést kalaszolas utan kezd-
tik el - mivel 2004-ben igen nagy mennyi-
ségl csapadék hullott a kalaszolast megel6-
z6 id6szakban - és egészen viaszérésig
folytattuk. 2002-ben mintegy 50 mm-t,
2003-ban 140 mm-t, 2004-ben 150,5 mm
vizet juttattunk ki. Az ént6zés csokkentette a
novényallomany felileti hémérsékletét (a
fotoszintézis fenntartasan keresztil), fenntar-
totta a klorofill tartalmat, ndvelte a névény-
magassagot, kitolta a kalaszolas és az érés
idépontjat, emelte az ezerszemtdmeget és a
termést. Meg kell azonban jegyeznink, hogy
a csapadékkal igen jol ellatott 2004-es évben
az Ontdzés hatdsa egyik vizsgalt bélyegre
sem volt szignifikans. Az dntdzés- és a viz-
megvonas hatasat - az évjarattél figgetlenl
- szantéfoldi korulmények kozott kizardlag
eséarnyékold berendezések alkalmazasaval
lehet tanulmanyozni, ami ez évtdl egy kuta-
tasi projekt keretében valésul meg Szege-
den.

Névényallomany feliileti h6mérsékletének
meérése

Az infravords tdvhémérdvel a névényfe-
luletek h&mérséklete gyorsan és pontosan
meghatarozhat6. A hosszabb id6n keresztil
vizhiany-stresszel sujtott ndvény sztémait
bezérja, igy fotoszintézise ledll. Mivel nincs
transzspiracio, a levélfelilet folmelegszik.
Szelekcios szempontbdl azok a genotipusok
értékesek, amelyek a legnagyobb stressz
mellett is fenntartjdk a fotoszintézist, mert
ezekben - val6szin(leg fejlettebb ozmoregu-
laciés képességilk, vagy nagyobb, hatéko-
nyabb gydkérrendszerik miatt - kés6bb
alakul ki a bels6 vizhiany (= vizvesztés-
ellenallosag).

2003 és 2004 nyaran két-két alkalommal
méréseket végeztink egy kézi infravoros
hémérével (Crop-Track, Spectrum Inc.) a
bejelentés el6tt all6 blaza genotipusok levél-
feliletén. A mérések jelentds hémérséklet
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kilonbséget mutattak ki a vizsgalt torzsek
kozott. 2003-ban az optimalis vizellatottsagu
(=0ntozott) parcellak atlagos levélfelilet
hémérséklete 22,85 °C, mig a kontroll par-
cellak atlagos hémérséklete 26,47 °C volt.
Az 0ntozott allomanyban a hémérsékleti
szélsGértékek (20,6-25 °C) egy alacsonyabb
intervallumban valtoztak, mint a kontroll
parcellakon (25,07-30,07 °C). A szarazsag a
novényfelilet  hémérsékletét  atlagosan
3,61 °C-kal, azaz 13,61%-kal emelte. 2004-
ben a sokkal enyhébb mérték{i szarazsag-
stressz miatt a kiilénbség nem volt megbiz-
haté az Ontdzott (=optimalis vizellatottsagl)
parcellak levélfeliilet h&mérséklete és a
kontroll kezelésben mért levélfelulet h6mér-
sékleti adatok kozott. Az ontdzott kisérlet-
ben a levélfelulet h6mérséklete 22,23 °C, a
kontroll kisérletben 24,77 °C volt. (A talaj-
felszin hémérséklete 40,4 °C, ill. 27,8 °C, a
leveg6 hémérséklete 27 °C volt.)

Alkalmazkoddképesség

A tobb termGhelyes teljesitménykisérle-
tek nemesitési programunk szerves részét
képezik. Evrél-évre 8-10 terméhelyen tesz-
teljik a bejelentés el6tt all6 torzseket, hogy
informéciéhoz juthassunk azok alkalmazko-
doképességérdl. A szarazsagtiirést is magaba
foglalo, A4ltalanos alkalmazkoddképesség
egyik legérzékenyebb indikatora az ezer-
szemtdmeg. Minden term6helyr6l mag-
mintakat szediink, és term6helyenként meg-
hatarozzuk az ezerszemtomeget.

Az ezerszemtomegen kivil értékeljik a
szemtermést, a mag egészségi allapotat és
teltségét, a kortani adatokat és néhany mor-
foldgiai bélyeget (pl.: névénymagassag) is.
Az altalanos alkalmazkoddképességre a mért
tulajdonsagok stabilitasabdl kovetkeztethe-
tink. Tapasztalataink szerint az ezerszem-
tomeg stabilitisa kozvetlenul nem figg
0ssze az ezerszemtdmeg nagysdgaval. Azok
a nagy ezerszemtomeg( genotipusok a legér-
tékesebbek, amelyeknek relative alacsony a
variancia értékik. A termés- és ezerszem-
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tomeg eredmények foldolgozdsa utan Ki
tudjuk jeldlni azokat a genotipusokat, ame-
lyek nagy termdképességliek, ugyanakkor
tolerdnsak az abiotikus stresszekkel szemben
is.

A szarazsagtlrési tesztek és a 8-10 hely
atlagaban mért termésadatok egyik évben
sem korrelaltak egymassal. A perzsel@szeres
kisérlet magtdmeg depresszidja (kontroll %)
és a termésadatok kozdtt az Osszefliggés
r=0,071%, azaz nem taldltunk igazolhato
Osszefliggést. Hasonld megallapitast tehe-
tink a levélmérési adatok tekintetében is (a
termésadatok és a szarazsagtlrést jellemzé
adatsorok kozti korrelacid csak mintegy
0,167%). Ugyanigy a regresszid szamitas
sem talalt kapcsolatot a termésadatok és a
levélfellilet hémérsékletének valtozésa ko-
z6tt (r=0,149), a ndévénymagassag és a ter-
més kozott (r=0,128), valamint a termés és a
klorofill tartalom véaltozdsa kozdtt sem
(r=0,1169).

A szérazsagtiirésre torténé nemesitésben
a nagy termdképességre valé kizéarolagos
szelekcio nem igér gyors el6rehaladast, ezért
a szelekcionak elsésorban fizioldgiai tulaj-
donsagokra kell iranyulnia. Masrészt, mivel
a term6képesség természetesen hatassal van
a stresszkoriilmények kozotti teljesitményre
is, a szarazsagt(ir6 buza ideotipusanak nem
csak szarazsagtlrének, hanem nagy termé-
képességlinek is kell lennie.

A term@képesség és a szarazsagtolerancia
kozott kompromisszumot kell talalnunk.
Mivel hazank éghajlata nem széls6ségesen
szaraz, és a szarazsag mértéke el6re kisza-
mithatatlan, a keresztezési program 0ssze-
allitasakor elsésorban olyan genotipusokat
kell keresni, amelyek nagy potencidlis ter-
moéképességgel rendelkeznek és emellett
széaraz korilmények kozott jol adaptalédnak.

A szérazsagtlirésre torténdé nemesités 6
vonala megegyezik a fajta-el6allit6 nemesi-
tés févonalaval: szelekcié a legfontosabb
agronémiai paraméterek alapjan. Az els6
beavatkozasi pont a keresztezési partnerek
megvalasztasa. Itt jo0 adaptalodo-képességl
tipusokat, vonalakat kell kivalogatni. A
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poligénikusan 6rokl6dé elényds tulajdonsa-
gokat szintetikus populacidkban rekurrens
szelekcio alkalmazédsaval kombinélhatjuk,
mig az altalunk fontosnak itélt, egyszer(en
0rokl6d6 (pl. morfolégiai) bélyegeket back-
cross alkalmazasaval vihetjik at.

Az F2 generacioban a megszokott agro-
némiai paramétereken kivil a szarazsaghoz
vald adaptalodast seqitd, vizudlisan felvéte-
lezhet6 morfolégiai bélyegek figyelembevé-
tele is fontos.

A kalészutodsorokban (F3-F5) a Kki-
egyenlitettségre vald szelekciés munkaval
parhuzamosan regisztraljuk és a populacio-
bél eltavolitjuk a vizualisan felvételezhet6
bélyegek (csucsszaradas, levélsodrdodas, Ki-
silés, megszorult szem sth.) alapjan szaraz-
sagra érzékeny vonalakat. A kés6bbi gene-
raciokban (F5-t6l) a teljesitmény tesztekkel
parhuzamosan végezziik a széarazsagt(irési
teszteket (perzsel6szeres kisérlet, levél viz-
tarto-képesség mérés, torzsek felileti h6mér-
sékletének meghatarozasa), valamint egyes,
vizualisan felvételezhet§ bélyegek (csucs-
szaradas, levélsodrodas) regisztralasat. A fajta-
jeloltek allami kisérletekbe vald bejelentéséig a
term6képesség, betegség-rezisztencia, ming-
ség, f6bb agrondmiai paraméterek mellett a
dontéshozatalhoz elegendd informaci6 fog igy
rendelkezésre allni a jeldltek szarazsagtoleran-
ciajardl is (Cseuz, 1998, 2001).

Az elbrelépés a jov6 blzafajtainak sza-
razsagtlirésében csak rendkiviil sok tényez6,
informéacio figyelembevételével érhetd el.

A szelekciés munka eredményei

A 2002-ben bejelentett fajtajeldltek kozil
harom genotipus, a GK Békés, a GK Csillag
és a GK Hunyad szarazsagt(ir6 képességét
bizonyitotta az OMMI kisérleteiben. A
2002/2003. évi orszagos széarazsag ellenére
az OMMI termés-dsszehasonlitd kisérletei-
ben a GK Békés 101%-ot, a GK Csillag
103%-ot, mig a GK Hunyad 100,7%-ot ért
el, szamottevé ezerszemtomeg csokkenés
nélkil. 2004-ben mindharom fajta megdrizte
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igen magas termd&képességét, ami azt mutat-
ja, hogy ezek a genotipusok nem csak az
extrém szaraz korlilmények kozott tiinnek ki
atlagon felili teljesitményikkel, hanem a
szarazsagtiirésiik egy kivalo altalanos alkal-
mazkoddképességgel parosul. A GK Békés
(GK Kalész / GK Garaboly) az elmult évi és
a 2004-ben elvégzett kisérletekben mind a
tapanyag transzlokacios tesztekben, mind a
levél viztartdé képességben bizonyult tole-
ransnak. A GK Csillag (GK Véka / GK Ka-
lasz) és a GK Hunyad (GK Mura / GK Ken-
de) els@sorban kivald viztarté képessége
alapjan, valamint a 2003 és 2004. évi levél-
feluleti hdémérsékletik alapjdn nevezhetd
szarazsagtlrdnek.

A 2003-ban Ujabb, nagy term&képesség(,
stressz-tolerans fajtajeloltek keriltek beje-
lentésre. A GK Almos (Zg167.86 / Csh //
Mv22), a GK Nyar (GK Othalom / Jubilej-
naja-50), a GK Saman (80.1.61 // Rst/ NB)
és a GK Szorény (GK Mura / GK Kende)
elsésorban a tdpanyag transzlokacios képes-
sége alapjan tolerans a késéi, viragzast kove-
t6 vizhiany-stresszre, mig a GK Almos és a
GK Szorény a zaszléslevél viztartd képessé-
ge alapjan is ellenallé. 2004-t61 a GK Saman
és a GK Szorény masodéves fajtajeloltként
szerepel a vizsgalatokban.

2004. év 6szén a GK Kht blzanemesitési
programjabol harom 0j, nagy term6képessé-
gl genotipust jelentettiink be az OMMI-hoz
fajtaelismerésre. A h&rom bejelentett jeldlt
kozill a GK Rabé (39/04) (GK Mura / GK
Garaboly) a szarazsagtdrési tesztek szerint
az atlagosnal nagyobb foku tdpanyag transz-

lokacios képességgel és levél viztartd-
képességgel rendelkezik.
2. LABORATORIUMI,

BIOTECHNOLOGIAI KISERLETEK
Sejt- és szOvettenyésztési modell rendszer
Az elmult évtizedekben a ndvényi bio-

technoldgiai  kutatasban - gy buzaban
(Triticum aestivum L.) is - ugrasszer( fejl6dés
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vette kezdetét, amely keretében haploid és
szomatikus szOvettenyésztési kutatds alakult
ki. Ezt a modszertani hatteret is alkalmaztuk a
szarazsagtlirés jobb megértéséhez és a sze-
lekciés modszerek tovabbfejlesztéséhez.

A novényi sejt- és szdvettenyésztés oly
maédon ad jelentds segitséget a kutatasban,
hogy szdmtalan genetikai, élettani kérdést a
hagyomanyos (névény szinten lveghéazban,
tenyészkertben) maodszerektdl eltér6en, me-
todikailag Ujszer(ien, sejt- és szdveti szinten
tudunk vizsgalni (Jenes et al., 2000). Lehe-
t6ség nyilik sejt és szdvetszintl szelekciodra,
tesztelésre. A névényszinten végzett tesztek-
hez képest rovid id6 alatt juthatunk értékel-
het6, nagy val6szinliséggel in vivé korilmé-
nyek kozott is értékes eredményekhez. La-
boratériumi  korilmények (ozmotikumok,
PEG hasznalata sth.) kdz6tt in vitro viszony-
lag j61 modellezheték a szarazsaggal kapcso-
latos stresszhatdsok (Pauk et al., 2003).

Az utébbi években egyre gyakoribb
problémét jelentd aszalykar hatdsara inten-
ziv kutatdsokat kezdtiink. Az androgenezis
indukcidjaval létrehozott sejt- és szdvette-
nyészetek kiiléndsen jo objektumai lehetnek
a szarazsagstresszeknek ellendllé blza tor-
zsek kivalogatasanak. Munkéankban szaraz-
sagra érzékeny és szarazsagtlré genotipu-
sokkal, valamint kombinéciéjukkal dolgo-
zunk, a kulonboz6 torzsek sejt- és szovette-
nyészetben adott valaszreakciojat teszteljik
ozmotikus és oxidativ stresszek kivaltasaval,
provokativ kisérleti koriilmények kozott.
Kisérleteinkkel parhuzamot allitunk az alta-
dativ stresszhatasoknak leginkébb ellenalld
novények és az in vivé jo alkalmazkoddkeé-

pességl torzsek kozott.

Vizhiany modellezése haploid
tenyészetekben

Kisérleteinkben két in vitro technikat va-
lasztottunk a genotipusok dsszehasonlitd
vizsgalatara, a portoktenyésztést és az izolalt
mikrospora tenyésztést. Mindkét modszer
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haploid szinten biztositja a szelekcidt, a kro-
moszomaszerelvény spontan vagy indukalt
megduplazésaval egy generécio6 alatt lehetvé
valik homozigéta, fertilis buza egyedek el6-
allitdsa. A haploid tenyészetekben szelekcids
agenskeént alkalmazott ozmotikumok (maltdz,
mannit) megfelel6 adagolasa biztositja a j6
oxidativ stresszt a tapkozegekhez adott
paraquat valtja ki. Az igy el&allitott novények
utddainak szarazsagtlirése, illetve stressztiiré-
se (vizhiany, UV sugarzas, magas h6mérsék-
let, biotikus stressz) mar jél vizsgalhat6 liveg-
hazi és tenyészkerti koriilmények kdzétt.

Szelektiv portoktenyésztés

A portoktenyésztés rutinszer(ien alkalma-
zott eljaras laboratériumunkban, évek oOta
sikerrel alkalmazzuk a modszert a nemesi-
tési munkaban. A tenyésztés soran az in-
dukcids tapoldatra a biza mikrosporait tar-
talmazé portokokat helyezziik. Portoktenyé-
szetben a mikrosporak az embriogenezis
els6 két-harom hetében a portokon belil
fejlédnek, a portokok falanak felrepedését
kovetéen novekednek tovabb az embridk a
tenyésztd oldatban. igy a szelekcidés agensek
(maltéz, mannit, paraquat) csak a portok
falan keresztil fejthetik ki hatdsukat az elsg
két-harom hét soran. Kdzvetlen szelekciorol
csak a tenyészetben fejl6dé tobb hetes emb-
ri6k esetében beszélhetiink. Az igy kapott
embrioidokbdl névényeket regeneraltunk.

Kisérleteinkben ismert j6, és gyenge stressz
(szérazsag) -tlrésl genotipusok felhasznalasa-
val portoktenyészeteket felhasznalva megal-
lapitottuk, hogy az in vitro eredmények jol
korrelalnak az in vivé adatokkal. Az adatok
felbatoritottak minket a tovabbi fejlesztésekre.

Szelektiv mikrospora tenyésztés
A mikrospéra tenyésztés modszere olyan

lehet6séget teremt szamunkra, ahol izolalt
mikrosporak szintjén végezhet6 el a szelek-



108

ci6. A mddszer alkalmazasakor 6néllo, izo-
lalt sejtek tenyésztésérél van szo6, ahol a
szelekcid kuldon érint minden sejtet. A te-
nyésztés teljes ideje alatt mikroszkoppal
nyomon kovethet6 az embriogenezis folya-
mata, illetve a szelekcid hatésa. A ndvényre-
generalds hatékonysagénak emelésével rutin
madszerré valhat ez a kisérleti technika is.

A mikrospora tenyészetekben szintén jo,
ill. gyenge stressztiirés( genotipusok fel-
hasznalasaval kivanjuk a portoktenyésztés-
nél emlitett vizsgalatokat elvégezni. A te-
nyésztés soran meghataroztuk az ozmo-
tikumok, illetve a paraquat optimalis szelek-
tiv dozisat, valamint az adagolds megfeleld
idejét. A szelekcios agens optimalis doézisa
és adagolasanak ideje eltér volt szovetszin-
ti  (portoktenyésztés), illetve sejtszinti
(mikrospéra tenyésztés) szelekciéd esetén.
Jelenleg a mddszer szlik keresztmetszetét a
viszonylag alacsony z6ld névényregeneralas
jelenti.

Sejtszintl szelekcio ismert szarazsagtlré
és szarazsagot nem t(ird
genotipusok hasad6 generéaciéjabdl

A hasadé nemzedékben a szil8i tulajdon-
sagok neokombindansai biztositjak azt a ge-
netikai hatteret, amely kivalo alapja lehet
szarazsagstresszt toleralé egyedek eldallita-
sanak. Az in vitro androgenezis indukciéjan
alapuld, el6bbiekben emlitett médszereket a
nemesitési munkaban mar megkezdtik al-
kalmazni.

Kisérleti elképzeléseink szerint mar meg-
lIév6 keresztezési kombinaciok hasadd (F2-
F3) nemzedékeiben alkalmazzuk a szelektiv
portok- és mikrospora tenyésztési maddsze-
reket. A szarazsagtiir6 és széarazsagot nem
tlir6 genotipusok keresztezése megfelelGen
széles genetikai bazist jelent a nagy tesztel-
het6 egyedszamot biztosit6 maddszerek sza-
mara. A szelektiv koriilmények kozott rege-
neralt spontan vagy indukalt (colchicine
kezelés) doubled haploid névényeket lveg-
hé&zi kérulmények kdzott neveljik.

,agro-21"fuzetek klimavaltozas -

hatdsok - valaszok

A hasadé nemzedékbdl inditott, feltéte-
lezhet6en az abiotikus stresszhatdsoknak
ellenallé egyedek felnevelése utan elvégez-
ziik a novények tesztelését. A késébb véarha-
té szantofoldi tesztek el6tt, mar a DH, gene-
raciéban lehet6ség nyilik a felnevelt nové-
nyek laboratériumi és lveghézi fizioldgiai
vizsgélatara. A levelek viztartoképességé-
nek vizsgalata (RWC/RWC, x 100 /%)),
fotoszintézis aktivitds mérés, antioxidans
hatast enzimek aktivitasanak mérése megfe-
lel6 tAmpontot nydjthat az 0j térzsek szaraz-
sagstresszt toleralé képességének meghata-
rozasara.

A szarazsagtlirés géntechnoldgiai
megkdzelitése

Reaktiv aldehidek képz6dése a szaraz-
sagstressz hatasnak kitett ndvényekben meg-
né. Fontos lehet olyan reakcidutakat felderi-
tenlink, szerepiiket a stressztlrés kialakita-

sdban értékelnunk, amelyek tobb - akéar
lipid, akar cukoreredetli - reaktiv aldehid
detoxifikalasara képesek. llyen enzimet

(ALR=alddzreduktdz) a Szegedi Bioldgiai
Kozpont Noévénybiologiai Intézetének mun-
katarsai mar azonositottak lucerndban. A
genomszekvenciak in silico analizisét kove-
téen olyan genomikus szakaszokkal transz-
formait bldza egyedeket hoztunk létre, me-
lyek csak novényi eredetli DNS-t tartalmaz-
nak. A létrehozott bazandvények szelekcio-
jara megnovekedett detoxifikalé potencial-
jukat, metilglioxal, illetve mas reaktiv alde-
hid rezisztencidjukat hasznéljuk fel.

Lucerna (Ms) eredetli ALR fehérje
kimutatasa buza transzforméansokban

A lucerna eredetli aldézreduktdz (ALR)
transzformansok el6allitasat kovetben a
felhasznalt marker gén jelenlétét a nové-
nyekben viszonylag kdnnyedén bizonyitot-
tuk (Pauk et al., 2000). Az ALR célgén

szarmaz6 tlltermelést
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mar jéval nehezebben sikeriilt bizonyita- Az ALR és GR (glutation reduljtaz) ak-

nunk, mert nem tudtuk megkiilonbéztetni a  tivitas esetében lathato, hogy mindkét kont-
roll minta (fehér és fekete szinnel) értékét

Medicago ALR fehérjétsl. Horvath V| Gabor ~Meghalado masfel, két és haromszoros ak-
segitségével sikeriilt transzformans baza (tvitasnovekedest is tapasztaltunk nehany
kalluszokb6l - speciélis tisztitast kéveten - ranszformait mintaban (15, 37, 57, 91, B-
a lucerna eredeti ALR fehérjét kimutatni. 25/2). A két kontroll minta eredetét tekintve
Az alabbi MSALR 4bran lathaté, hogy az j:elenté_s kl‘JIt‘)_nbség volt kbz_t')ttijk. A CY-45/C
abra bal oldalan talalhato fehérje markerrel €10 frissen inditott szomatikus kallusz volt,
egyezben a 3., 5. és 8. jeldi mintdinkban MIg @ CY-45 jeld ugyanabbol a szuszpenzi6-
sikerllt kimutatni a Medicago sativa eredet( b(,)l szlgrma}zott, _me"IIy,eI a, tran_szformamot
ALR fehéijét, amely a transzformaci6 ko- Vegeztik. Elettani tortenetét tekintve a CY-
vetkeztében expresszalodott bzaban. 45 jelli tekinthet6 a transzformans vonalak

kontrolljanak. Néhany mintdban a PEG
kezelés hatasara a PEG nélkil beallitott
kezeléshez képest nagyobb aktivitas érték
tartozik, ami a stressz hatasa alatti nagyobb
enzim aktivitast igazolja.

A 6. dbra a GST aktivitast mutatja. Ebben
az esetben lathatd, hogy a transzformans
kalluszok aktivitas értéke a kontrollok atlaga
koril mozog. Nem lathato lényeges eltérés.
Megallapithatd, hogy a GST aktivitasra a
transzformacidnak nincs hatasa.

Stresszenzimek tultermelésének
vizsgalata ALR buza transzforméansokban

A rendelkezéslinkre all6 ALR buza
transzformans kallusz anyaggal harom kisér-
leti ciklusban megvizsgaltuk az ALR aktivi-
tas mellett néhany fontos stresszenzim (GST,
SOD, Katalaz, GPX, GR) mennyiségi alaku-
lasat, hogy a transzformécié emelte-e vala-
melyik enzim mennyiségét. A kisérletet a
kontroll kezelés mellett 14% PEG adagolasa
mellett két kezelésben és négy-négy soro-
zatban allitottuk be. A vizsgalatokat SZTE
N&vényélettani Tanszékén Erdei Laszld
tanszékvezet6 irdnyitadsaval végeztuk (lasd
az alabbi abrakat).
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2. 4bra

tolerans és fogékony genotipusok

Tolerans és szenzitiv blza genotipusok szemtdmeg csokkenése deszikkans kezelés hatasara,
Szeged, 2004

3. abra

Biorad el6festett marker (balrél az els6 sav), 1. CY-45-DE, 2. CY-45c (nem transzgenikus kont-

roll mintdk), 3. B-25/1, 4. 14/1, 5. 15, 6. 18, 7. 28, 8. 91, 9. 120, 10. 201 (3-4. ALR transzformans

mintak). A kalluszokbdl izolalt fehérjemintdk koncentracioit Bradford reagenssel mertik, a

fehérjemintakat (20 mikrogramot mindegyikb6l) 12%-os denaturalé poliakrilamid gelen szétva-

lasztottuk, blottoltuk Immobilon-P PVDF membréanra és az MsSALR feherjet tisztitott poh-

klonalis MSALR ellenanyaggal mutattuk ki, anti-nydl 1gG-tormaperoxidaz konjugatum masod-
lagos ellenanyagot hasznalva
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4, abra
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6. abra

GST aktivitas 0 kontroll
m PEG



A TALAJHASZNALAT JELENTOSEGE A KAROS KLIMATIKUS HATASOK
ENYHITESEBEN

BIRKAS MARTA

OSSZEFOGLALAS

A klimavaltozasokhoz valé alkalmazkodas egyre el6kel6bb helyet foglal el a ndvény-
termesztés eredményességét befolydsold tényez6k rangsoraban. Az alkalmazkodéast a
vizzel valé gazdalkodas szintje mindsiti. Vizpazarl6 talajhasznalat esetén a klimahatés
kedvez6tlenebb, a veszteség nagyobb.

A csapadék mennyiségétdl fliggé két, gazdalkodast sujté széls6ség az aszaly és a bel-
viz. Amikor nagy a vizhiany aszaly, ha a csapadék sokkal tébb a szokasosnal, belvizkar
lép fel. A kar mértéke a viz hasznosulasatol figg. Adott vizmennyiségbdl 1ényegesen
kevesebb hasznosul a fizikai és bioldgiai &llapotukban leromlott talajokon. A hatékony
nedvesség, gazdalkodas teenddk sokasagara épil. A felszinre érkez6 vizbél és a talajban
Iév6b6l nagyobb hanyadnak kellene hasznosulnia. A hasznosulas tényezdinek egy része
- pl. a talaj viznyeld és vizatereszt6 képessége - nem befolyasolhatd, masok, igy a talaj
fizikai allapota, a felszin, vagy a felszin takartsaga a talajhasznalat soran mddositha-
t6. A vizsgalatok a talajnedvesség-tartalom széls6ségeivel 0sszefiigg6é talajhasznalat
eredet( egyes hibak feltarasat és a karenyhités modszereinek kimunkalasat tették lehe-
téve.

BEVEZETES szerit. Csapadékos id6szakban a vizbeszi-

vargas javitasa, szarazsagban a talaj nedves-

A ndvénytermesztés eredményességét be-
folyasoljak a klimatikus adottsdgok. A csa-
padék, mint klimaelem a vizellatds és
-hasznosulas okan érdemel figyelmet. Az évi
csapadék koradbban sem volt elegendd, 50-
80%-ban fedezte a szantéfoldi novenyek
vizigényét. A hasznosulas aranya legfeljebb
kozepes, a beszivargas akadalyoztatasatol és
a talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagaitol
figgéen 40-60% (Ruzsanyi, 1996). A viz
mozgasat a természetes, allandénak tekinthe-
t6 talajtulajdonsagok és a - talajhasznalat
soran kedvezden vagy hatranyosan - valtozé
talajallapot befolyasolja (Varallyay; 1996).

Amikor a klima tartésan kedvez6tlen, al-
kalmazkodasra kell térekedni. Az alkalmaz-
kodas hatékonyabb vizgazdalkodasra kény-

ségveszteségének csokkentése az alkalmaz-
kodas f6 célja. A talajallapot a nedvességtar-
talom és -forgalom maédositasan keresztil
befolyasolja a névények vizellatasat, végsé
soron azt is, meddig képesek elviselni a kli-
matikus stresszhatdsokat (Ruzsanyi, 1996).
A terméselemzések és talajallapot vizsgala-
tok arra engednek kovetkeztetni, hogy a
kordbbi és a jelenlegi talajhasznalat alkal-
matlan a karos klimatikus hatdsok enyhitésé-
re (Birkas, 2001).

A kutatés feladata a talajhasznalattal - ki-
emelten a talaj allapotaval - kapcsolatos
problémak elemzése és 0sszegzése. Tovabbi
feladat azon teend6k megfogalmazasa, ame-
lyek segitségével a karos klimahatasok vala-
melyest megel6zhet6k vagy enyhithetdk.
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AVIZSGALATOK ANYAGA
ES MODSZERE

A dolgozat anyaga korabbi (Birkas,
2000a,b,c; Birkas et al, 1999) és Ujabb
eredményekre épil. Az utébbi tdmdrodésre
érzékeny  homokos  valyog  féleségl
(Godollg), és tomorodésre kdzepesen érzé-
keny valyog (Hatvan) talajon folytatott ki-
sérletek vonatkozd adataival egészil Kki.
Godollén 12, Hatvanban 3 a vizsgélati évek
szama. A Kkisérletek négyismétléses, savos
véletlen elrendezésliek. A mivelési kezelé-
sek szama Go6dollén 6t, Hatvanban hat. A
kisérletek leirasat részletesen publikaltuk
(Birkads - Gyuricza, 2004a, b). A dolgozat
kiegészult négy idGszakban (1976-1987,
1988-1990, 1991-1997, 1998-2001) az
orszag 47 pontjan, ot fizikai féleség( talajon
(6sszesen 9720 hektaron) végzett mérések
vonatkozé eredményeivel, és a 2000., 2003.
aszalyos években gydjtott informacidkkal.

AVIZSGALATOK EREDMENYEI

Az aszalykarok, a talajhasznalat
és a talajallapot

Az aszaly agrondmiai jelenség, amelyben
a novénytermesztés elsédleges korlatozd
tényez@je a tartés vizhiany (Harnos, 1993).
A csapadékhiany nagysaga, ideje és tartama
alapot ad a varhato gazdasagi kar becslésé-
hez. A gyakorlatban a kar mértékét tébbnyi-
re a termés- és jovedelemkiesés alapjan
hatadrozzak meg. Kevés figyelmet kap a
szakszer(tlen talajhasznélat vagy termesztési
rendszer karra gyakorolt hatdsa. A csapa-
dékkal kapcsolatos mivelési karokkal nem,
vagy alig foglalkoznak. A kar reélis felméré-
se — el6rejelzés, vagy utdlagos értékelés
esetén - az eddigieknél tdbb tényezd bevo-
nasat teszi szlikségesseé.

Aszalyos évben barmely vetésidejli no-
vénynél felléphet termésveszteség. Ha a keveés
csapadék eloszlasa a mvelési idényben jo, a
talajmunkak mindségét csak a szakszerditlen-
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ség korlatozza. Ilyenkor a mivelés eredetii
talajallapot karok keletkezésének valdszini-
sége kisebb. Aszalyos télifélév végén, szaraz
talajon, alapm(veléskor kevesebb, magagy-
készitéskor tobb hiba keletkezik. Az Gsszel
elmunkalatlanul hagyott szantasok porhanyi-
tasakor a legfelsd rétegben vetési és kelési
hibdkhoz vezet6 nedvességkiilonbségek ala-
kulnak ki, killdndsen kotott talajokon.

Aszalyos nyari félévet kovet6 mdivelési
idényben a szaraz talaj megmunkalasa ko-
rilményes, a minéségbeli hibak nagy része
azonban elkerilhetd lenne. A talaj természe-
tes vizhianya és a szakszer(tlen mivelés
nedvességvesztesége kozott jelentds kildnb-
ség alakulhat ki (1. abra). A kisebb viztarta-
lom alkalmat ad a gy6kérzona témor allapo-
tanak enyhitésére.

A nyar végi és az Gszi vetések el6tti sza-
raz id6szak akkor kockazatosabb, ha koran
lekerilt el6vetemény utadn vizveszteség fo-
koz6 mivelést alkalmaznak. Az el8vete-
mény aratadsdnak és az utondvény vetési
idejének egybeesésekor az elénydk és a
hatranyok kozel azonosak. A szaraz talaj jol
jarhatd gépekkel, a taposasi kar enyhébb, a
szarak beérése, és igy aprithatdsaga is jobb.
A széaraz talajok muvelesenek kockazata a
korilményekhez alkalmazkod6 eljarasokkal
biztosan csokkenthet6.

A talajhasznalat a raforditasokon keresztil
érzékenyen reagal a gazdasagi valtozasokra.
Az 1990-es években tobb, a termesztést befo-
lyasol6 folyamattal felhagytak (tarl6hantas,
talajallapot-javit6 mélymivelés, szerkezet-
javité meszezés, szervestragyazas, mitragya-
z4&s). A muvelési kultira visszaeséset a talajal-
lapot javitas sziinetelése, a tomorodés kiterje-
dése is alatamasztja. A mivelési mélység
csokkent, a talajbolygatasok szama mégsem
ésszer(isodott. Emiatt a porosodas, cserepese-
dés, kérgesedés a degradaciora kevéshé érzé-
keny talajokra is atterjedt, az érzékeny talajo-
kon salyosbodott (2. abra). A szerkezetromlas
a klimaelemekkel szembeni érzékenység
novekedését, a talajban 1év6é nedvesség hasz-
nosulasanak csokkenését vetiti elére (Nyiri,
1997; Ruzsanyi, 1996, 2000).
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A kutatdsok ravilagitanak arra, hogy a
gyenge talajadottsag, a tdpanyaghiany és a
talajallapot kedvez6tlensége felerdsiti a hid-
rometeoroldgiai széls6ségek artalmat (Ru-
zsanyi - Pepd, 1999; Gyuricza - Birkas,
2000). Csapadékhianyos tenyészid6ben a
szarazsag befolyasa egyre inkabb attél fiigg,
milyen nedvesség-gazdalkodast folytattak
adott talajon a megel6z6 években (3. abra).

Széraz id6szakokban a nedvesség veszte-
ség mértékét a talaj allapota és nedvességtar-
talma kolcsondsen befolyasolja. A nedves-
ség vesztést ndveld talajallapot valtozatok a
kovetkez6k: (1) fedetlen felszin (pl. hantat-
lan, tarlomaradvanyokkal nem fedett tarl6);
(2) nagy evaporald felilet (pl. a tarléhantas a
sziilkségesnél mélyebben a felszin nyitva
hagyasaval; elmunkalatlan szantas); (3) sok,
és a szaraz korilményekhez nem alkalmaz-
kodé talajmozgatés; (4) talzottan laza, vagy
tdlsdgosan tomor allapot a felszinen. A tar-
I6hantas elmaradasa - vagyis a parologtatast
csokkentd szigetel6 réteg hidnya - minimali-
san 5-15 mm viz elvesztését jelenti. A 25
cm-nél mélyebb &szi alapmiivelés (szantas,
lazitas) esetén a talaj a sekély tarcsazashoz
képest 15-30 mm-rel tébb nedvességet tarol
(Ruzsényi - Lesznyékné, 2002).

A fizikai allapot jellemz&i kozil legin-
kabb a felszinen, vagy a szokasosan bolyga-
tott (0-20, 0-30 cm) rétegben midivelési
hibabol létrejott tomorodés érdeme) figyel-
met. Tartésan szaraz id6szakban a rendsze-
resen mivelt és a nem mdvelt réteg hataran
kialakult témorodés befolyadsa is er6teljes.
Kedvez6tlenil témér a talaj, ha az &sszes
porustérfogat 40% ala csokken, térfogattd-
mege 1,60-1,70 g/cm3 penetracids ellenalla-
sa (nyirkos allapotban mérve) >3,0 MPa
érték( (Ratonyi, 1999; Gyuricza, 2000).
Tomorodott talaj movelésekor a min6ség
rosszabb (rogdsebb), az energiaraforditas
nagyobb (Birkas, 2000). Példankban kdzép-
kotott valyogtalaj kulénbdz6 mélységében
kialakult tomorodés a széntds hajtéanyag
igényét 13-36%-kal noveli (4. abra). A ten-
dencia, mivel a rogok elmunkalasdhoz is
tobb energia sziikséges, a mivelési rendszer-
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re is érvényes. Pl. a szantasos rendszer atla-
gosan 25%-kal tébb hajtéanyaggal valdsitha-
t6 meg eketalp-tdmorodéssel lerontott tala-
jon. Elhanyagolt &llapotu talajon a tércsa-
talp-réteg atlazitdsa >30, az eketalp-réteg
atmunkalasa 50%-kal noveli az energia-
igényt. A lazitdsos mivelés 6sszes menetére
tomor talajon 12-37%-kal tobb hajtéanyagra
van sziikség. Gyakorlati jelentéségil, hogy a
talajallapot javitdsa a széntasnal gazdasago-
sabban hajthaté végre (4. abra).

Az aszalykarok és a termésveszteség kap-
csolatat tobb szerzd elemezte (Pl. Gyorffy -
Svab, 1993; Hepp, 1989; Ruzsanyi, 1996). A
jelen dolgozatban felsorolt példdkban a
harmadik tényezd a talajallapot.

A gyo6kérzéna allapotara érzékeny kuko-
rica termése fizikai allapothibés, tdpanyag-
ban kodzepesen ellatott talajon nyolc vizsga-
lati év atlagadban 22,5%-kal marad el a jobb
allapothoz képest. A négy szaraz évben mért
veszteség atlagosan 35%. Kuléndsen a fel-
szinhez kozeli, és a szokasos m(ivelési mély-
ség alatti tomor allapot kedvez6tlen (5. ab-
ra). A felszinhez kozeli témorddést a kdvet-
kez6 idényben altalaban megsziintetik, de ha
a szokasos alapm(ivelés mélységen nem
modositanak, a kérdéses rétegek tovabb
tomaorodnek.

Az 6szi blza talajallapot tiirését a 20 cm
alatti tomorodésnél mutatott kisebb (3-4%)
terméscsdkkenés okéan gyakran talbecsilik.
A legfels6 réteg tomorddése folytan nyolc év
atlagadban 13-21%, szaraz években 20-31%
veszteség keletkezett (6. abra). A termesztés
szempontjabol kritikusnak a sekélymivelés
alatt, és a magagyban is tomor talajallapot
bizonyult. A két novény talajallapot érzé-
kenysége a vizsgalt években mért vesztesé-
gek alapjan is elkildnithetd. Mégsem sze-
rencsés a bulza kisebb érzékenységének
talbecsilése.

A talajallapot javitas szilikségességét ta-
masztja ala a gyenge tapanyag-ellatottsag, a
szarazsag és a tomorodés egymast feler6sitd
hatdsa (7. &bra). A kukorica fejl6déséhez
kedvez6 és a legrosszabb allapot termése
kozott kozel 50% lehet a kilénbség. Tap-
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anyagban szegény talajon a kukorica a szo-
kottnal is érzékenyebb a kelést, illetve a
gyokerezést korlatoz6 Aallapotra. A termés-
csokkenés mérsékeltebb (20%) ott, ahol a
gyokér tagabb térben fejlédhet, pl. mély-
szantés alatt kialakult témdorodés esetén.

A tomor talajallapotra a cukorrépa vélhe-
téen a legérzékenyebb. A gyokértermés
kisebb mértékben csdokkent a 28 cm alatti
tomor talajon (&tlagos évben 7-11, szaraz
évben 14—19%), mint a magagy hiba esetén
(1. tdblazat). A magagykészitési hiba kedve-
z6tlenségét az eketalp-témorddés tovabb
er@sitette. A veszteség atlagos évben elérte a
30%-ot, szaraz évben megkdzelitette a 40%-
ot. A mivelési hibdk kozott a taposasi kar
volt a legstlyosabb. Ekkor a gydkértermés a
kedvezd talajallapothoz képest a felére
csokkent, a deformalt gyokerek ardanya meg-
sokszorozédott. A tomorddés gazdasagi
karainak elbiralasat segitheti a felismerés,
hogy a ndvénytermesztés hozama a téap-
anyag- és vizhasznosulds romlasa miatt
kedvezd tapanyag-ellatottsdg esetén is Kki-
sebb, hianyos ellatasnal pedig drasztikusan
lecsokken.

A gyokérzéna lazultsaga az aszalykarok
tikrében a szok&sosndl is nagyobb figyelmet
érdemel. Befolyasolja a talaj nedvességfor-
galmat, a talajba juttatott tapanyagok hasz-
nosuldsat, a névények viz- és tapanyag fel-
vételét, 6sszességében a fejlédést és termés-
képzést. A tomor talajban sinyl6dé noveé-
nyeket héségnapokban még erésebb stressz
éri, er6teljesebben lankadnak, ellenallo ké-
pességiik mindinkdbb csokken, és végil
gyenge termést adnak.

A talajtomorodés kozvetlen és kozvetett
hatdsai (részletesen Birkas, 2000) kozil az
aszallyal kapcsolatosak a kovetkez6k: (1) A
csapadékviz talajba jutdsanak akadalyozésa,
késleltetése, mivel a szokasosnal is tobb a
veszteség. (2) A szaraz talaj a tomor réteg
aljaig hatolé mdveléskor erdsen rogosodik.
Az elporosodas egyik oka a kényszer( rog-
apritasok ciklikus ismétlése. (3) A mivelés a
talajra és nedvességtartalomra altalaban
jellemzénél nagyobb energiaval hajthatd

végre. (4) A tomor rétegbe nyomott, vagy az
ilyen réteg alad kerilt tarlomaradvanyok nem
tarodnak fel, konzervalédnak, vagy az
anaerob folyamatok kovetkeztében megpe-
nészednek. (5) A névények gyokerei a tomor
réteg folott horizontalisan terjeszkednek.
Minél sekélyebb a laza réteg, és minél tarto-
sabb a csapadékhiany, a novénypusztulas, a
kiszaradas valdszin(isége annal nagyobb. (6)
A nbvények a hervadés jeleit joval el6bb
mutatjak, mint a kedvez6 allapotu talajokon.
Tlr6képességiik romlik, a termések mennyi-
sége és mindsége is csokken.

A belvizkarok és a talajallapot
osszefiiggései

Az orszag talajainak 34,8%-a érzékeny a
degradaciora és a témorodésre, 13,9%-a
nem, 23%-a gyengén, 28,3%-a pedig mérsé-
kelten érzékeny (Varallay, 1996). Ez azt
jelenti, hogy fizikai allapotromlas (els6-
sorban témorodés) kovetkezhet be a talajok
legalabb 35%-4an, és a kar kiterjedhet a tala-
jok 63%-ara. A becslés korrektségét az
1992- 2003-as években az aszaly- és belviz-
kéarok jelent8s terlileti egybeesése is alata-
masztja. »

A miivelés és taposas eredetli tdomdrodés
a kovetkezmények és a javithatdsag szerint
csoportosithaté. (1) Enyhe tomoérddés a
tenyészid6ben, vagy betakaritaskor is kiala-
kulhat; széraz és csapadékos idényben csok-
kenti a termesztés hatékonysagat; m(velés-
sel konnyen enyhithet6. (2) A kdzepes térnod
rodési fok mdvelési hibak sorozatabol, és
betakaritdskor okozott taposasi karokhdl
adodik &ssze; szélsGséges idbjaras esetén
er@sen rontja a névénytermelés hatékonysa-
gat; a javitdshoz mivelési és melioracids
beavatkozasok szlikségesek. (3) Erds témo-
rodéskor a termelés kedvez6 csapadék ese-
tén is eredménytelen; nagy raforditas igényd
m(iszaki beavatkozasokkal enyhilhet. (4)
Igen erds tomorodéskor a talaj szantoféldi
termesztésre alkalmatlanna valik; javitdsa a
koltségek bizonytalan megtériilése miatt
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nem javasolhat6. Erdsen tomor a talaj a
csapadékos @szi idényben (1991, 1998,
1999, 2003) ideiglenes utta alakitott, az6ta
csak sekélyen mivelt szantofoldeken. Egy-
egy es6 utan ezeket a terileteket foltosan,
savosan boritja a viz.

Atlagosan csapadékos években a talajok
allapotanak romlasara a gyakorlat alig fordit
figyelmet. A szaraz és a csapadékos évek
veszteségeinek okat tébbnyire a viz hianya-
ban vagy bdségében jeldlik meg. A vizbdség
okozta karokat kozvetve a gazdasagi korul-
mények is befolydsoltdk. A régi és ujonnan
alakult gazdasdgokban az energiaarak emel-
kedésével parhuzamosan maradtak el azok a
talajmunkdk - mélylazitds, mélyszantas,
kozépmélylazitas - amelyekkel a gyokérzo-
na allapota javithat6. Miivelési monitoring
alapjan 0Osszefiiggést taldltunk a mivelési
hibédk névekedése és az eszk6zok allaganak
folyamatos romlésa kozott.

A nedvesség-tdbblet karos hatasat harom
f6 tényez6 befolyasolhatja. (1) A csapadék
talajba jutdsat akadalyozo fizikai allapot,
vagyis a felszin taposottsaga, karos tomoro-
dés a felszinhez kozel (tarcsatalp), és a 20-
40 cm-es rétegben (eketalp). (2) A nedves-
ség talajba szivargasat késleltetd, degradaci-
6s eredetli hiba (porosodas, eliszapolédas,
kérgesedés). (3) Mivelési hiba eredetli fel-
szinegyenetlenség (vakbarazdas-osztobaraz-
das savok és alattuk eketalp-tomd&dottség).
Karos vizb6ség esetén hatranyos a nedves-
ség vesztést akadalyozé allapot, vagyis a
taposott, tultémdoritett felszin (pl. a hantatlan
tarlo), a kis vizvesztd feliilet és a tarloma-
radvanyok, gyomok nagy témege és apritat-
lanséaga.

A karos klimatikus hatasok enyhitésének
talajhasznalati lehet6ségei

A talajokjo fizikai és biolégiai kondicigja
esélyt ad az aszaly- és belviz tlir6 képesség
noveléséhez.

A talajok aszaly érzékenysége a vizfor-
galmat akadalyoz6 témorédés enyhitése
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mellett szerkezet- és szervesanyag kimél6
hasznalattal csdkkenthet6. A szervesanyag
stabil, porézus szerkezet biztositasaval javit-
ja a talaj vizgazdalkodasat, csokkenti a to-
morddési hajlamat, fékezi elporosodasat. A
kiméld talajhasznéalat a szervesanyag fogyas
mérséklésén keresztiil jarul hozza a talaj-
szerkezet és a mivelhet6ség javulasahoz.
Ennek érdekében kerilni kell: (1) a tomoro-
dési és a visszatomorodést eldidézéd mive-
lési korulményeket; (2) a talaj kiszaradésa-
hoz vezetd nagymérvii nedvesség vesztést;
(3) a szaraz talajok régosodését (a porhanyi-
tas kiméletesebb, mint a forgatas); (4) a
nedves talajon jarast és mivelést; (5) a feles-
leges, a termesztési célhoz nem igazodo
bolygatasokat és leveg6ztetést. Vagyis a kli-
matikus k&rok enyhitése érdekében a szerke-
zet degradalédasat kivaltd és sulyosbitd
muvelési korilményeket, féként a talajok
kiszaradasat és rogosodését kellene meg-
el6zni. A kimélé talajhasznalat és mivelés
elénye, tébbek kozott, a morzsdk regenera-
l6dasdban és a porfrakcié csdkkenésében
jelentkezik (8. abra).

A nedvesség veszteség csokkentésének el-
s6 lépése a vizbefogadast biztositd talajalla-
pot kialakitasa és fenntartdsa. Tovabbi fel-
adat a talajban 1évé nedvesség hasznosula-
sanak javitasa. Mivel a hagyomanyos talaj-
hasznalat inkdbb vizveszteség ndveld, olyan
fogasok alkalmazéasa indokolt, amelyekkel'
ez a hiba mérsékelhetd, pl. talajtakaras
(mulcs-hagyés), kimél6 bolygatas (lazits,
porhanyitds megfelel6 felszin kiképzésével).

A miivelés eredetl belvizkar megel6zésé-
ben a felsé 0-40 cm-es réteg kedvezd lazult-
sdga, a vizmozgast korlatoz6 tomor zaro-
réteg hianya a legfontosabb. Sik term&he-
lyen egyenletes felszin esetén elkeriilhet6 a
karos vizosszefolyds. Célszerli a talajt a
bolygatds mélységében nem, vagy alig t6-
moritd eszkdzok (pl. rugds, késes kultivato-
rok, siklap( tarcsadk) és mivel6elemek (pl.
forgéelem, barazdaszeletel6 henger, palcas-
borona) hasznalata.

A klimatikus véltozdsokhoz alkalmazko-
das talajhasznélati és mivelési feladatait
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osszefoglaléan mutatja a 9. abra. A bioldgiai
tényez6k kozé a talaj takardsa, a szerves-
anyag-, a tarlomaradvany és a nedvesség
gazdalkodas, a vetésvaltds és a talajélet
megovasa sorolhaté. A mi(velési feladatok
kiterjednek a szerkezet, a felszin, a fizikai
kondicié védelmére, degradaciot el6idézé
hibak megel&zésére, a vizbefogadast biztosi-
to allapot kialakitasara és fenntartasara és a
terméhelyi korilményekhez valo alkalmaz-
kodasra.
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1. dbra
n K6zépmélym(ivelés + takaratlan felllet,
5., e felszinlezaras nincs: nedvességveszteség
I > 30%
ig 4 Sekélymiivelés + lezart, takaratlan
O FJ e e s felszin: nedvességveszteség =20-30%
-Sekélymiivelés + lezart, takart felszin:
25 = ittt et nedvességveszteség <20%
15
10 15 20 25 30

35 Talaj agyagtartalma: 41.290;
Nedvességtartalom miivelés elétt a 0-40
Felszin névekedés %0 cm rétegben: 18.5 tomeg%s;

Az eltérd’ talaj bolygatas hatasa a nedvességveszteségre 21 csapadékmentes nap alatt
Forras: Birkas, 2000

2. &bra

Talajhasznalat

Talajhasznalat
1 Sokmenetes, szervesanyag-fogyasztd (>10 év); 2. Sokmenetes, szervesanyag-fogyaszto (5 év); 3

Talaj és szervesanyag-kimélg (5 év); 4. Talaj- és szervesanyag-kimél6é (>10 év); Talaj agyagtartalma
48,5%; Optimalis morzsa arany: 80% (lenne)
A por és a morzsafrakcié aranya (%o) eltérd talaj hasznalatnal
(Hatvan, 1983-1996)

3. ébra
Talajellenallas MPa Nedvesség tomeg%
2 4 6

15 20 25 30

Atalaj fizikai allapota és nedvességtartalma kozétti dsszefliggések
(Jaszberény, 2003. julius 31.)
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4. abra
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TOmMOr réteg helye
A tomor réteg helye és a fajlagos hajtéanyag fogyasztas dsszefiiggései kozépkotott valyogtalajon
(Minta: 11/adatpont, Hatvan, Szolnok, 1983-1996)

5. dbra
40  20-24; 18-22; 10-16; 6-10;40 6-10; SzD5%
40 alatt 40 alatt 28 alatt  alatt
A tomor réteg helye
A kukorica termésvesztesége kdzepes tapanyag-ellatottsagu talajokon
(Minta: 10/év, 1988-1995)
6. dbra

8

40 20-24; 18-22; 10-16; 6-10; 40 6-10; SzD5%
40 alatt 40 alatt 28 alatt  alatt
A tomor réteg helye

Az 6szi buza termésvesztesegc kdzepes tdpanyag-ellatottsagu talajokon
(Minta: 10/év, 1988-1995)
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P N W DM

60-65 28-32 22-25; 18-22; 10-14; 10-14; 6-10; 6-10;
40-50 40-50 40-50 28-32 40-50 22-26

ToMOrodott réteg (cm)
A tomorodott réteg mélysége és a termésmennyiség dsszefiiggése

Frakci6 arany

0%  25% 50% 75% 100%
H L 1 1

szantas H SfS I I ,

lazitAs +eeeeeeeeee

H>10 mm (r6g)

kultivatoros QZ*’W

mdvelés

B 10-0,25 mm
400000000004 (morzsa)
LArCSAZAS $Heeeeeeeeese W o 0<0,25 mm (por)

Fkkkkkkkkkkkk

direktvetés

A rdg-, a morzsa és a porfrakcié aranya kiulénbézéen mivelt talajban
(Hatvan, 2003)

7. bra

8. abra
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Birka$S: Talajhasznélat a karos klimatikus hatadsok enyhitésében

9. abra
Atalaj bioldgiai A gazdalkodas Miivelgsi
életének kimélése biztonsaganak feladatok
érdekében

L Talajtakaras 1. Véd6 felszin kialakitasa, a vizvesztés
2. Tarlomaradvany gaz- ~ Atermétalaj értékes, CsOkkentése

dalkodas természetes - fizikai 2. Atalaj fizikai terhelésének mérséklése
3. Szervestragyazas biolégiai, kémiai - 3. Atalajbolygatas csokkentese 5
4. Vetésvaltas - A névé- tulajdonsagainak, (szervesanyag veszteség, elporosodas megel6-
nyi sorrend biol6giai hata-  termékenységének, ~zese érdekeber) - o
sanak novelése regeneral6dé képes- 4. Atdmorodés mivelési korulményeinek
5. Gazdalkodas a ned- ségének, kedvezs  kerlilése T )
vességgel (kedvezd viz- és  fizikai és biologiai alak?t.é;/e:Z(éze::r?ri(;?tsé:st:zmsno talajallapot ki-
leveg6forgalom allapotanak megdr- el ; f s
6.gAnae?ob fo)lyamatokat zésep- sziikség gse- 6. A talaj allapotahoz alkalmazkodé (javitd,
gatlo talajallapot fenntartasa tén -javitasa kimelo) miveles

7. Amlivelés ndvényvédelmi hatasanak ki-
hasznélasa (kartevék, kérokozdk, gyomok
életterének k orlatozasa) -----------m==n-m--=-

7. Akémiai terhelés
csokkentése - A kedvez6
kémhatés fenntartasa

A talajallapot javitas és a talajhasznalat ¢sszefiiggéséi
Forras: Birkas, 2002

1. tablazat
A cukorrépa gyokértermése valyogtalajon, kijelolt mintatereken (Hatvan,

Deformalt SVOKér (%)

e Terméscsokkenés (%. .
A tomorl'gitfg helye Atla;;n; :\SICSO enesszz(’aroaz & Atlaeos ev Szasragz ev
iii -

Nem t6mar 0-40 cm 46,6 t/ha (100%) 32 t/qi (118 0%) %-L; 8-11
28 alatt (eketalp-tomorodés) 7-11 24-30 13-17 20-24
22 alatt (alapmdivelési és elmunka- 21-24 i

lasi hiba) 19-24 33-40
6-10 és 28 alatt (magagy hiba és 29-32 29-39

eketalp-tdmaorodés) 31-41 45-53
0-30 (vetés utni taposas) 3243 44-59

Megjegyzés: Atlagos év: 1997, 2001; Széraz év: 2000
Forras: Birkas, 2002



ERDOGAZDALKODAS ES KLIMABIZONYTALANSAG

FUHRER ERNO - MATYAS CSABA

OSSZEFOGLALAS

A varhat6é klimavaltozas globalis szén-kdrforgalommal 6sszefliggé kovetkezményei
az erd6k széntarolo-képessége vonatkozdsdban csak nehezen becsiilhet6k. Az eddig
feltart 0sszefiiggések alapjan nem zarhat6 ugyan ki, hogy a vegetacié egyes elemeire
nézve a feltételezett klimavaltozas kedvezd hatasokat eredményez, pl. atmenetileg gyor-
sabb novekedést idéz el6. Magyarorszag specialis adottsagai mellett azonban szamol-
nunk kell azzal, hogy dontéen degradald hatasok érvényesiilnek, amelyeket az életko-
z6sségek természetes dnszabalyozé mechanizmusai nem tudnak kiegyenliteni. A degra-
dacié, a faji sokféleség csokkenése veszélyére utalnak a rovarfauna diverzitas-
valtozasat évtizedek 6ta nyomonkovetd erdészeti fénycsapda adatok is. Eszerint a felté-
telezett melegedéssel a novény- és allatfajok diverzitasa a természetes 6koszisztémak-
ban tovabb csokken.

Az aszalykarok gyakorisaga emelkedik, az enyhébb telek és melegebb nyarak pedig
a biotikus karositasok er@sodését eredményezik. Csokken a természetes fafaju oéko-
szisztémak (bikkosok, gyertyanos télgyesek, elegyetlen tdlgyesek és cseresek) terilete,
az eddig alkalmazott erdémuvelési eljarasok eredményessége és a fatermelés naturalis,
valamint 6kondmiai hozama.

Kulonos figyelmet igényel ezért az erd6teriiletek jovébeni kezelése, a gazdalkodas és
természetvédelem hosszu tava stratégidja. A klimavaltozas hatéskorlatozasa szempont-
jaboél komoly érdek fliz6dik az erd6teriletek megdérzéséhez, lehetdség szerinti névelésé-
hez, valamint az extenzivebb, természetkozelibb moédszerek alkalmazasdhoz. A minél
hosszabb ideig zart erd6takard fenntartdsa, a biomassza-felhalmozédas, humuszkép-
z6dés elGsegitése, a tavlati 6kologiai feltételeknek megfeleld, alkalmazkoddképes éko-
szisztémak létrehozasa csak néhany a megszivlelendd célkitlizések kozil. Mindez indo-
koltta teszi a megtartd és helyreallito emberi beavatkozasok gondos megtervezését, a
konzervéciébiologia szempontjainak messzemend figyelembevételével.

BEVEZETES méaké (lomberd6 albedoja: 13-17%, széaraz

legeléé: 30-32%), és lIényegesen magasabb a

A vegetacio, ezen belil az erdétakaro je-
lent6s szerepetjatszik a foldi klima stabiliza-
lasdban és mérséklésében. Osszetétele és
kiterjedése a légkori C02megkotését, vala-
mint a szarazféldek héhaztartasat befolya-
solja. Az erd6k energiaelnyeld képessége
kedvez6bb, mint mas terulethasznéalati for-

megtermelt és az 6koszisztémaban hosszabb
id6re elraktarozott é16 és holt szerves anyag
mennyisége is. Az erd6teriletek szénrakta-
roz6 szerepe kilondsen a mérsékelt ov
humidabb részén, valamint a borealis 6vben
jelent6s. A klima az erd6 termékenységének,
produktivitisanak meghatarozé eleme, ezért
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FOhrer- Matyas: Erd6gazdalkodas és klimabizonytalansag

az erd6gazdalkodasban a termd&hely értéke-
lésének egyik legfontosabb eleme az indika-
tor fafajjal jellemzett erdészeti klimatipus. A
klimajellemz6 fafajok révén a zonélis erdg-
terliletek  mezoklimatikus  adottsagainak
aranylag érzékeny jellemzése lehetséges
(Fihrer - Jaro, 1989; Fihrer et al., 1991;
Matyas, 2004).

A globalis és regionalis klimavaltozas ve-
szélye a magyarorszagi erd6takar6 dsszetéte-
le, stabilitisa és mindezeken keresztil
szervesanyag-képzése vonatkozasaban bi-
zonytalan jov6képet vetit elére. Az erd6gaz-
dalkodas a hosszu termelési ciklusabdl ado-
déan szinte kizarolag a meglév6 okoldgiai
adottsagokra épit, ezért az id6jarasi koril-
ményekben bekdvetkezd mindennemd val-
tozds alapvet6en érinti a gazdalkodas mi-
kéntjét és jovedelmezbségét. Mivel a szén a
novények, igy a fak szervesanyaganak f6
épité eleme, a szénlekdtést és -tarolast figye-
lembe vevd erd6gazdalkodassal az tiveghaz-
hatast bizonyos mértékben mérsékelni lehet
(Fihrer - Jaré - Markus, 1991; Fihrer -
Jaré, 1992). Sajnos az erdd szervesanyag-
képzésének, ill. szénmegkotésének ezt a
globalis 6koldgiai jelent6ségét a tarsadalom
ma még kell6en nem értékeli és nem is ho-
noralja.

AMAGYARORSZAGI ERDOK
SZENKESZLETE

A magyarorszagi erd6kben lekotdtt szén
egyrészt a dendromasszaban, masrészt a
talajpban halmozodik fel. A vagaslap feletti
él6fakészletben  felhalmozddott  szerves-
anyag mennyisége a rendszeres leltarozé
felvételek alapjan viszonylag jol szamithato,
viszont a talajban Iév6 dendromassza (tusko,
gyokérzet), valamint a humuszos feltalaj és
az asvanyi talaj szervesanyaganak széntar-
talmardl - egzakt és kell6 szamd meérési
eredmény hidnyaban - csak becslések allnak
rendelkezésre.

A 2002. évi erd6tervi adatok (AESZ,
2002) és a tobb évtizedes termd&hely-

ismerettani kutatdsok eredményei alapjan
(Fdhrer, 1995; Fihrer - Molnar, 2002) a
magyarorszagi erd6kben akkumulalodott
szén mennyiségét 0Osszesen mintegy 377
millié tonnéra becsilhetjik. Ez 1,3 milliard
tonna légkdri szén-dioxidnak felel meg. A
tarolt szén mennyisége hektaronként atlago-
san 211 tonna, ebbél 76 tonna a dendro-
masszaban, 135 pedig a talajban talalhato.

A fontosabb fafajokat tekintve, teruleti
aranyuknal nagyobb szenkészlettel az 6sho-
nos keménylombos fafajok (télgyek, bikk és
a cser) rendelkeznek, kozel atlagossal a
gyertyan és az egyéb lombos fafajok, mig
kevesebbel az akacosok, a nyarasok és a
fenyvesek.

AZ ERDOBEN MEGKOTOTT
SZEN EVES VALTOZASA

Az erd§ faanyagaban évente megkotdtt
szén mennyisége az él6fakészlet éves nod-
vekményébdl hatarozhaté meg. A magyaror-
szagi erd6k vagaslap feletti éves faanyag-
képzése (novedéke) 11,97 milli6 kébméter,
ami 3,2 millié t szénnek felel meg (1. tabla-
zat). A tartamos (fenntarthatd) erd6gazdal-
kodas soran jelenleg ezen névedék minddsz-
sze 75%-at termelik ki, a maradék, mintegy
0,8 milli6 t szén pedig az évente novekve
favagyonban marad megkdtve. A 75%-0s
brutté fakitermelés 20%-a Gn. erdei apadek
(gally, kéreg, flirészpor), amely a helyszinen
lebomlik és visszakeril a légkorbe. Az apa-
dékkal csokkentett nettd fakitermelés kozel
fele az energiaellatast, els6sorban a lakossag
és egyes erémi(ivek tiuzifaigényét szolgaija.
Ez a kb. 0,96 millié tonnanyi szénmennyiseg
ugyancsak hamarosan visszakeril a légkor-
be. A kitermelés faipari célra hasznositott
felének szénmennyisége viszont, a mintegy
5%-nyi faipari hulladéktél eltekintve, hosszl
ideig nem keriil az atmoszféraba (1. tabla-

Az erd6takard levélzetébe a tenyészid6
alatt korilbelil 2,4 millié t szén épul be,
amely minden évben lebomlik és visszajut a
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légkorbe, hasonléan a lagyszard ndévényzet
levélzetéhez, melynek mennyisége azonban
viszonylag csekély. A tusko- és gyokérzet
mintegy 1,3 milli6 tonnara becsilt éves
gyarapodasabél elhal a fakitermelésnek
megfeleld részarany (0,97 milli6 t). Ez rovi-
debb-hosszabb tavon lebomlik, és ugyancsak
visszajut a légkdrbe. A maradék (0,33 millié
t) viszont az é16 fak szervesanyagaban meg-
koétve halmozaédik fel évrél-évre.
Osszességében tehat a magyarorszagi er-
dék évente mintegy 6,9 millié t szenet kot-
nek meg az Okoszisztémaban. Ebbél 2,04
millié t az erd6 él6fa-készletében, tovabba a
faipari termékekben tartésan megkotve,
kikeril az éves szénforgalombodl. Meg kell
azonban emliteni, hogy ez a mennyiség az
antropogén eredetli szénkibocsatas kiegyen-
litésére nem elegend6. A Magyarorszagon
jelenleg kibocsatott szén-dioxid elemi szén-
tartalma kb. évente 16 millié t, vagyis mint-

egy nyolcszorosa a faanyagban lekdtott
mennyiségnek.
AVEGETACIOS OVEK
ELTOLODASA
Egybehangzé vélemények szerint az

antropogén eredetd klimavéaltozas a szaraz-
foldi vegetacio Osszetételére, ezen belll az
erd@takarora jelentds hatast fog gyakorolni
(Méatyas, 1994). A jelenlegi koncentracio
haromszoroséara emelkedett CO, szint esetére
pl. a Potsdam-i PIK intézet modellje szerint
mediterran 6rokzold cserjések tenyésznek
majd Anglidban, az Alpok fenyveseit lom-
bos erd6k valtjak fel, a fatlan pusztak pedig
elfoglaljadk az egész Karpat medencét, st
megjelennek  Kodzép-Németorszagban és
Lengyelorszagbhan is. llyen oriasi léptéki
véltozasokra valo felkésziilés kiléonds gon-
dot okoz az erd6gazdalkodéasban, amely az
értékes, 6shonos lombos keményfak eseté-
ben 100 év feletti tervezési szakaszokat
alkalmaz. Még a varhaté helyzet pontos
ismeretében is gazdasagilag megvaldsithatat-
lan feladatot jelentene a fadllomanyok tome-
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ges atalakitasa, lecserélése. Emellett hiba
lenne az erd6k veszélyeztetettségét egyedil
gazdasagi vagy oOkologiai kérdésként kezel-
ni, hiszen az erdét nem lehet elvalasztani
kulturalis, esztétikai és emocionalis szem-
pontoktdl sem. Az erd6k léte az eurdpai
ember szdmara az életmindség egyik fontos
eleme.

Magyarorszagon az erd8takar6 sorsa kii-
16nds érdekl6désre tarthat szamot tobb ok-
bél. Egyrészt erd6bdl a kozép-eurdpai atlag-
nal kevesebb van (Magyarorszag erddsiltsé-
ge 19%, mig a kornyez6 orszagok atlaga
37%), masrészt a makroklimatikus viszo-
nyok az orszag teriiletének jelentds részén
(els6sorban az Alféldon) mar most is hatar-
helyzetet jelentenek a f6bb erd6alkotd fafa-
jok és az erd8tenyészet szamara. Emiatt mar
egy aranylag csekély mértékd klimavaltozas
- els6sorban a vegetacios idében hasznosit-
haté csapadék csokkenése - az erdei életko-
z0sséget alkoto él6lények szinte teljes korét
érint6 valtozasokat indukalhat (Méatyas -
Vig, 2004).

A vegetacids ovék feltételezhet6 elmoz-
dulasat legjobban a zart erd6takaré és az
erddssztyep hatarvonalaval lehet szemlél-
tetni. Amennyiben egy kdzepes klimavalto-
z4si forgatékdnyvet veszink alapul (1,3 °C
hémérséklet emelkedés és 66 mm csapadék-
csokkenés, Matyas - Czimber, 2000), az
erddtakaré modell alapjan készilt térkép jol
szemlélteti azt a tényt, hogy a csapadékmeny-
nyiség csokkenése mennyire sulyosan érint-
heti a Dunantul eladdig kedvez6bb kliméaju
teriileteit. Az erd@ssztyep az Eszak-Dunéan-
tilon Szombathely-Kérmend vonaldig ha-
tolna el6re, ,,beolvasztand” az egész Vértest.
A Dél-Dunantllon elsztyeppesedne az egész
Kuls6-Somogy, Kaposvar-Szigetvar vonala-
ig. Az Eszaki-hegyvidéken a véaltozasok
kevéshé dramaiak. Kivételt képez a Borsodi
dombvidék, egészen a Tornai karsztig. A
modell a Szatméar-Beregi sikon viszonylag
kisebb valtozasokat jelez (1. dbra). Az elem-
zés alapjan lathatd, hogy az erd6takard ve-
szélyeztetettsége orszagosan nem azonos
mertékd.
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1. tablazat

A magyarorszagi erdék szénforgalmanak éves mérlege (millio t)

fatorzs, levélzet  tusko, Osszesen

Eves szénforgalom soran, ill. révid tavon felszabadul 240 2:28
levélzet ' 0,48
brutt6 fakitermelés apadéka 048 0.97
brutt6 fakitermelés tusko- és gyokér-mennyisége ’ 0,96
energiacéll felhasznalas (t(izifa) 0,9 0,05
faipari hulladék 0,05 2,04

Tart6san beépuld, ill. lekétott szénmennyiség 0,91
faipari termékek 898%) 0,33 113
él6fa-készletben érintetlentl hagyott ndvedék 320 240 1.30 6,90

Eves szénbeépiilés és lekotés dsszesen
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1. dbra

Az erdéssztyep el6fordulasi valészinlsége (,,erdéssztyep-vonal”, vilagosabb arnyalattal jeldlve)
1,3 °C nyari atlaghémérséklet emelkedés és 66 mm csapadékcsokkenés esetén
Forras: Matyas - Czimber, 2000



GLOBAL CLIMATE CHANGE, HUNGARIAN CHARACTERISTICS

By i
MIKA, JANOS

This study deals with three topics. First we review the August 2004 puMication °f
European Environmental Agency that re-evaluates the global estimates of IPCC (20 ) )
summarises the main characteristics and effects of climate change in urope.
chapter covers a new synthesis of early and more recent assessments o  omes
change by the author and his fellow workers. Finally the third chapter escri es ,
gations carried out by experts in the fleld of hydrology, agro-hy ro ogy an ag

according to the author’s earlier plans.

THE AGRICULTURAL CONSEQUENCES OF CLIMATE CHANGE
IN THIS COUNTRY

ANDA, RNGELA

The effect of climate change in this country will probably in"°” % Incrcas® ‘i * jn
and decrease in precipitation, although the extent of expecte c ange i raarkcdlv
Both these elements are a pre-condition to life and any ¢ ange m ¢ account of

affect the branches of agriculture “ volve® ~ pl* * ~ *“ dal ingredient of photosynthe-
the consequences is a complicated issue. The Cli2is an es S iffuses

sis that als6 determines the degree of openness of stomas. Because

across the same orifice as C02any change in the movement 0 s oma . tjiroug)l
Increased C02concentrations constrict the stomas; this restricts wa e meta_
the same orifices that in retum increases the temperature o p an, :_teraction between
bolic processes, including that of photosynthesis. It isun own iow o jejjj  jias
plant and environment will affect the plants’ biological processes jVv sienificant

shown that in the case of maize the average daily resistance of sto, beojmes ~S «n't

only when atmosphenc C02concentration doubles (1000 s m ).
of stoma did nét increase any further when in addition to increased C02concentration

daily average temperature was also increased by 2 C.
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THE EFFECT OF CLIMATIC VARIABILITY ON AGRO-ECO-SYSTEMS

By
VARGA-HASZONITS, ZOLTAN

Mankind produces the foodstuffs they require under certain climatic conditions. People
are unable the adjust climate to food production, therefore they have to adapt to conditions,
which develop at the location of cultivation. If people do adapt to the climate of a given
region, the problem is that they cannot ensure that climatic conditions in the locality will
remain unchanged. Therefore at all times they have to pay attention to the development of
weather conditions, so that they can be prepared if conditions change.

The climate nét only provides the conditions fér plant cultivation, bat alsé it affects the
plants during the entire period of their vegetation. In somé cases this effect can be harmful or
even fatal.

Thus the climate is a fundamental factor affecting food production, so its pattems and ef-
fects have to be continuously studied to ensure secure food supplies.

AGRICULTURAL USE OF LAND, PLANT CULTIVATION ON ARABLE LAND
AND WATER RESOURCE MANAGEMENT

By
NAGY, JANOS

The long term protection of natural resources is one of the most important criteria of sus-
tainable agriculture.

It may be considered a comparative asset or even an opportunity to encourage the entire
verticum of Hungarian agriculture (production, processing, marketing) to employ environ-
ment friendly procedures, enforcing the ever-stricter specifications of agro-environmental
protection.

Agriculture at present means much more than mere commodity production. A most im-
portant basic element is the harmony of function, activity, branch régimé and degree of in-
tensity with the countryside and environment; i.e. the configuration of land use system that
stems from the environment, its facilities and limitations and adapts to them as best as pos-
sible. N&t one branch of economy is able to affect natiré and landscape as profoundly as
agriculture, the main user of countryside. Thus on the one hand natlré protection depends
fundamentally on co-operation with agriculture, on the other hand productivity, the accom-
plishment of agriculture depends largely on the state of environment, natural resources. The
most important and fundamental requirement of successful production is rationality and the
knowledge of interactions or relationships or regularities, which prevail between climate,
weather, soil characteristics, properties and soil and plant life.

In the interest of rational farming it is necessary to review soil characteristics, properties
of agricultural landscapes as well as the laws relevant to plant development, successful culti-
vation, selection of cultivars, soil preparation and fertilization.
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EFFECT OF CLIMATE CHANGE ON PLANT CULTIVATION

i By
JOLANKAI, MARTON

In Hungary it may be accepted as a fact that climate warming in Eastern Europe has
caused an average temperature increase of about 1 C during the last hundre an 1ty years,
furthermore precipitation in Hungaiy has declined on average by 83 mm per annum (unng
that period and the frequency of years with precipitation less than 50 mm per annum, a
critical value in plant cultivation, has increased. The evapo-transpiratory water requiremen
of winter wheat, maize and sunflower is the highest during the penod, in which water supply
is the lowest according to the precipitation averaged over the last years. ue 0 e
period of growth and a good capacity for water utilization the evapo-transpira ory
balance of sugar beet can be in surplus right until July; its water requiremen reac es
midm in August; and following this during ripening and translocation t e nee
remains significant right up to the harvest. ,

The supposition that drier conditions protect the crop against wee s 0es no
cause many species of weeds are better at tolerating drought than cu tlre pa
they compete for available water, thus causing further damagetot e p an a i°n.

Short periods of precipitation during drought cannot help t e cu tivae p * further
help conditions fér germs of short lifecycle a great deal; and the sprea o
aided by the weakened defensive system of the crop.

THE LOCAL EFFECTS OF GLOBAL CLIMATE IN CROP
CULTIVATION IN THE TISZANTUL REGION,

ALTERNATIVE ADAPTATION OPPORTUNITIES

By,
PEPO,PETER

On the basis of praetice ,nd resea,ch rel.vant » global climate change the followtng sig-
nificant recommendations, development projections can be ma e.

1 In Hungary the determining and integrating factor of crop eulfivation is” |anc)
past one and a half centuries in this country the conditions o crop cu annum)
L e changed stgntf.cantl, The ,K,,d U a * 07N
and an increase in average ambient temperature (0.2 0. ) »B<prve comoetitiveness
frequency of extreme weather conditions have alsé increase . p developed for

and effectiveness a strategy appropriate to these chmattc changes has to be de.eloped
crop cultivation on arable land.

2. The present and future crop cultivation may be consensus
years) and long-term (5-10 years) plans elab® » technigUes technology, hybridisation,
that involves relationships conceming agronomy, q - marketinu rural develop-

quality assurance, environmental protection, log‘s 's” e  lans will be of ad hoc character
ment. Any measures, intervention regulation without such plan
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countering the interest of all branches of agriculture and the national economy. A national
development plan without the appropriate political will cannot be projected.

3. In addition to the huge scientific data base collected so far, adaptation to global climate
changes will require the initiation of a national research program of interdisciplinary charac-
ter enabling the exploration of interactive connections between ecologic, biologic and agri-
cultural conditions. Presumably as a result of these national development programs a partial
or total change of paradigm will be required in the development of crop production on arable
land.

4. The initiation of national programs is necessary for improving the conditions of crop
production on arable land despite unfavourable changes in climatic conditions. These pro-
grams will have to involve the development of irrigation, melioration and agricultural and
technical interventions (passive and active) to improve water supply to crops on arable land.
No branches of agriculture can undertake such developments without the involvement of the
state, economic support or without EU resources.

5. Management of Hungary’s entire system of water resources has to be reviewed; surface
and underground water reserves will have to be better, more effectively managed. Excess
water will have to be collected int6 water reservoirs and held there fér drier periods. A ré-
giénal irrigation system will have to be built to provide water for climatically sensitive but at
the same time fertile regions; the great piain, loess covered expanses.

6. Appropriate expert knowledge may ensure the efFiciency, success of technical and
technological development programs. Beyond improving conditions for research the pro-
gram alsé requires the development of high school and university courses relevant to agricul-
ture. The realization of a complex, better-developed cultivation technology requires experts
of appropriate qualification.

7. An important factor of technological development is the organization of the various
branches of agriculture in an appropriate ratio. In cases of unfavourable climatic and edaphic
conditions a change in the branch of cultivation may be justified. An important task is the
appropriate selection of species and strains structure of arable plants. Species, hybrids dis-
playing increased tolerance to abiotic stress factors such as drought should be selected for
hybridisation.

8. A crop production technology needs to be developed in future that is frugal on water
and energy but friendly to the environment and takes int6 account the specific needs of the
piacé and plant of cultivation. An appropriate nutrient supply is one of the determinant ele-
ments of such a technology. Modem, optiméal, environment friendly nutrient supplementa-
tion techniques can improve the drought tolerance of plant species, strains via improved
specific water consumption. Up-to-date nutrient supply includes the modem way of applying
chemical fertilizers as well as organic manures and the use of plant remains.

9. Further elements of the adaptive crop production technology, which fits in with
changing climatic conditions are proper crop rotation, soil preparation, sowing technology,
plant protection and harvest.
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10. In addition to the development of technical, technological and biological technology
of crop production and the expansion of relevant know-how, the provision of agricultural
optima, the development and practical implementation of quality oriented crop production

technologies are essential in adapting to global climate change.

THE EXPECTED EFFECTS OF CLIMATE CHANGE
AND RESOLUTIONS PERTINENT TO CROP PRODUCTION
ON ARABLE LAND IN THE KISALFOLD

KESMARKI, ISTVAN - KAJDI, FERENC - PETROCZKI, FERENC

No quick climate change could be proven on the basis of investigations of fundamental
weather elements (precipitation, temperature, aridity index, hours of suns iné . o" ou
however the frequency of extreme weather conditions in the region, especia y ac o su 1
cient precipitation increased since 1987. Precipitation deficiency combme wit poor ¢ ar
acteristics of local soil (thin layer of fertile soil, moderate level of nutnent yie ing capacity,
low organic content of soil) and low agro-technical levels cause loss o pro uc ion, espe
cially if increased temperature levels continue. If these conditions are coup e wi mcrea
frequency of extreme weather, primarily ecologically more sensitive, ess e ie area
damaged. The prevention of probable damages require complex prepara ions, w

ments are as follows:

it int6 grazing land by sowing perennial grass coupled with wexinary piams vv-iuwi»

“green fallow”); lea-lands must be eliminated.

omitted. Where possible soil should be prepared by mulching.

ignoring naive anti-chemical fertilizer sentiments.
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too large a part of arable land set aside for them; in the case of species preferring warmth
(maize, sorghum, soy, sunflower) if warm periods continue or get even warmer species that
take longer to mature should be grown on greater part of arable land; special species should
prepared for warmer and drier spells that can compensate for required fewer stems per unit
area with higher production per plant (e.g. maize hybrids tending to produce multiple cobs
per plant, cereals able to produce reels of ears); species should be hybridised fér improved
drought tolerance and good response to irrigation or species of this genre should be sepa-
rately evaluated; the re-evaluation of certain aspects of strain categories should be consid-
ered (régional relevance), taking new aspects int6 account (special quality, irrigation reac-
tions, production stability, adaptability).

6. Preservation of the capacity of natural water bases is fundamental in plant cultivation;
the capacity of reservoirs should expanded to catch excess water forming intermittently;
within a short period of time an irrigation capacity providing at least 100 mm/ha in the
months of May, June and August should be established over at least 10 to 15% of arable
land; water and energy saving irrigation system should be preferred, including the develop-
ment of instrumentation for registering and predicting water management of soil-plant sys-
tem; the separation of production stabilizing (supplementation of average precipitation) and
output enhancing irrigation systems should be considered; once more an irrigation research
establishment should be set up that would include at least three régional stations in the
country; in weed control preparations have to be made for new epidemics of imported spe-
cies; the spread of herbicide frugal and mechanical methods have to be accelerated.

7. With increasing frequency of extreme conditions the optimal period of certain work
phases will have to be shortened (sowing, harvest), requiring in future increased machine
capacity (sowing and harvesting machines, transportation); the catastrophic State of the so-
called members’roads and chemical fertilizers associated with them will have to remedied.

8. Water reservoirs provide in part the water required for production; these can be replen-
ished intermittently when brooks or rivers carry floodwaters; large fluctuations in production
justify the expansion of reservoir capacity.

9. The data bases for agro-meteoroiogical, chemical and physical soil examinations will
have to be expanded and better integrated (standardised interpretation and dissemination of
definitions, such as the aridity index, usable water capacity, nutrient content and nutrient
providing capability of soil); these are part of the expertise required for production control
and treatment; management of certain size of property or value of production should tied to
professional qualification.

10. In case of climate change the exploitation of comparative ecological advantages in
harmony with sustainability and profitability are more important than ever before
(moderation of chemical inputs); increased frequency of extreme conditions justify the ex-
pansion of melioration (on the acidic soils of Rabakdz and Kemeneshat, on land above 300m
altitude to reduce erosion damages, on the controlled side of rivers, water control on the
fringes of Hansag); reconstruction of the net of countryside research stations would be of
great help to profitable farming
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THE EFFECTS OF GLOBAL CLIMATE CHANGE
AND RESOLUTIONS PERTINENT TO CROP PRODUCTION ON ARABLE LAND
IN MIDDLE- AND SOUTHERN-DUNANTUL

KISMANYOKI, TAMAS

The régidnal choice of species and strains is of great significance in this country because
of highly variable weather conditions. Every thermal and precipitation zone can be found
in the middle and Southern parts of Dunantdl, therefore many different plants can be culti-
vated there. The aim of preparations fér the prognosticated climate change is the reduction
of risks.

The expected harmful effects of climate change can be moderated by the development of
improved strains and water preserving agro-techniques. A basic challenge in tilling the soil is
adaptation to the characteristics and State of soil. Soil friendly and energy frugal cultivating
Systems may come in the forefront bdt do nét necessarily involve mechanical simplification
of technological processes, because profusely arising weeds, water resource management,
heat control require a wide variety of agricultural applications. Suitable monocultures with-
out tilling can be grown in soils, which consist of deep fertile layers, high organic content
and have an outstanding soil structure; their limits under wet conditions are primarily weeds
or pests or pathogens while under dry conditions the limit is the management of soil’s
moister content. In cases of poorer soils possessing minimally adequate soil structure crop
rotation and crop altemation should be applied.

In cultivating main crops on large pieces of arable land (wheat, maize) it is expedient to
take advantage of precision agriculture and the most intensive strains and hybrids.

In regions of poorer agro-economic potentials countryside and environmental protection
measures may come int6 the forefront such as a reduction of the area of arable land, creation
of grazing land for soil protection, forestry, fish-ponds, cultivation of energy and altemative
plants, preservation of species and strains, development of species specific technologies and
sowing-seed propagation. A significant part of Dunantil may have to be orientated toward
these objectives.

The inclusion of small seeds, grasses, sowing bulbs, fodder plants, plants of double culti-

vation and green manure intd the sowing strategy and the production of their sowing seeds
could be an essential gap filling task in certain production areas. The cultivation of spices
and herbs and the various methods of ecological farming may be developed and extensively
spread.
A number of conclusions can be drawn from decades long investigations of vintage ef-
fects and nutrient supply on free-range Dunantul land and meteorological observations. On
plots of land prepared with organic manure 1000 kg excess wheat per hectare was produced
compared with plots chemically fertilized, bat significant product excess was produced even
at lower N levels. Wheat output in dry years hardly differed from long-term average values.
Compared with this however the output in wet years was reduced by 1300 kg/ha. Presuma-
bly (and on the basis of experience) the discrepancy was due to the spread of pathogens on a
larger scale.

Maize output varied on average between 6 to 8 ton/ha. The trials have shown that under
the same agro-technical conditions maize produces in wet years twice the outputs as in dry

years. No significant pathogen problems were seen in either group.
The com output of winter barley increased in steps of 2.8 to 4.8 ton/ha depending on the
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N dosage. Over the years output was even; no significant differences were observed between
wet and dry years.

In moderately dry years appropriate fertilization can to a certain extent counteract the lack
of precipitation, improves water utilization and on the whole reduces variability in output.
As drought increases the utilization of chemical fertilizers in the case of wheat declines and
in the case of maize it changes int§ “an output cutting factor.” The chemical fertilizer can be
a cheap and effective remedy against drought. However, in this region it does n6t work.

THE EFFECT OF WATER SUPPLY ON THE AGRICULTURAL PROPERTIES
OF MAIZE HYBRIDS OF VARIOUS GROWTH PERIODS

P Bx
MARTON, L. CSABA - ARENDAS, TAMAS - BC)NIS, PETER -
NAGY, JANOS - BERZSENYI, ZOLTAN

In Martonvasar between 1983-1988 the hybrid outputs in “dry” series were 27% (in the
rangé of 16% to 41.7%) less than that in the “irrigated” series. The output increase with
growth period in the dry series occurred only in the FAO 100-300 rangé. The output of FAO
400 and FAO 500 hybrids did n6t exceed that of FAO 300. In the “irrigated” series output
increased with FAO number according to the well known relationship between productivity
and growth period. In dry conditions therefore it is n6t the high temperature but the lack of
water that hinders the attainment of full genetic potential fér productivity. That is in drought
years decreases in the productivity of hybrids of laté growth period are most significant.
Hybrids of early growth period deflorate before the drought thus escape the arid season. In
this respect it is n6t the growth period determined from the moister content of coin that
counts but the period of flowering. From the point of view of drought tolerance or drought
avoidance it is the period of flowering that is the determining growth parameter. The flower-
ing period is closely related to productivity in two ways. On the one hand flowering laté in
the season results in a greater production potential due to greater leaf surface and in general
to greater plant size. On the other hand frequent laté summer droughts in Continental climate
hinder the realization of the production potentials of laté flowering hybrids.

THE ENHANCEMENT OF DROUGHT TOLERANCE
OF WINTER WHEAT BY HYBRIDISATION

CSEUZ, LASZLD - PAUK, JANOS - 8&ISZAR, JOLAN - LANTOS, CSABA-
HORVATH, V. GABOR - DUDITS, DENES - MATUZ, JANOS

In summary we have investigated and applied somé biotechnological methods to expand
our stock of tools. We can use quicker, new methods for understanding drought tolerance.
We hope, that plants developed by these new methods will be a new source of drought toler-
ant species.
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SIGNIFICANCE OF SOIL USE IN MODERATING
THE DAMAGING EFFECTS OF CLIMATE

By ,
BIRKAS, MARTA

Adaptation to climate change occupies an increasingly significant position on the list of
factors affecting the success of plant cultivation. The level of water resource management
grades adaptation. Water wasting soil utilization leads to increasingly unfavourable climatic
effects and greater losses.

The two precipitation dependent extremes affecting farming are drought and inland water.
When precipitation is much greater than usually inland water damage occurs (due to lack of
adequate drainage). The extent of damage depends on water utilization. A significantly
smaller part of a given quantity of water is utilized on physically and biologically degraded
soils. Effective moister management depends on myriads of small jobs. A larger portion of
water falling on surfaces or in the soil should be hamessed. Somé factors affecting water
exploitation such as water absorbance or permeability of soil cannot be influenced. Other
factors such as the physical State of soil, quality or coverage of surface can be modified
during soil use. Our investigations aimed at uncovering deficiencies due to extreme varia-

tions in soil moister and soil use.

FORESTRYAND CLIMATE UNCERTAINTY

. L fiy ,
FUHRER, ERNO - MATYAS, CSABA

The consequences of expected climate change due to global carbon circulation in relation
to the carbon amassing capacity of forests can hardly be estimated. According to the rela-
tionships so far revealed it cannot be ruled out that assumed climatic changes will favourably
affect certain elements of vegetation, for example growth rate will be transitionally in-
creased. Because of Hungary’s special characteristics we can expect that degrading effects
will dominate overwhelmingly, with which the natural self-regulating mechanisms of com-
munities will n6t be able to cope. Data from forestry light traps tracing for decades the
changes in diversity of insect fauna indicated the dangers of degradation; decreases in vari-
ety of species (Szentkiralyi et al., 1998). Accordingly the diversity of plant and ammal spe-
cies in natural ecosystems will further decline due to the assumed climate warming.

The frequency of drought damage will rise and milder winters and warmer summers wi
exacerbate biotic damages. Forests of natural tree species (beech-groves, hombeam + oa s
forests, oak forests) will decline, and so will the efficiency of forestry operations emp oye
so far, natural output of wood and the economy of its production.

Special attention will have to be paid in future to the long-term strategy for the care o
forested land areas, their management and natlré protection. From the point of view of limit-
ing the effects of climate change there is vitai interest in preserving forests, possibly mcreas-
ing their size and in the application of more extensive, natdré friendly methods. The preser-
vation of closed forest coverage as long as possible, the accumulation of biomass, the assis-
tance of humus production, the formadon of adaptable ecosystems suitable for future eco-
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logical conditions are just a few of the objectives to be followed. All these warrant the caré-
iul preparation of plans for preservation and reparation by taking int6 account the stand-
points of conservation biology.






140 ~AGRO-21” FUZETEK KLIMAVALTOZAS - HATASOK - VALASZOK

CONTENTS

Lang, Istvan: Climate Change and its Expected EffectS.....ccccococvvireieienvccinsee e
Mika, Janos: Global Climate Change, Hungaridn Characteristics ........ccccocovenvivneivrennnnn.
Anda, Angéla: The Agricultural Consequences of Climate Change in this Country.......
Varga-Haszonits, Zoltan: The Effect of Climatic Variability on Agro-eco-systems .......
Nagy, Janos: Agricultural use of Land, Plant Cultivation on Arable Land and Water
RESOUICE M anageM ENT. ...t
Jolankai, Marton: Effect of Climate Change on Plant Cultivation
Pepd, Péter: The Local Effects of Global Climate Change in Crop Cultivation in the
Tiszantdl Region, Altemative Adaptation OppPOrtUNIties.....cccovvveivrerieeeriniseerereseenens
Késmarki, Istvan - Kajdi, Ferenc - Petroczki, Ferenc: The Expected Effects of Cli-
mate Change and Resolutions Pertinent to Crop Production on Arable Land in the
KES@ITO I .ttt b ettt bene
Kismanyoki, Tamas: The Effects of Global Climate Change and Resolutions Pertinent
to Crop Production on Arable Land in Middle- and Southem-Dunéantdl.....................
Marton, L. Csaba - Arendéas, Tamas - Bonis, Péter - Nagy, Janos - Berzsenyi, Zoltan:
The Effect of Water Supply on the Agricultural Properties of Maize Hybrids of
Various GroWth PEIIOUS ..o
Cseuz, L&szl6 - Pauk, Janos - Csiszar, Jolan - Lantos, Csaba - Horvéath, V. Gabor -
Dudits, Dénes - Matuz, J&nos: The Enhancement of Drought Tolerance of Winter
Wheat by HybridiSation ... s D
Birkas, Marta: Significance of Soil use in Moderating the Damaging Effects of Cli-
TTIALE ..ttt bbbttt
Flhrer, Ern6 - Matyas, Csaba: Forestry and Climate Uncertainty.......ccocovvvnnnnnnne.

SUIMIMBIY ottt etttk e bbb bt eh e e h e e Rt e s e e se e b e nE e eb e e b e e bt e b e e b e ek e e ne e b e b e nbenbeneesneens

MTA KONYVTAR US
TGSMékIOS KOZFON&

66

81

95



Lantos Csaba, a Gabonatermesztési Kutatd Kht. Biotechnoldgiai Osztaly tudomanyos segédmunka-
tarsa (6726 Szeged, Alsokikotd sor 9., Tel.: 62/435-235, Fax: 62/434-163, E-mail: csaba.lantos@

gk-szeged.hu)

Lang Istvan, akadémikus, a kutatasi projekt vezet6je, Magyar Tudomanyos Akadémia (1051 Buda-
pest, Arany Janos u. 1., Tel.: 269-2656, Fax: 269-2655, E-mail. ilang@o ice.m s. u)

Marton L. Csaba, az MTA Mez6gazdasagi Kutatdintézete tudomanyos igazgatéhelyettese (2462
Martonvasar, Brunszvik u. 2., Tel.: 22/569-537, E-mail: martoncs@mail.mgki.hu)

Matuz Janos, a Gabonatermesztési Kutaté Kht. (igyvezet6 igazgatdja (6726 Szeged, Alsokikotd
9., Tel.: 62/435-235, Fax: 62/434-163, E-mail: jmatuz@gk-szeged.hu)

Maétyas Csaba, a NyME Erdémémoki Kar K 6rnyezettudomanyi intézet egyetem itana™’
gaté (9401 Sopron, Bajcsy-Zs. u. 4., Tel, 99/518-395, Fax: 99/329-840, E-ma,l. cm@emk.nyme.

hu)

Mika Janos, az Orszagos Meteorologiai Szolgalat Budapesti Obszervatériuma vezet§ f6
(1182 Budapest, Gilice tér 39., Tel.: 346-4805, Fax: 346-4809, E-ma.l: mika.j@ met.hu.)

Nagy Janos, a Debreceni Egyetem egyetemi tanara, rektor (4032 Debrecen, Boszérményi ut 138,
Tel: 52/508-310, Fax: 52/508-460, E-mail: nagyjanos@ agr.umdeb.hu)

Pauk Janos, a Gabonatermesztési Kutatd Kht. Bwtechnoiogiai Osztaly tp ~ mg2/434-463, E-mail:
osztalyvezetd6 (6726 Szeged, Alsokikoté sor 9., Tel.: 62/435-235, Fax. buw

janos.pauk@gk-szeged.hu)

Pep6 Péter, a DE ATC Mezégazdasdgtudomanyi Kar Névénytermesztési es INNIgNhéNFax:
egyetemi tandra, tanszékvezet§ (4032 Debrecen, Bdszérményi u
52/508-463, E-mail: pepopeter@ helios.date.hu)

Petroczki Ferenc, a NyME Mez6gazdasag és Ekmiszertudo™n
Novénytermesztéstani Tanszék egyetemi tanarsegede (9200 Mosonm gy
Tel.: 96/566-690, Fax: 96/566-610, E-mail: petro@mtk.nyme.hu)

Varga-Haszonits Zoltdn, a NyME Mez6gazdasag- és Eletaiszertu*domany Kaj*
Tanszék professzor emeritusa (1181 Budapest, Margo .u. .
axelero.hu)


mailto:martoncs@mail.mgki.hu
mailto:jmatuz@gk-szeged.hu
mailto:mika.j@met.hu
mailto:nagyjanos@agr.umdeb.hu
mailto:janos.pauk@gk-szeged.hu
mailto:pepopeter@helios.date.hu
mailto:petro@mtk.nyme.hu

SZAMUNK SZERZzOI

Anda Angéla, a VE Georgikon Mez6gazdasagtudomanyi Kar Meteorologiai és Vizgazdalkodasi
Tanszék egyetemi tandra, tanszékvezet6 (8360 Keszthely, Deak F. u. 16., Tel.: 83/311-290/149
mellék, Fax: 83/311-233, E-mail: anda-a@georgikon.hu)

Arendas Tamaés, az MTA Mez6gazdasagi Kutatdintézete Novénytermesztési Osztaly tudomanyos
fémunkatarsa (2462 Martonvasar, Brunszvik u. 2., Tel.: 22/569-530, Fax: 22/569-556, E-mail:
arendast@mail.mgki .hu)

Berzsenyi Zoltan, az MTA Mez6gazdasagi Kutatointézete Novénytermesztési Osztaly tudomanyos
osztalyvezet6je (2462 Martonvasar, Brunszvik u. 2., Tel.: 22/569-554, Fax: 22/569-556, E-mail:
berzseny@mail .mgki .hu)

Birkas Marta, a SZIE Mez6gazdasag és Kornyezettudomanyi Kar Névénytermesztési Intézet Fold-
miveléstani Tanszék egyetemi tanara, tanszékvezet§ (2103 Godoll6, Pater K. u. 1, Tel.: 28/522-
000/1674 mellék, Fax: 28/410-804, E-mail: birkas.marta@mkk.szie.hu)

Banis Péter, az MTA Mez8gazdasagi Kutatdintézete Novénytermesztési Osztaly tudomanyos fémun-
katarsa (2462 Martonvasar, Brunszvik u. 2., Tel.: 22/569-530, Fax: 22/569-556, E-mail: bonisp@
mail.mgki.hu)

Cseuz Léaszld, a Gabonatermesztési Kutaté Kht. Blzanemesitési és Fajtafenntartasi Osztaly osztaly-
vezetGje (6726 Szeged, Alsokikdtd sor 9., Tel.: 62/435-235, Fax: 62/434-163, E-mail: laszlo.cseuz
@gk-szeged.hu)

Csiszar Jolan, a Szegedi Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar Novényélettani Tanszék
egyetemi adjunktusa (6722 Szeged, Egyetem u. 2., Tel.: 62/544-307, Fax: 62/544-307, E-mail:
csiszar@bio.u-szeged.hu)

Dudits Dénes, az MTA Szegedi Biologiai Kozpont f6igazgatdja (6726 Szeged, Temesvari krt. 62.,
Tel.: 62/599-769, Fax: 62/433-188, E-mail: dudits@nucleus.szbk.u-szeged.hu)

Fihrer Ern6, az Erdészeti Tudomanyos Intézet féigazgat6ja (1023 Budapest, Frankéi Le6 Ut 42/44.,
Tel.: 326-1640, Fax: 326-1639, E-mail: fuhrere@erti.hu)

Horvath V. Gabor, az MTA Szegedi Bioldgiai Kozpont Novénybioldgiai Intézet Sejtosztodasi és
Differencialodasi Csoport tudomanyos fémunkatarsa (6726 Szeged, Temesvari krt. 62., Tel.: 62/
599-707, Fax: 62/433-434, E-mail: hvg@nucleus.szbk.u-szeged.hu)

Jolankai Marton, a SZIE Mez6gazdasagi és Kornyezettudomanyi Kar NOvénytermesztési Intézet
egyetemi tandra, intézetigazgatd (2103 Godoll6, Pater K. u. 1, Tel.: 28/522-067, Fax: 28/410-804,
E-mail: mjolankai@fau.gau.hu)

Kajdi Ferenc, a NyME Mez6gazdaség- és Elelmiszertudomanyi Kar Novénytermesztési Intézet
Genetika és Novénynemesités Tanszék egyetemi docense (9200 Mosonmagyarévar, Kolbai K. u.
8., Tel.: 96/566-748, Fax: 96/566-610, E-mail: kajdif@mtk.nyme.hu)

Késmarki Istvan, a NyME Mez6gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar Novénytermesztési Intézet
Novénytermesztéstani Tanszék egyetemi tanara (9200 Mosonmagyardvar, Kolbai K. u. 8., Tel.:
96/566-664, Fax: 96-566-610, E-mail: kesmarki@mtk.nyme.hu)

Kismanyoky Tamas, a VE Georgikon Mez6gazdasagtudomanyi Kar Novény- és Kornyezettudoma-
nyi Intézet Féldmiiveléstani Tanszék egyetemi tanara, tanszékvezet6 (8360 Keszthely, Festetics u.
7., Tel./Fax: 83/545-147, E-mail: kis5556@ella.hu)


mailto:anda-a@georgikon.hu
mailto:birkas.marta@mkk.szie.hu
mailto:csiszar@bio.u-szeged.hu
mailto:dudits@nucleus.szbk.u-szeged.hu
mailto:fuhrere@erti.hu
mailto:hvg@nucleus.szbk.u-szeged.hu
mailto:mjolankai@fau.gau.hu
mailto:kajdif@mtk.nyme.hu
mailto:kesmarki@mtk.nyme.hu
mailto:kis5556@ella.hu

