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OSSZEFOGLALAS
A kedvezé  és  kedvezdtlen  iddjarasi  feltételek
kiilonbozdségének szamszerii megismerése céljabal,

vizsgalataink a Hajdusagi termdétdj kukoricatermés (t/ha) 29
éves adatsordara (1961-1989) tamaszkodnak, amelyekbdl két
alacsony (1964, 1976) és két magas termésii (1969, 1975) évet
valasztottunk ki. Az évek kivdlasztasat az idésorra illesztett
linearis trend alapjan becsiilt és a tényleges termések
ardanyositasa szerint végeztiik el. A kumulalt hémérséklet- és
csapadékértékekbdl szamitott gorbék, az egyes évek aprilis 1.
és szeptember 30. kozotti iddszakdara vonatkoznak. Viszonyitasi
alapul pedig a teriilet sokéves napi atlagértékeinek kumulalt
értékeit tekintettiik. A jo és a kedvezdtlen termésii évek
csapadék- és homérséklet gorbéit a sokéves dtlagokéival
egyiitt, azonos skadlan dabrazoltuk. Ahhoz, hogy az eltéréseket
szamszeriien is megadjuk, havi bontasban kiszamoltuk a
kiilonbségeket. Ezek alapjan egyértelmiien elkiilonithetové valt
az évjdratok sajatsiga. lgy az dltalunk haszndlt médszer
lehetéséget  biztosit az idébeli  tipusok elkiilonitéséhez.
Megdallapitast nyert, hogy ezen a termdtdjon a csapadéknak
donté szerep jut a termés kialakitdsaban, és a hémérséklet
csak masodlagos szerepet jatszik.

SUMMARY

In order to get to know the numerical differencies of
favourable and unfavourable weather conditions, our research
lean to 29-years-data (1961-1989) of maize yield of productive
area of Hajdusag from which we chose two low (1964, 1976)
and two high (1969, 1975) yield yerars. Choosing the years we
fitted a linear trend to the time series and the valued data was
divided by the realised crop. From the cumlative temperature-
and rainfall data calculatd curve concern the period between
01. April and 01. September. The basis was the cumulative
value of many years daily average value. The temperature- and
rainfall curve of favourable and unfavourable yield with the
many years average data was represented on the same scale.
In order to numericate the differencies we count the
differencies monthly frequency. Based on it became sunder the
feature of years. The method used by us ensure possibility to
separate the temporal types. It was found that informing the
yield the rainfall has main role in this productive area and the
temperature has only second role.

BEVEZETES
A kukorica termések az egyes évjaratok
idéjarasanak  megfelelden  jelentds  mértékben

ingadoznak. Az idésorok elemzéseibdl kitiinik, hogy
az ¢évek mulasaval Magyarorszag kiilonbozo
termesztési korzeteiben a kukorica termésatlagok
néttek. Ez a tendencia egészen a ’90-es évekig
megfigyelhetd (Szasz, 1982). Az 1960-t61 1989-ig

terjedd0 id6szakban, a tendencia egységesnek
mutatkozott, ami a termesztési technologia
folyamatos fejlodésével és a biologiai alapok
mindségének fokozddasaval magyarazhato. A
fejlodés a termések trendjével fejezheté ki, az
ingadozasok pedig a komplex 6kologiai paraméterek
egylittes hatdsat mutatjdk. A kukorica termésének
alakulasaban felismerhetd az a torvényszeriiség is,
hogy a jo termékenységii talajokon nagy abszolit
termésingadozasok mutatkoznak, mig a
kedvezodtleneken kis mértékiiek. Ez alapjan a
tervezhet0ség és Dbecsiilhetoség szempontjabol, a
kedvez6 termdhelyi adottsagok ellenére is nagy
kockazat rejlik a termelésben. A  komplex
agrookologiai rendszeren beliill a tenyésziddszak
id6jarasanak alakulasa az egyik, talan legfontosabb
hatd tényezd. Ennek a hatasnak a felderitésére
alkalmasnak mutatkozik a napi homérséklet ¢és
csapadékértékek kumulalt gorbéinek elemzése.

A I,/IZSGA'LA TOK CELKITUZESE, ANYAGA ES
MODSZERE

A kedvezd és  kedvezbtlen  feltételek
kiilonbozoségének szamszeri megismerése céljabol
vizsgalataink a Hajdisagi termétdj kukoricatermés
(t/ha) 29 éves adatsorara (1961-1989) tamaszkodnak,
amelyekbdl két alacsony és két magas termésii évet
valasztottunk ki,  feltételezve, hogy  ezek
reprezentaljak legjobban az agrodkoldgiai
kiilonbozoségeket. Az évek kivalasztasat az iddsorra
illesztett linearis trend alapjan becsiilt és a tényleges
termések aranyositasa alapjan végeztiik el. A 29 év
alatt bekdvetkez6 termésatlag névekedés a Hajdusagi
korzet teriiletén 0,2 t/ha/év volt, ami a trendegyenes
meredeksége. Az aranyositds Utjan a jellemzo
termesztéstechnikai kiilonbozdségeket kiiszoboltiik
ki. Mivel a talajok szerkezete, minésége évente nem
mutat 1ényeges eltérést, a terméssor ingadozasainak
magyarazatat az egyes évek iddjarasi sajatsagaiban
kell keresniink. Meg kell emliteni, hogy a
terméssorokra a linedris trendillesztés mellett a
masodfoku is kielégit6 illesztési pontossdgot mutat. E
két lehetdség koziil, Szasz (1982) és Nagy (1999)
munkajara  hivatkozva a  linearis  illesztést
alkalmaztuk.

A kumulalt homérséklet- és csapadékértékekbol
szamitott gorbék az egyes évek, aprilis 1. és
szeptember 30. kozotti iddszakra vonatkoznak.
Viszonyitasi alapul pedig a teriilet sokéves napi
atlagértékeinek kumulalt értékeit wvettik. Ehhez
rendelkezésiinkre  allt a Debreceni Egyetem
Agrometeorologiai Obszervatorium adatbazisa.




A kilonb6zo évekbdl szarmazd  kumulalt
idosorok  kozotti  kiilonbségek elemzése azért
célszerti, mivel a napi id6jarasi folyamatok, illetve
azok kiilonbozésége, halmozott formédban jelenik
meg. A kumulalt 6sszegek azokat a tartamhatasokat
fejezik ki, amelyekre a novény valamilyen formaban
reagal. Egy-két nap szélsGséges homérséklete,
csapadékhianya még nem befolyasolja jelentdsen az
egyedfejlodést, ha a hatasok tartdossd valnak, a
novények ndvekedése lelassul, ami dontden
befolyasolja a termésképzodést. A csapadék és a
hémérséklet egymast kdvetd napi, havi valtozasanak
hatasa halmozottan mutatkozik meg a termés
mennyiségi és mindségi paramétereiben. Bar a napi,
havi atlagok onmagukban is jelentds informaciot
hordoznak a névény szamara, a névényi novekedés
dinamikus folyamataval csak nehezen vethetok
Ossze. Az egyes elemek, valamely idGszakra
vonatkoz6 kumulalt értéksor emelkedésének mértéke,
utal egy hosszabban tart6 sajatos 6kologiai helyzetre.

Vizsgalataink célja az volt, hogy a hajdusagi
termesztési  korzet klimatikus adatai alapjan
egyértelmilen elkiilonitsiik egymastol a kedvezd és
kedvezétlen évjaratokat kialakitd idGjaras tipusait.
Az altalunk alkalmazott megkozelités 11j, hatékony
jellemzést ad a termést befolyasold iddjarasi
hatasokrol.

A KUKORICA TERM: OHELYI KLIMATIKUS
IGENYEI

A kukorica terméhelyi igényeit elsdsorban a
hémérséklet és a csapadékellatottsag hatarozza meg,
mivel ezek egyidejli alakuldsa egyértelmiien
szabalyozza a kukorica termésének nagysagat.

Hoémérsékleti igényeit tekintve a kukorica a
csirazasahoz  9-12°C-ot igényel, de tovabbi
fejlodéséhez  legalabb  12-14°C  homérséklet
sziikséges. A fejlédés optimalis koriilmények kozott
20-30°C homérsékleten megy végbe (Suranyi, 1957).
Az orszag legjobb kukorica termd vidékeit a jalius
havi 22°C fokos izotermaval hatarolhatok koril. A
termés nagysagat leginkabb a julius, augusztus havi
iddjaras donti el, de a korai fajtaknal mar a juniusi is
fontos szerepet jatszik. A legtobb fajtandl a
szarbaszokés fazisaban a csapadékon kiviil foként a
hémérsékleté, viragzast kovetden pedig leginkabb a
csapadéké a f6 szerep. A kései fajtaknal a
csapadékban gazdagabb augusztus sietteti a termést
(Suranyi-Villax, 1932).

A kukorica fejlédésének iiteme nagyban fiigg a
hémérséklettdl, viszont 23°C fokon feliili atlagos
hémérséklet a cimerhanyast kovetd 20 nap alatt
latszolag art a kukoricanak. Az atlagos hémérséklet a
kukorica vetését kovetd 50-60 nap alatt befolyassal
van a cimerhanyas idejére. A rendkivil magas
hémérséklet (35°C fokon feliil) elfonnyasztja a
bibéket, a pollent kiszérddasa utan 1-2 oéraval, és igy
rossz lesz a megtermékenyiilés, hianyos lesz a cs6. A
relativ hohiany er6sen csokkenti az eredményes
kukoricatermesztés esélyeit, a relativ hotobbleten
viszont  ontozéssel  segithetiink.  Altalanosan
elmondhat6, hogy a kukorica — bar hdigényes és

melegkedvelé novénynek tartjuk — az extrém magas
hémérsékletet, féleg ha az kis 1égnedvességgel tarsul,
mar nem szereti (Menyhért, 1985).

A fagy anndl inkdbb veszélyezteti a kukoricat
minél fiatalabb, de mar a 2-3 levelll allapotban az
egymasra boruld levelek megvédik az &bliikben
fejlodé szarkezdeményt, és ekkor a kukorica csak
mérsékelten sériil, és kb. egy hét alatt regeneralodik
(Suranyi, 1957). Ha a homérséklet -1, -2°C fokra
stillyed csak a levelek karosodnak, a névény nem
pusztul el. Ha nagyobb mértéki a lehtilés (-3, -6°C) a
talajfelszin alatti részek is megfagyhatnak és
kipusztulhat a ndvény.

Minden csapadék a talajon keresztiil érvényesiil
(Berényi, 1945), igy hasonld csapadékellatottsag
mellett eltér6 terméseredmények mutatkoznak.
Berényi (1945) szerint a csapadékmennyiségek
bizonytalanul értékelhet6k, mivel a kezdeti fejlédési
fazisban a szemfejlodésig a kukorica a talaj
vizkészletét fogyasztja. Berényi (1945) tovabbiakban
megemliti, hogy a csapadék a termés mennyiségét, a
hémérséklet pedig az  érést  befolyasolja.
Megallapitja, hogy a legjobb terméseket a meleg,
es0s, mig a legrosszabbakat szaraz, meleg nyarakon
érhetjiik el. Szasz (1988) szamitdsai szerint
hazankban a széraz-meleg nyarak gyakorisaga
szazalékban kifejezve 34%, a csapadékos hidegé és a
szaraz-hidegé egyarant 25-25%, a csapadékos-
melegé pedig 16%, ami éghajlatunk szarazsagi
hajlamat bizonyitja.

A jOniusi szarazsag és meleg utdn — ha az
juliusban és augusztusban nem folytatodik tovabb —
csucstermés varhatd. Ezt az is magyarazza, hogy a
kukorica a cimerhanyésa el6tt igényli a szarazsagot.
A juliusi csapadék az emlitettek miatt is 1ényeges, és
azért is, mivel az augusztusi b6 csapadék mar nem
képes kompenzalni a julius honap szarazsagat
(Suranyi, 1957). Az augusztusi csapadéktobblet
meggyorsitja a kukorica fejlédését, megroviditi a
tenyészidot. Ha az augusztusi szarazsagot csapadékos
szeptember koveti, akkor bizonytalanna valik a kés6i
fajtak beérése. Az augusztustdl oktoberig terjedd
szaraz periodus jelentds terméscsokkenést okoz
(Suranyi-Villax, 1932).

A fent emlitett hdmérsékleti és csapadék értékek
alapjan jol tajékozddhatunk a kukorica altalanos
klimatikus igényeir6l, de ekkor nem vesszik
figyelembe az egyiittes iddjarasi hatasokat. Bar az
altalunk vizsgalt négy év iddjarasi évjarattipusainak
elemzése még nem elégséges egy komplex
agrookoldgiai értékeléshez, mégis a szélsdségek
révén lehetéségiink nyilikk a ndvény-iddjaras
dinamikus fiiggésének teriileti szamszerUsitésére.

AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

A kivalasztott ¢évek terméseredményeit, az
aranyszamokat ¢és az eltéréseket az 1. tdblazat
tartalmazza. Az 1964. és az 1976. év kis termési, az
1969. és 1975. év pedig nagy termésii évnek szamit.
A Hajdusagi termesztési korzet termésatlaga 29 év
adata alapjan 6,5 + 2,0 t/ha.




1. tablazat
Nagy és kis termésii évek terméseredményei

Evek(1) Termés Becsiilt Trend- | Kiilonbség
(t/ha)(2) (t/ha)(3) arany(4) (t/ha)(5)
Kis termésii évek(6)
1964 3,0 4,5 0,67 -1,5
1976 5,4 6,7 0,8 -1,3
Nagy termésii évek(7)
1969 6,6 5,4 1,21 +1,2
1975 8,8 6,6 1,35 +2,3

Table 1: Favourable and unfavourable maize yield
years(l), yield(2), estimated value(3), trend relation(4),
difference(5), low yield years(6), high yield years(7)

A napi hémérsékleti atlagok és
csapadékmennyiségek  halmozott  Osszegzésével
egyrészt egy monoton nodvekvd, masrészt egy
szakaszosan  novekvé  gorbét  kaptunk. A

fliggvénytipus kivalasztasahoz megvizsgaltuk azok
illesztési pontossagat és a maradvany (,residuals™)
értékét. Ezek alapjan megallapitast nyert, hogy az
osszegzett homérsékleti gorbére (°=0,9995-0,9999)
és a sokévesre (“=I) is legpontosabban egy

harmadfoki  polinomialis  fiiggvény, mig a
csapadékok esetében a sokévesre egy linearis
(°=0,9991-0,9992), az adott évekére pedig szintén
egy harmadfoka polinomialis fiiggvény (=0,971-
0,9889) illeszthetd legnagyobb pontossaggal. Mint
lathaté a sokéves hdémérsékleti adatsor kumulalt
értékeire  100%-osan illeszkedett a harmadfoka
fliggvény.

A Hajdusagi termesztési korzet teriiletén, a
tenyésziddszak ideje alatt a hidrotermikus arany 5,0-
10,2 °C/mm, amit a sokéves hémérsékleti és csapadék
napi atlagok Osszegzett értékeibdl szamoltunk ki. Az
arany értékei az mutatjdk, hogy az aprilistol
szeptemberig terjed6 iddszakban az 1 mm
csapadékosszegre jutd homérsékleti dsszeg értéke tag
hatarok ko6zott valtozik.

A kumulélt gorbéket az 1-4. dbrdn tlintettiik fel.
A jo és a kedvezétlen termésii évek csapadék- és
hémérséklet gorbéit a sokéves atlagokéival egyiitt,
azonos skalan abrazoltuk. Ahhoz, hogy az eltéréseket
szamszerien is megadjuk, havi bontasban
kiszamoltuk a kiilonbségeket. Ezeket
oszlopdiagramon abrazoltuk (5-8. dbra), és ezek
alapjan a kovetkez6 megallapitasokat tehetjiik.

1. abra: Kis termésii évek kumulalt csapadékgorbéi
Hajdusagi termesztési korzet (IV. 1.-IX. 30.)
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Figure 1: Cumulate rainfall curve of low yield years of productive area of Hajdusag (IV. 1.-1X. 30.)
cumulative rainfall value of many years(1), cumulative rainfall value(2)(3), days(4)




2. dbra: Nagy termésii évek kumulalt csapadékgorbéi
Hajdisagi termesztési korzet (IV. 1.-IX. 30.)
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Figure 2: Cumulate rainfall curve of high yield years of productive area of Hajdusag (IV. 1.-1X. 30.)
cumulative rainfall value of many years(1), cumulative rainfall value(2)(3), days(4)

3. dbra: Kis termésii évek kumulalt h6mérsékleti gorbéi
Hajdusagi termesztési korzet (IV. 1.-IX. 30.)
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Figure 3: Cumulate temperature curve of low yield years of productive area of Hajdusag (IV. 1.-1X. 30.)
cumulative temperature value of many years(1), cumulative temperature value(2)(3), days(4)




4. abra: Nagy termésii évek kumulalt hdmérsékleti gorbéi
Hajdisagi termesztési korzet (IV. 1.-IX. 30.)
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Figure 4: Cumulate temperature curve of high yield years of productive area of Hajdusag (IV. 1.-1X. 30.)
cumulative temperature value of many years(1), cumulative temperature value(2)(3), days(4)

5. dbra: 1964 csapadék- és homérsékleti tobbletei, hianyai, kumulativ gorbék alapjan
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Figure 5: Rainfall- and temperature surplus and deficiency based on cumulative curve in 1964
rainfall (mm)(1), temperature (°C)(2), April(3), May(4), June(5), July(6), August(7), September(8)




6. abra: 1976 csapadék- és homérsékleti tobbletei, hianyai, kumulativ gorbék alapjan
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Figure 6: Rainfall- and temperature surplus and deficiency based on cumulative curve in 1976

rainfall (mm)(1), temperature (°C)(2), April(3), May(4), June(5), July(6), August(7), September(8)

7. dbra: 1969 csapadék- és homérsékleti tobbletei, hianyai, kumulativ gorbék alapjan
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Figure 7: Rainfall- and temperature surplus and deficiency based on cumulative curve in 1969
rainfall (mm)(1), temperature (°C)(2), April(3), May(4), June(5), July(6), August(7), September(8)




8. dbra: 1975 csapadék- és homérsékleti tobbletei, hianyai, kumulativ gorbék alapjan
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Figure 8: Rainfall- and temperature surplus and deficiency based on cumulative curve in 1975
rainfall (mm)(1), temperature (°C)(2), April(3), May(4), June(5), July(6), August(7), September(8)

1964-ben a jOnius, jalius, augusztus honapban
tapasztalt jelentds hémérsékleti tobblet, és a nyari kis
mértékll csapadékhiany kis termést okozott. Az 1976-
ban a jelentés mértékii  hoémérsékleti  és
csapadékhiany jelentett problémat. A kivalasztott kis
termésit  évek két kedvezbtlen iddjarasi tipust
képviselnek (szaraz-meleg ¢€s szaraz-hiivés). A
kukorica klimatikus igényénél osszefoglaltak alapjan
még egyértelmiibb, miért ezek a tipusok szamitanak
kedvezotlennek. Egy tartds aszaly, vagy tul hiivos
nyar egyarant hatraltatolag hat a csapadék bdséget és
meleget kedveld kukoricara. Az 71969-ben sem
jelentésebb hémérséklet, sem csapadékhiany nem
lépett fel a nyari idészakban. Csak nyar végén,

augusztusban és szeptemberben nétt meg a
hémérsékleti hiany. Ennek megfeleléen ez az év nem
kiemelkedd, de jo termésu év volt (1. tablazat). 1975-
ben a hémérséklet és a csapadék ellentétesen alakult.
Nagy  mértéki csapadéktobblet, hatarozott
hémérsékleti hiannyal parosult. A termés ennek
ellenére kitind volt, ami azzal magyarazhato, hogy
egészen juliusig a hémérsékleti hiany mérsékelten
alakult. A kukorica fejlédéséhez igy elegendd
hémennyiséget ¢és csapadékot kapott a kritikus
idészakaszban. Az egyes ¢évek csapadék- és
hémérsékleti eltéréseit a 2. tablazatban foglaltuk
Ossze.

2. tablazat
Csapadék- és homérsékleti eltérések
Aprilis Mijus Junius Julius Augusztus Szeptember
mm/’C mm/°C mm/°C mm/°C mm/°C mm/°C
Kis termésii évek(1)
1964 -3,4/+28,7 -21,7/+4,9 -5,6/+97,4 -41,4/109,9 -41,1/+58,6 +8,2/31,7
1976 -19,6/-4 -41,6/-63 -53,2/-113,9 -43,4/-160,4 -44,4/-281,1 +27,4/-325,9
Nagy termésii évek(2)
1969 -13,4/-22,1 -36,2/+16,4 -11,2/-21,4 +2,4/-41 -2/-102,8 -11,7/-140,8
1975 -17,4/-7 +51,1/-6,2 +118/-45,6 +131,6/-91,9 | +129,2/-133,8 +98,1/-130,1

Table 2: Temperature- and rainfall differencies
low yield years(1), high yield years(2)




MEGALLAPITASOK

o Az 1961-1989. évek kukorica terméseredményei
alapjan 1964 és 1976 kis termésti, 1969 és 1975
pedig nagy termésli évnek szamit. A Hajdisagi
termesztési korzet termésatlaga 29 év adata
alapjan 6,5 t/ha + 2,0 t/ha volt.

o Az Osszegzett hdmérsékleti gorbére (7=0,9995-
0,9999) és a sokévesre (+°=1) is legpontosabban
egy harmadfokt polinomialis fiiggvény, mig a
csapadékok esetében a sokévesre egy linearis
(°=0,9991-0,9992), az adott évekére pedig
szintén egy harmadfoku polinomialis fliggvény
(°=0,971-0,9889) illeszthetd.

e A kivalasztott kistermésii évek (1964, 1976) két
kedvezotlen, szaraz-meleg ¢és szaraz-hiivos

id6jarasi tipust képviselnek. Megallapitast nyert,
hogy ezen a termétijon a csapadéknak dontd
szerep jut a termés kialakitdsdban, ¢és a
hémérséklet masodlagos szerepet jatszik.

e Az 1969-es évben sem jelentGsebb homérséklet,
sem csapadékhiany nem Iépett fel a nyari
idészakban, csak nyar végén, augusztusban és
szeptemberben nétt meg a hoémérsékleti hiany.
Ennek megfeleléen ez az év nem kiemelkedd, de
jO termésti év volt.

e A termés 1975-ben Kkitiné volt, ami azzal
magyarazhatd, hogy egészen juliusig a
hémérsékleti  hiany  mérsékelten  alakult,
mikozben a sokéves csapadékhoz képest boven
volt csapadék.
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