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OSSZEFOGLALAS

1. Tobb évtizedes kutatomunka soran megallapitast nyert, hogy a
hazai szantofoldi  névénytermesztés bar jelentds fejlodést
mutatott, amely a termések novekedésében nyilvanult meg,
azonban a termésingadozdasok nagysdagat és viszonylagos
ertékét elsésorban a klimatikus tényezék okozzak.

2. A szantofoldi novénytermesztés egy olyan agrookologiai
rendszer, amely Oridsi mennyiségii energiat haszndl fel és
egyidejiileg atalakit, és biologiai energiat szolgaltat. A
modern magyar szantofoldi novénytermesztés keretében a
fObb  termesztett névények energia-hasznositasa, illetve
efficiencidja eléri a fotermékre vonatkoztatott
energiamennyiség 10-11%-dt. Ez utobbi érték jelentdsen
meghaladja az daltalanosan ismertetett 1,5-2,5% értéket.

3. A produkcio névekedése a szén beépiilése jelentds aranyi.
F6bb szantofoldi névényeink (buza, kukorica) évjaratonként
20 t/ha brutto produkcio esetén kozel 30 t szén-dioxid
mennyiséget hasznosit, amelyet legnagyobb hanyaddban a
légkorbdl von el.

4. A novényi produkcio niovekedésével a vizhasznosulds egyre
kedvezdtlenebbé valik. Mig a mult szazad elején 5-6 kg
képzddését engedte meg 1 mm-nyi csapadékmennyiség,
Jjelenleg a vizhasznosuldsi tényezé 15-30 kg/mm kozotti, de
szelsd esetekben elérheti a 40 kg/mm értéket is. Ez azt jelenti,
hogy 100 év alatt a vizhasznosuldsi tényezé a produkcio
megtizszerezédését fejezi ki.

5. A talajok vizhaztartasi tulajdonsdagai a vizhasznosuldsi értéket
Jelentds modon  befolyasoljak: a talajok  vizforgalmi
tulajdonsagainak romldsaval az egységnyi vizmennyiségbdl
eléallithato névényi szarazanyag-termék mennyisége csokken.

BEVEZETES

A szantofoldi novénytermesztés lényegében a
természeti  erGforrasok  hasznositasanak  egyik
formaja. Az éghajlatnak eréforrasként, a talajnak
megujithatd er6forrasként és a vetdmag biologiai
erOforrasként betdltott szerepe felbecsiilhetetlen
jelentdségli az emberi életben. A koztik kialakuld
kolcsonhatds megszamlalhatatlan megnyilvanulasa
koziil kiemelkedd fontossagu az élet
fennmaradasanak biztositasa. Az élGszervezetek
kornyezetiikkel fajspecifikus igényeket tdmasztanak,
melyeket a természeti eréforrasok eltérd sullyal és
mértékben elégitenek ki. A ndvényi élet alapvetd
energiat és anyagigényt tamaszt a légkorrel szemben.
A fotoszintézis fenntartdsdhoz viz és CO, tomegét a
légkori folyamatok szabalyozzak, amelyet a Fold
vegetacios zonainak elrendezddése is bizonyit.

Bar a légkori eredetli erdforrasok jelentOsége
évezredek ota ismert, azonban
hatasmechanizmusukr6l még napjainkban sem

alkothatunk maradéktalanul ismert képet. Az emlitett
szolaris  energiat és légkori  anyagokat az
¢lészervezetek rendkiviil valtozatos rendszerei — az
okoszisztémak — igen sokféle modon hasznositjak, és
alakitanak 4t azzd és olyannd, melyeket az ember
sajat céljaira forditja. Az dkoldgiai rendszerek ember
altal befolyasolhatok, s6t 1étesit olyan
Okoszisztémakat, amely az emberi élet feltételét
biztositja: megteremtette az ¢élelemlanc alapjat a
novénytermesztés formdjaban. A bioldgiai ismeretek
gyarapodasara, a technikai elérehaladas
eredményeire tamaszkodva egyre erdteljesebbé valik
er6forrasaink kihasznalasa, helyenként mar karos
mértékben. Az alabbiakban annak bemutatisa a cél,
hogy a hazai névénytermesztésben milyen mértékben
valtozott meg az emlitett er6forrasok kihaszndlasanak
mértéke, és miként alakultak azok trendjei, milyen
okologiai kovetkezményekkel kell szamolnunk.

AZ ELEMZESEK ADATBAZISA ES
MODSZEREI

A rendszeres miszeres meteoroldgiai
megfigyelések hazankban 1870-ben indultak meg,
igy a mindenkori klimatikus feltételekrol részletes
ismeretek  allnak  rendelkezésre.  Lényegesen
szerényebb a fobb termesztett novények termésére
vonatkozé adattar, ambar a Statisztikai Evkonyvek
mintegy 100 évre visszamenden attekintést adnak a
termések évjaratonkénti teriileti eloszlasarol. Ezen
tulmenden a kiilonboz6 kutatohelyekr6l szarmazo
kiadvanyok adatai alapjan nyomon kdvethetdék azok
az eredmények, melyek a termelés korszertisitése €s a
produkcié novelése érdekében folytak. Ily mddon
lehetdség nyilt egy olyan adatbazis Osszeallitasara,
amelynek alapjan a  hazai  ndvénytermelés
eredményességének id6 szerinti valtozasa részletesen
megismerhetd. Ez az adatbazis lehetdséget biztosit
arra, hogy részletes vizsgalatot folytathassunk annak
érdekében, hogy a kiillonbozé légkdri eredetli
természeti er6forrasokat, és azoknak a termésre és a
produkciora  kifejtett ~ hatdsanak  dinamikajat
feltarhassuk. A vizsgalati modszerek részletes
ismertetésétél e helyen eltekintiink, elsésorban az
energia, a csapadék-ellatottsag, a szénfelhasznalas és
energiahasznosulas kérdésének taglalasara
szoritkozunk. Ezeknek a jellemzdé paramétereknek
alapjan kovetkeztethetiink arra, hogy a klima, mint

természeti  er6forras, miként hat a termések
nagysagara ¢és ingadozasara, illetve milyen
mértékben  engedte meg, vagy gatolta a

novénytermesztés fejlodését. A tovabbiakban a
vizsgalatok rovid 0sszefoglaldsara szoritkozunk.



A VIZSGALATOK EREDMENYEI

1. A szolaris energia hasznosuldsa a szant6foldi
novénytermesztésben

Evszazadunk masodik felében az emberiség egyik
kardinaris kérdése az energia-ellatottsag, az energia-
felhasznaldas és az energiaigény alakulasa. A
problémat 1ényegében az okozza, hogy az ellatottsag,
a felhasznalas és az igény egyenstilya globalisan sem,
de még viszonylag kedvezd aranyu teriileteken sem
all fenn. A szantofoldi novénytermesztés az egyik
legtekintélyesebb energiat szolgaltatd rendszer,
ugyanis a fotoszintézis soran a ndvényi tomeg
kialakuldsa tekintélyes energiat vesz igénybe.
Korabbi vizsgalatok alapjan megallapitast nyert,
hogy 1 kg szénhidrat mintegy 16-17 MJ energiat
tartalmaz, illetve felépitéséhez ekkora energia
sziikséges, melynek forrasa a Nap. A szolaris energia
hasznosulasat az efficiencia fejezi ki, amely a global-
illetve a fotoszintetikusan aktiv sugarzas (G illetve
PhAR) kiilonb6z6 novényallomanyba vald beépiilési
aranya szazalékban kifejezve, s ennek nagysaga:
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A fotoszintetikus sugarzas Osszege kozelitden a
globalsugarzas felének veend6. Ha feltételezziik az
efficiencia allandosagat, tovabba azt, hogy a talajt
boritd levélfeliileti index: LAI = 4.0, vagyis amikor a
sugarzas legnagyobb hanyadat a névényzet nyeli el,
akkor kifejezhetd egy adott efficiencia értékre
vonatkozd  energetikailag lehetséges produkciod
nagysaga:
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ahol t: id6tartam, a: a felszin reflexios
egyiitthatdjanak értéke (0,8), b: a fotoszintetikus
sugarzas aranya, 1: a szénhidrat energia-konverzios
faktora.

Az energetikailag lehetséges produkcio teriileti
eloszlasat Magyarorszadgon az /. abra mutatja be (e =
0.04). Ez az efficiencia-alland6 viszonylag magas, de
sem fizikai, sem biologiai értelemben napjainkban
nem tekinthetd irredlisnak. Az energetikailag
lehetséges produkci6 atlaga Magyarorszagon: 44-50
t/ha/év. Ha a valosaghoz kozelebb allo efficiencia-
értékkel szamolunk (¢ = 0.03), akkor a teriileti
kiilonbség 30-34 t/ha/év kozotti. A legalacsonyabb
értékek az Eszaki-Kozéphegységben, valamint a
Délnyugat-Dunantil sugarzasban szegény teriiletén
alakulnak ki. Hangsulyozni kell, hogy az emlitett
értekek jelentds fitomassza produkciora utalnak,
amely a természetben valdjaban teljes egészében nem

alakulhat ki, ugyanis az éghajlati elemek egyideji
hatasa sok esetben gatld tényezoként nyilvanul meg.

1. abra: Az energetikailag lehetséges produkcio tomege 4%-os
szolaris energia beépiilés esetén
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Ezzel kapcsolatban kell megjegyezni, hogy végiil a
kedvezo iddjaras nem termést ndveld hatast fejt ki,
hanem megengedi a mindenkori genetikai
potencialnak valamilyen mértékti kibontakozasat,
vagyis az id6jaras mindig csokkentd tényezoként
helyezkedik el a produkcido  kialakulasanak
folyamataban. Az  energetikailag  lchetséges
produkcié Iényegében véve egy felsé hatar, azt
azonban hozza kell tenni, hogy ez nem biologiai
hatarérték, hanem elsésorban a biologiai anyag
mindenkori genetikai potencialjatol fiigg. Minél
nagyobb a genetikai potencidl, a maximalisan
lehetséges termés egyre nagyobb energiahanyadot
hasznal fel.

Az utdbbi években végzett vizsgalataink alapjan
megallapitdst  nyert, hogy a  szant6foldi
novénytermesztésben az energia-felhasznalasnak a
mértéke messze meghaladja a korabban emlitett
arany-értékeket. Ennek bizonyitasaként bemutatunk
egy buza és egy kukorica évjarat produkcios
energiaforgalmanak vazlatat. Az alabbi tablazatban
feltiintetjiik a tenyészid6szak hosszat és az idd alatti

globalsugarzas, illetve fotoszintetikus sugarzas
Osszegét Gl/ha egységben. Ezt kovetden kozoljik a
sugarzas t/ha-ban kifejezett szarazanyag

egyenértékét, valamint a gazdasagi és melléktermék
nagysagat t/ha értékben kifejezve. A tablazat
harmadik als6 része a tényleges f6- és melléktermék
energia egyenértékét tartalmazza, végil ezeknek
Osszegét.

Paraméter Buza Kukorica

III. 15.-VII. 15. V. 15.-IX. 31.
2500+180 GJ/ha  3000+200 GJ/ha
1250+ 90 GJ/ha  1500+100 GJ/ha

Tenyésziddszak
Globalsugarzas
PAR (400-700 mm)

0,2 PAR 250+ 20 GJ/ha 300+ 20 GJ/ha
PAR t/ha 73,5 t/ha 88,2 t/ha
0,2 PAR t/ha 14,7 t/ha 17,6 t/ha
PG max 10,0 t/ha 12,0 t/ha
PMmax 4,0 t/ha 6,0 t/ha
Py=PG-maxTPMmax 14,0 t/ha 18,0 t/ha
PGmax 170 GJ/ha 204 GJ/ha
Patmax 68 GJ/ha 102 GJ/ha
P, 238 GJ/ha 306 GJ/ha




Ha az utobbi értéket kifejezziik a globalsugarzashoz
viszonyitva, mintegy 9%-0s energia-kihasznalas
mutathatd ki a buza esetében, mig a kukoricanal
ugyanez az arany 10% érték. Ez azt jelenti a
szantofoldi  novénytermesztésben a  kedvezd
évjaratok esetén az energia-kihasznaldas mértéke
meghaladja minden mas természetes
Okoszisztémaban kialakult hasznosuldsi aranyt.
Végkovetkeztetésként vontuk le, hogy
tulajdonképpen a szant6foldi ndvénytermesztés
intenzifikalasaval a szolaris energia felhasznaldsa
olyan nagy mértékben novekedett meg, hogy a
polgari életben hasznalt természeti energetikai
szdmitasok sordn nem hanyagolhaté el. Ezen
tulmenden azt is hangstilyoznunk kell, hogy az
altalanos szakirodalmi hivatkozasok e vonatkozasu
megallapitasai a valdsagnal Iényegesen kisebb
értékeket mutatnak be (1,5-2,5%).

A fenti bemutatott példa, valamint szamos
tovabbi  vizsgalat  eredményeként arra a
végkovetkeztetésre jutottunk, hogy a genetikai
potencial, bar termdhelytdl fiiggd érték, de csakis oly
moddon allapithaté meg ndvényspecifikus értelemben,
ha minden esetben a teljes produkcidé energia-
egyenértekét  viszonyitjuk a szolaris energia
nagysagahoz a kiemelkeddéen magas produkcioji
évjaratok alapjan. Osszefoglalva a kdvetkeztetéseket,
a leglényegesebb megallapitas tartalma az, hogy
manapsag a koztermesztésben allo buza- és
kukoricafajtak genetikai potencialja megkdzeliti a
globalsugarzashoz viszonyitott 10%-os  értéket,
illetve a fotoszintetikus sugarzashoz viszonyitva
pedig a 20%-os efficiencia-értéket. Ilyen értelemben
vett vizsgalatok mindeddig a hazai ndvénytermesztés
eredményeire  vonatkozéan nem folytak, igy
elemzéseink szerint a szantofoldi ndvénytermesztés
egy olyan energiat kihasznalo termelési folyamatnak
tekintendd, amely vetekszik szamos mas termelési
folyamat energiaigényével.

2. Szénhasznosulas

Az elmult évtizedekben a levegd CO, tartalma
jelentds mértékben megnovekedett. Az 1800-as évek
végén, illetve a szdzadforduld tajan az Gn. hattér-
koncentracioé 280-300 ppm volt. A szazad folyaman
bekovetkezett rendkiviil gyors technoldogiai fejlédés
nyoman a levegd szén-dioxid tartalma jelentds
mértékben ndvekedett, aminek kovetkeztében a
jelenlegi koncentracié mar kozeliti a 380 ppm értéket
hazdnkban is. Bar hazankban a szén-dioxid
koncentracié mérése nem tekint hosszi multra vissza,
az els6 rendszeres 1égkori CO, méréseket
Debrecenben végeztem az 1950-es évek kozepén,
amikor a légkor also rétegeiben — mintegy 3000 m
magassagig — 300 ppm koriili mérési eredményhez
jutottunk. Késobb a CO, koncentracio
regisztralasanak ~ lehetdsége  utjan  folyamatos
mérésekbe kezdtiink, s ma mar kozel huszéves
megfigyelési sorral rendelkeziink. Részben a korabbi,
részben a nagyszamu nemzetkozi, tovabba az wjabb
sajait méréseink alapjan részletesen ismerjik a
talajkozeli  légtérben  kialakuld  koncentracio-

értékeket, azoknak napi és évi dinamikajat, tovabba
ismertté valtak a kiilonbozé foldrajzi teriiletekrdl
érkez6 1égtomegekben uralkodoé koncentracio-értékek
is (6cean, kontinens).

A novénytakaro igen tekintélyes szén-dioxid
tomeget hasznosit a fotoszintézis soran, mivel a szén-
dioxid jelenléte esetén képes a fotoszintetikus
folyamat megindulasa. A fotoszintézis egyenletének
részletes megoldasa, valamint annak szabadfoldi
mérési eredményének alapjan valt ismertté, hogy 1
kg szénhidrat képzédéséhez mintegy 1,5 kg CO,
mennyiség sziikséges. Figyelembe véve a szantofoldi
novények termésének trendjét, érthetové valik a
légkori CO, dusulds ellenére egyre nagyobb a
1égkorbdl felhasznalt €s a novénytakaroba beépiilt
szén mennyisége. Ha csupan azt az aranyt vessziik
figyelembe, hogy az 1800-as évek végén a fobb
szant6foldi novények gabonaegységben kifejezett
teljes produkcioja alig haladta meg az 1 t/ha értéket,
a mult szdzad végére hazankban is a f6bb termesztett
novényekre szamitott produkcid elérte, vagy
meghaladta a 10 tonna brutté produkcid értéket. Ez
azt jelentette, hogy a 1égkorbdl kivont szénmennyiség
megtizszerez6dott, mikdzben a  koncentracio
ndvekedett, vagyis az emisszid ennél is lényegesen
magasabb szintre emelkedett. A CO, ndvekedés a
szant6foldi novények oOkofizioldgiai folyamataiban
fontos szerepet jatszik, ugyanis — miként azt késobb
emliteni fogjuk — a ndvények vizforgalmat némileg

mérsékelte. Minden esetre egyértelmiien
bizonyithato, hogy a  légkori  szén-dioxid
koncentraci6  nagyobboddsa nem  fékezi a

novénytakard produkcidjanak fokozddasat, sét egy
bizonyos tekintetben kedvezd okologiai
kovetkezményeket is okoz, bar hangsilyozni kell,
hogy Osszességében sulyos globalis karosodast kell
ebben a folyamatban latnunk. Elsésorban az
iiveghdz-hatas fokozodasa, illetve az éghajlat
megvaltozasanak kérdése meriil fel, egyebek mellett
a szén-dioxid koncentracio eddig nem tapasztalt
gyors litemi novekedése kapcsan.

3. Vizhasznosulas

A korabbiakban tobb alkalommal bizonyitottuk
részletes vizsgalatra tdmaszkodva, hogy a természeti
tényezok koziil a vizellatas tolti be a legfontosabb
szerepet a termések ingadozasdban. A termelési
kockazat egyik legkritikusabb paramétere a viz
rendkiviili hianya, vagy bdsége. Kétségtelen tény,
hogy a talaj is nagyon fontos szerepet tolt be az
agrookologiai rendszerben, azonban igen szerény
idébeli valtozékonysaga folytan ez inkabb a termések
térbeli variabilitasanak az okozdja. Azt is meg kell
emliteni, hogy a talajnak viszont rendkiviil fontos
szerepe van a hull6 csapadékviznek a névényhez vald
eljuttatasban, mivel a talajok fizikai tulajdonsagai
révén igen valtozd  vizvisszatarto-képességgel
rendelkeznek. Ennek kovetkeztében tehat a csapadék
és a termés kozotti kapcsolat alakuldsat jelentdsen
modositja a talajnak az emlitett szerepe €s hatasa. Az
agrodkoldgiai rendszer OsszetevOinek mérlegelése
utan megallapithato, hogy a termések ido- és térbeli



szorasat elsdsorban a csapadék altali vizellatottsag
nagy valtozékonysaga okozza.

A vizhasznosuldsi tényezé (WUE: water use
efficiency) lényegében a viz és a képzOdott termés
egymashoz viszonyitott mennyiségi aranyat fejezi ki.
A vizhasznosulds mértékének becslése az alabbi
leegyszerlsitett 0sszefiiggés alapjan torténhet:

WUEv =Pi /(3 Cs+ AR )~ Pir /> CS +50

Ez az 0sszefliggés alkalmazhato a tenyészidészak
egyes szakaszara is az alabbiak szerint:

WUE = P, (> Cs + AR)g / m?

A vizellatottsdg  szezonalis  valtozasanak
pontosabb értéke az aldbbi 0Osszefliggés alapjan
kovethetd:

b o L
Pmax-s ETO

ahol Py: a hasznos termék, Cs: csapadék, AR: a
tenyésziddszak raktarozott vizkészletben bealld
valtozas, Pg: a szezonalis produkcid, Pp.y.s: a vizsgalt
iddszak alatt lehetséges maximalis produkcio, ET: az
aktualis  evapotranszspiracid, ET,: potencialis
evapotranszspiraci6 (mm), k: a vizhasznosulési
egyiitthat, amely dimenzié nélkiili érték; k'1,0.
Természetes vizhasznosulasi tényez6 a ndvény
fajatol,  fajtajatol, a talaj  vizgazdalkodasi
tulajdonsagaitol, valamint a ndvény fejlettségi
allapotatdl és a mindenkori agrotechnikai tényez6ktol
fiigg.

A vizhasznosulas hossza id6tartamra vonatkozo
elemzése elsGsorban a termések alapjan végezheto el.
A termések nagysdga — mint egyéb fejlett
mezOogazdasaggal rendelkezd  orszagokban  —
hazankban is sajatos trendet mutat. A szdzadfordulon
és az azt kovetd évtizedekben — kb. az I
vilaghabortiig — a termések szintjében lényeges
valtozas nem allapithatd meg. Ezekben az
évtizedekben a kiilonb6z6 termesztési korzetekben az
orszagos termésatlag 1-2 tonna koriil volt a fo- és
melléktermékkel egyiitt, igy a vizhasznosulds messze
alatta maradt a 10 kg/mm értéknek. Csapadékos

évjarat  esettben 3-4  kg/mm  természetes
vizhasznosulassal  lehetett szamolni. Az I
vilaghaborat kovetéen a termések  atmeneti

csokkenése allapithatdé meg, majd egy emelkedés
kovetkezett be a harmincas években, mig a II.
vilaghaborti el6tt a termések stagnaltak. A 1L
vilaghaborit koveté mezdgazdasagi atszervezés
termések Ujabb csokkenésével jart, amely a
negyvenes évek végén érte el mélypontjat, innentdl
kezdve a magyar mezdgazdasag egyik legsajatosabb
idészaka kovetkezett be: az 1950-es évek kdzepétol
1990-ig a termések kozel linearisan novekedtek, és
az 1980-as évekre a termések megduplazodtak. 1960-
1980 ko6zott az orszag legnagyobb teriiletén 0,1-0,2
t/ha/év  termésndvekedés kovetkezett be. A

legnagyobb értékek a Dél-Tiszantulrol szarmaznak:
0,2 t/ha/év, mig a legalacsonyabb értékek
kistermékenységii talajokon alakultak ki: 0,06-0,09
t/ha/év. A legmagasabb értékek altalaban a
16szhatakon bontakoztak ki. Az emlitett adatok a
buzara vonatkoznak, azonban vele csaknem azonos
tendenciak ismerhetdk fel a kukorica
termésalakuldsaban is. A maximalis érték a
békéscsanadi 16szhaton volt megfigyelhetd: 0,24
t/ha/év. Mivel a kukorica hdigényes novény, ezért a
termésnovekedés liteme a déli teriileteken a
legerdteljesebb, a hiivés DNy-Dunantali teriiletek
termésnovekedése a csapadék boségének ellenére
szerényebb volt. Hangstlyozni kell, hogy hazank e
két novényének szazéves terméstrendje megegyezik a
fejlett mezOgazdasaggal rendelkezd6  orszagok
trendjeivel, a kiilonbség csupan annyi, hogy a szazad
elején a hazai termésatlagok lényegesen a nyugat-
eurdpai atlagok alatt maradtak, késbb azonban ezek
a kiilonbségek fokozatosan csaknem teljesen
kiegyenlitddtek.

A vizhasznosulas vizsgalata soran nem lehet
eltekinteni a csapadék sz€lsGséges  voltatol.
Vizsgalataink alapjan megallapitast nyert, hogy az
1881-1990. 110 éves iddsor valdszinliségi eloszlasa
szerint a nyari csapadék az eseteknek 25%-aban
bizonyult csak elegenddnek, azzal a feltevéssel, hogy
a karos viztobblet mindossze 5%-os gyakorisagu. Az
alabbi tablazat attekintést nyujt a szélsdségesen kis
csapadékok gyakorisaganak alakulasarol.

allomas Cs<225 mm allomas Cs<225 mm
Magyarovar 72% Baja 73%
Sopron 44% Kalocsa 76%
Szombathely 42% Kecskemét 82%
Zalaegerszeg 43% Szeged 84%
Keszthely 55% Szarvas 84%
Papa 63% Tuarkeve 78%
Pécs 62% Debrecen 67%
Budapest 79% Nyiregyhaza 65%

A tablazat a 225 mm-nél kisebb nyari

csapadékosszegek valoszinliségét tartalmazza az
1881-1990. évek alapjan (Pearson III. eloszlas
szerint). A fenti adatok tartalmat akkor itélhetjiik
meg igazan realisan, amennyiben ezeket az értékeket
szembeallitjuk a nyari novények vizigényével. Igy pl.
a kukorica optimalis nyari csapadéka 350-380 mm, a
cukorrépaé¢ 450 mm korili, a lucerndé pedig még
ennél is nagyobb, igy érthetdvé valik, hogy a 225
mm-es nyari csapadékosszegek sulyos
terméscsokkentd tényez6nek bizonyulnak.
Ugyanakkor a Nagyalfoldon csaknem kivétel nélkiil
messze meghaladja e csekély csapadékosszeg a 60%-
os gyakorisagi  értéket. Ily moddon  tehat
bizonyitottnak tekintjiik, hogy Magyarorszagon,
els6sorban  a  szantofoldi  ndvénytermesztés
legnagyobb teriiletén stulyos csapadékhiannyal kell
szamolni. Azt is tudnunk kell, hogy a csapadékhiany
csaknem kivétel nélkil a rendkivil magas
hémérséklettel tarsul, amely a felszin
energiamérlegének a kdvetkezménye.



A szaraz meleg, un. aszalyos nyarak gyakorisaga
30%-ra tehetd a Nagyalfoldon, amely azt jelenti,
hogy csaknem minden harmadik évben szarazsag
okozta terméskieséssel kell szamolnunk. A
csapadéknak ez a szeszélyes ingadozasa vilagossa
teszi azt a kovetkeztetést, hogy a vizhasznosulas
iddjarasi okok folytan igen tag intervallumok kozott
valtakozik. A vizhasznosuldsi tényezd atlagos
termések alapjan szamitott értékei arra utalnak, hogy
hazankban a  csapadék minden  korzetben
termésnoveld hatast fejt ki, eltekintve az igen kis
gyakorisagli rendkiviili csapadékos évjaratoktol. Az
elmult 120 év alatt a természetes vizhasznosulas
jelentésen moddosult, amely jol jellemzi a hazai
novénytermesztés fejlddését.

A 2. dbra a termesztés altalanos értelemben vett
egyiittes hatasainak kdvetkezményeit fejezi ki.

2. abra: A fo6bb novények természetes vizhasznositasa
1870-1985 kozott
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A termések novekedésével egyre kedvezobben
alakul a transzspiracid/evaporacid aranya, vagyis a
névény altal elparologtatott viz hanyada novekszik a
talajparolgassal szemben. Napjainkban a kifejlett
novényallomanyokban (buza, kukorica, cukorrépa)
ez az arany 0,9:0,1 koriili. A részletektdl eltekintve
az attekinthet6ség konnyitése céljabol e helyen
utalunk az 1. tdabldizatra, amely négy ndvényfaj
atlagos természetes vizhasznosulasi tényezdit foglalja
Ossze a kiilonbozd termdtajakon az 1960-79. évek
termésatlagai  alapjan. A korzetek  foldrajzi
elhelyezkedését a 3. abra szemlélteti.

Az 1. tablazat alapjan megallapithaté, hogy az
atlagos termés nagysaga és a vizhasznosulasi tényezo
egymassal forditott aranyban all.

A legkedvezobb értékek a nagy termékenységli — jo
vizgazdalkodasu — talajokra  szamithatok, a
termésatlagok  kisebbedésével egyre nagyobb
csapadékmennyiség jut 1 tonna fétermékre. Ez a
megallapitds nemcsak a kiilonb6zé termékenységi
szintekre, hanem egy térség, t4j idGsorara is
bizonyithato.

Adott helyen a termések ingadozasat az iddjaras
kedvez6  vagy  kedvezdtlen volta  alakitja.
Megvizsgalva a rendelkezésre all6 terméssorokat,
ujolag bebizonyosodott, hogy idébelileg is igaz az a
felismerés, mely szerint a csapadék novekedéséhez
mérten altalaban a termésndvekedés erdteljesebb.
Kiilonvalasztva a nagy- és kistermésti éveket,
kovetkezetesen nagyobb az egységnyi
csapadékmennyiségre jutd féterméktomeg, vagyis a
termésnovekedés kedvezd, a terméscsdkkenés pedig
kedvezdtlen vizhaztartasi és vizellatottsagi helyzetre
utal.

1. tablazat
Atlagos természetes vizhasznosulasi tényezéi a kiilonbozo
termétajakon az 1960-79. évek termésatlagai alapjan

Kirzet Buza Kukorica | Cukorrépa | Lucerna
(kg/mm) (kg/mm) (kg/mm) (kg/mm)

1 21,0 14,7 11,0 16,6
2 16,4 12,5 9,4 11,5
3 15,9 11,2 8,5 11,1
4 16,9 13,0 8,7 12,2
5 15,2 11,6 8,5 10,5
6 17,2 11,8 9,6 11,5
7 20,0 12,3 10,0 11,5
8 25,6 12,0 8,2 9,6
9 11,0 73 5,3 8,7
10 12,7 73 5,3 9,5
11 12,8 8,5 6,2 8,8
12 12,2 8,1 7,8 9,9
13 14,3 10,0 6,8 8,8
14 13,8 - - -
15 15,2 - - -
16 14,7 9,2 6,5 9,8
17 11,8 7,1 5,1 9,4
18 16,1 8,1 6,0 9,8
19 11,4 7,1 - 9,5
Atlag 14,7 9,6 7,2 10,3

Ebbdl az is kovetkezik, hogy nemcsak a
tenyésziddszak vagy annak egy része alatti csapadék
mennyisége, hanem annak idébeli eloszlasa is
modositja a vizhasznosulasi tényezd  értékét.
Fennallhat az a széls6séges helyzet, hogy a csapadék
mennyisége azonos, de a hasznosulasi tényezo
aszerint kiilonbozik, hogy annak eloszlasa a ndvény
vizigényéhez mérten milyen mértékben illeszkedett.
Az a koriilmény, hogy a csapadék mennyisége és
idébeli eloszlasa csaknem egyenlé fontossagi a
vizellatottsag  mértékének megitélésében, igen
bonyolultta teszi a termés nagysaga és a csapadék
kozotti reprezentativ statisztika kidolgozasat.



3. abra: A mintakorzetek foldrajzi eloszlasa

E mellett ismét utalni kell a talajnak a szerepére,
hiszen a talajnedvesség dinamikaja sztohasztikus
folyamat, ugyanis a rendszer nedvességi allapota
fiigg a korabbi vizbevételi és -veszteségi tényezoktol,
tehat a vizmérleg korabbi alakulasatol is. Ez a fliggés
kiilondsen a jo vizgazdalkodasu talajoknal nagyfoku,
mivel az ilyen talaj nagy hasznosviz-tarolasra képes,
de ebben fontos szerep jut a ndvényzet
gyokérmélységének is.

A fenti problémakdr szamszerti tisztazasa végett a
huszéves terméssorbol kiemeltiink 3-5 rekordtermés
évet és ugyanannyi feltiinéen kistermésii évjaratot, a
hozzajuk tartozo csapadékadatok alapjan
meghataroztuk az emlitett tényezdket abbol a célbal,
hogy megallapithatd legyen a szélsdséges iddjarasu
évjaratoknak a vizhasznosulasi tényezdre kifejtett
hatasa. Mivel a szoban forgd értékek lényegében az
egységnyi tomegili fotermékre redukalt
csapadékosszeg aranyat fejezik ki, ezért a kiilonb6z6
jellegli évjaratokbol szarmazod értékek egymassal
Osszehasonlithatok. Az aldbbiakban néhany névény
vizhasznosulési egyiitthatojat mutatjuk be, amelyek
kedvez0 és kedvezbtlen évjaratokbol szarmaznak.

1960-1969 1970-1979
Nagy Kis Nagy Kis
termés termés termés termés
(kg/mm) (kg/mm) (kg/mm) (kg/mm)
Atlag 10,3 7.2 18,5 10,2
Max: 18,8 11,0 28,8 12,3
Min: 6,5 5,1 12,4 74

A fenti adatok egyuttal azt is kifejezik, hogy a
termések novekedésével a vizhasznosulasi egyiitthato
minden értéke ndvekedett a termések fokozodasa
kovetkeztében, igy altalanosithatd az a megallapitas,
hogy a termelési szinvonal emelkedése biztositja a
vizhasznosulas kedvezdbbé valasat, amely azt jelenti,
hogy legalabbis egy bizonyos szintig az Okologiai
potencial kihasznalasa intenzivebbé valt a termelés
fejlesztésével. A termés nagysaga és a vizhasznosulas
kozotti kapcesolat jellege korabbi vizsgélataink szerint
a termések novekedésével a mm/t/ha’ egységben
kifejezett vizhatas hiperbolikus egyenlettel irhato le,
vagyis a termés novekedésével az egységnyi tomegre

jutd csapadék aszimptonikusan a minimumhoz tart. A
kérdés az, hogy mekkora a minimum értéke és ez
egyben a jovo egyik legfontosabb kutatasanak
problémaja, hogy milyen mértékig redukalhatdé a
csapadék/termés arany csokkentése. Feltételezheto,
hogy létezik egy olyan minimalis érték, amikor mar a
viz olyan korlatoz6 tényezové valik, amely egyéb
befolyésold tényezovel mar nem helyettesithetd.

A korabbiakban a talaj szerepét kozvetett

tényezOnek mindsitettiik. Ennek ellenére a teljesség
kedvéért ennek szerepérdl beszélni kell, ugyanis
ebben a kérdésben igen szabalyos torvényszeriiség
ismerheté fel, amelyet a kukorica vizhasznositasi
tényezoinek az dbrazoldsadval mutatunk be.
A 4. dbra a bluza termése és a vizhasznositasi
tényezOk kozotti kapesolat talajfiiggését mutatja be.
Az abra egyszeri felépitése folytan egyértelmiien
magyarazza, hogy minél jobb a talaj vizvisszatarto-
képessége,  vizforgalmi  tulajdonsaga, annal
kedvezObb a vizhasznosulasi egyiitthato értéke.

4. abra: A buza termése és a vizhasznositasi tényezo kapcsolata

mm/t-h1 kg/mm
300 - H = homokos talaj - 3
\ A = agyagos talaj
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fgy a valyogtalajok esetében a buzanal 10-40 kg/mm
az egyiitthato értéke, az agyagtalajokndl 5-6 kg/mm,
mig a szélsdséges vizgazdalkodasi homoktalajoknal
a hasznosulasi egyiitthatd alig haladja meg a 4
kg/mm értéket. Ebbol tehat megallapithato, hogy az
egységnyi tomegl vizhez teljesen mas tomegl
fotermék rendelhetd, amely a termésszintekben
ismerhetd fel.

Osszefoglalva megallapithato, hogy a
vizhasznositasi  egyliitthatdo egy olyan sajatos
agrookologiai paraméter, amely jol fejezi ki a
termelés szinvonalat, az agrodkologiai feltételeket,
valamint a genetikai potencial értékét. Ez a
magyarazata annak, hogy a vizhasznosulas kérdése a
szant6foldi  novénytermesztés kutatasanak egyik
olyan kdzponti problémajat képezi, amely kiilondsen
a szarazsagra hajlé éghajlati teriileteken igen nagy
érdeklédésre tarthat szamot.



