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Osszefoglalas

Az id6jardas termésre gyakorolt hatdsa az agrotechnikai tényezdkel komplex
kolcsonhatiasban realizalodik. A 2024-es évre vonatkoz6 agrometeorologiai vizsgilatunk
sorin elemeztikk a f6 termésmeghatirozé meteoroldgiai tényezbdket, az egyes
agrotechnikai elemek, illetve fenofazisok vonatkozisiban. A kutatds a Debreceni
Egyetem Latoképi Kisérleti Telepén torténd léghémérséklet, talajhomérséklet és
csapadékmérések, valamint a HungaroMet Debrecen Reptér idllomas napfénytartam
adatain alapult.

Megillapithat6, hogy a 2024-es évet a kukoricatermesztés szempontjabol
hatarozott kett6sség jellemezte. Juniusig kedvez6éen alakult az id6jaras. Még megfelelo
volt a vizellitottsig (részben a talajok kedvez6é induld vizkészlete miatt) és a
hémérséklet tobbnyire a sokévi atlag felett alakult, sz€lséségesen meleg idészakok
nélkil. Mindez 0sszességében jol fejlett, nagy terméspotenciali allomany kialakulasat
eredményezte. Ezt kovetben alapvetben megviltozott az id6jards. Mind a juliusi, mind
az augusztusi kozéphémérséklet rekord kozelében alakult (24,2 °C). A kianikula egyik
csucspontja éppen julius kozepén volt, ami tObb helyen egybeesett a kukorica
héstresszre legérzékenyebb, virdgzas-terméskotés fenofizisival. A 2024-es tenyészév
termésdepressziojaért els6sorban a julius-augusztusi tartds, sz€éls6ségesen meleg
id6jaras volt a felelos. Az atlagosnal kevesebb csapadékkal parosulva jelent6s
talajaszaly alakult ki, els6sorban az érés idOszakdra. A talajaszaly, alégkori aszily, illetve
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a sz€ls6ségesen magas légh6mérséklet egymds hatasit erdsitve okoztik a jelentds a
terméscsokkenést.

Kulcsszavak: id6jaris, csapadék, h6mérséklet, kukorica, termés
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Summary

The impact of weather on yields is realised in a complex interaction with
agrotechnical factors. In this agrometeorological study for the year 2024, the main
meteorological factors determining yields were analysed in relation to the
agrotechnical elements and phenophases. The research was based on air
temperature, soil temperature and precipitation measurements at the Latokép
Experimental Station of the University of Debrecen and on sunshine duration data
from the HungaroMet Debrecen Airport Station.

It can be concluded that the year 2024 was characterised by a marked duality in
terms of maize production. The weather was favourable until June. Water availability
was still adequate (partly due to favourable initial water availability in the soils) and
temperatures were mostly above the multi-year average, without periods of extreme
heat. Overall, this resulted in a well-developed stand with high yield potential.
Subsequently, the weather changed fundamentally. Both July and August mean
temperatures were close to record highs (24.2 °C). One of the heatwave peaks was in
mid-July, coinciding in several places with the most heat stress-sensitive flowering
phenophases of maize. The persistent, extremely hot weather in July-August was
primarily responsible for the yield depression in the 2024 growing season. The
below-average rainfall, combined with a significant soil depression, mainly during the
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maturing period. The combination of the soil trough, the atmospheric drought and
the extremely high air temperatures caused the significant yield losses.

Keywords: weather, rainfall, temperature, maize, crop

Bevezetés

A hazai szanto6foldi kulturak viszonylatiban a kukorica a meleg- és vizigényes
novények kozé sorolhatd. Magyarorszagon a termés mennyiségét leginkabb
meghatirozo meteoroldgiai tényezd a csapadék. Debreceni kukorica tartamkisérlet
adatai alapjin erls pozitiv korrelici6 mutathato ki a vegetacios idOszak
csapadékosszege €s a termésatlag kozott (Nagy 2012). A novény vizigénye a
viragzas, termésképzOdés €s a korai termésfejlédés idGszakiaban a legnagyobb,
ezek a fenofizisok a legérzékenyebbnek a vizhidnyra vonatkozéan (Smith et al.
2004, Nielsen et al. 2010). A magas homérséklet terméscsokkentd hatis is
bizonyitott (Lobell et al. 2013, Ben-Ari et al. 2016). Ez esetben is a viragzas,
terméskotés idészaka a legérzékenyebb, a terméscsokkenés leginkibb a
csovenkénti szemszam csokkenésében nyilvinul meg (Wheeler et al. 2000,
Dong et al. 2021, Liu et al. 2022).

A magyarorszagi éghajlati viszonyok sokévi atlagos értékei hOmérsékleti
szempontbol kedvezdek, csapadék tekintetében - figyelembe véve a talajok
viztarozo képességét is - elégségesek, illetve megfeleléek a kukorica szimara.
A problémat az okozza, hogy az egyes évek idGjarasa nagymértékben eltér
egymastol, illetve az atlagos viszonyoktol. Killondsen a csapadék eloszlisaban
igen jelentds sz€lsOségek figyelhetok meg, ami megnyilvanulhat az egyes évek
csapadékosszegének kiillonbségében, valamint az éven beliili tartosan igen szaraz,
illetve csapadékos idOszakok elkiilontilésében. Az utdbbi években tobbszor kialakult
olyan hosszantart6 szaraz idészak a tenyészidGszakban, mely jelentds terméskiesést
okoz6 aszalyt eredményezett. A hoémérsékleti viszonyokat a széls6ségek
gyakorisaginak novekedése mellett, a szignifikinsan emelkedd trend jellemzi
Magyarorszagon (€s a Fold szimos egyéb térségében). A Debrecen térségére
vonatkoz6 kutatdsaink alapjan kiildbnosen jelentds a nydri honapok melegedése
(Gombos et al. 2023).

Az iddjaras termésre gyakorolt hatdsa az agrotechnikai tényez6kel komplex
kolcsonhatasban  realizilodik. A Debreceni Egyetem latoképi polifaktoridlis
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szantofoldi  kukorica  tartamkisérlet eredményei alkalmasak ezen
Osszefliggésrendszer egyre pontosabb megismerésére (Nagy 2021). Az dntdzés és
a klimavaltozas Osszefiiggésben a talajheterogenitassal €s a talajfizikai és kémiai
tulajdonsagaival eltér6en képesek befolyasolni a kukorica termésmennyiségét
(Nyéki et al. 2021, 2022). Azon tul, hogy a kukorica egyes fenologiai
fazisaiban milyenek az idGjarasi viszonyok, a termés mennyisége fligg a
tdpanyagellatottsagtol, a talajmiivelés modjatol, a hektaronkénti t6szamtol, a
genotipustol és az dntd6zéstdl (Széles et al. 2019, 2023; Tamds et al. 2022).

Az agrometeorologiai tényezOktdl fiiggetleniil és egylittesen is szamos
tényez6 hatissal van a kukorica termésmennyiségére €és annak mindségére a
tenyészidGszak sordn. Ilyen tényez6 a kiillonb6z6 névényfiziologiai paraméterek
(lllés et al. 2021, 2022), a tapelem-ellitottsag, mikro- és makroelem ariny
(Bojtor et al. 2021, 2022), illetve az Ontozés és annak milyensége és
intenzitasa (Vdnyiné Széles et al. 2012, Széles et al. 2024).

A 2024-es évre vonatkozo agrometeoroldgiai vizsgilatunk sorin
elemeztiik a f6 termésmeghatiroz6 meteoroldgiai tényezoket, és az egyes
agrotechnikai elemek, illetve fenofiazisok vonatkozisaban értékeltiik az
idGjarast. A kutatds els6sorban a Debreceni Egyetem Latoképi Kisérleti
Telepén foly6 meteorologiai mérések adatain alapult.

Anyag és modszer

A meteorologiai méréseink helyszine a Debreceni Egyetem MEK Latoképi
Novénytermesztési Kisérleti Telepe (N 47°33’, E 21°27’, 120 m Bf.), ami
Debrecentdl mintegy 10 km-rel nyugatra taldlhato. A teriilet éghajlati és
talajadottsagok tekintetében jol reprezentilja hazink egyik legfontosabb
kukorica termdtajat, a Hajdusagi l0szhatat. Az idGjaras értékelését a
szantofoldi kisérleti parcellik kozelében miikd6dd automata meteorologiai
allomas hémérséklet- és csapadékadatai alapjan végeztiik el. A sokévi atlagtol
valo eltérések vizsgilatahoz referenciaként a HungaroMet Magyar
Meteoroldgiai Szolgaltatd6 Nonprofit Zrt. Debrecen-Repiil6tér allomasanak
1981-2010-es klimaadatait szolgiltak (HungaroMetl). Mar rendelkezésre
allnak az jabb, 1991-2020 kozotti 30 év adatai is, azonban egyelGre
maradtunk a korabbi éghajlati normdlértékek hasznalatindl. Igy tudjuk
biztositani, hogy moédszertani szempontbol ne legyen eltérés a kordbbi évek
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agrometeorolégiai elemzéseihez képest (Gombos és Nagy 2022, 2023, 2024).
A napsugirzasi viszonyokat a napsiitéses Ordak szimadval (globalsugarzasbol
szamitott adatok) mutattuk be, melyek a szervezet honlapjin
(HungaroMet2). A talajhOmérséklet mérése 3 db HOBO UA-002 Pendant

el 2

hémérsékleti adatgytijtével tOrtént. A mérdeszkozoket dprilis 10-€n a legkorabbi
vetésll szantasos alapmiivelésii parcelliban, pontosan a kukorica vetéagyéaba 5
cm mélységbe helyeztiik el.

A koribbi vizsgilatainkkal megegyez6 modon a tenyésziddszakban els6dlegesen
havi és dekad bontisban értékeltiik a homérsékleti €s csapadékviszonyokat,
tekintettel a kukorica fenoldgiai fazisonként eltérs igényére, illetve érzékenységére.
Az értékelés teljesebbé tételéhez attekintettiik a havi napsugarzasi adatokat,
valamint a talajhémérséklet 2024. aprilis 10.-2024. majus 22. kozotti napi
értékeit is (reprezentilva a kelés-kezdeti fejlédés idGszakit, amikor a

talajhdmérséklet szerepe elsddleges).
Eredmények és értékelés

A 2023/24-es téli félévben 6 honap alatt 283 mm csapadék hullott, ez 69
mm-rel meghaladja a sokéves atlagot. A csapadék nagy része még december
vége elott lehullott, melynek kovetkeztében a talajok jelent6s mértékben
feltoltédtek vizzel, ami mindenképpen csOkkentette a tenyésziddszak
aszalykockazatit. Januartol alapvetSen szdraz, enyhe idGjardas uralkodott.
Extrém enyhe volt a februir, a mérések kezdete 6ta messze a legmagasabb
kozéphomérséklettel (7,5 °C), melynél még a marciusi id6jaras is hidegebb
szokott lenni az évek tobbségében. A téli félév dtlaga +2,3 °C-os anomaliit
mutatott (I. tdbldzat). A 686 6ris napfénytartam kevéssel atlag feletti,
egyértelmiien az id6szak masodik fele volt a naposabb. A talajok fels6 rétegének
kiszaraddsa mar februdrban elkezd6dott. Az id6jards nem akadalyozta a kora
tavaszi talajel6készité munkak elvégzését ([1. tabldzat).

2, 2 2z

A 2024-et megel6z6 évek (2021, 2022, 2023) hiivos aprilisai utin a vizsgalt
évben a tavasz k6z€éps6 honapjit kifejezetten enyhe/meleg idGjaras jellemezte. Az
aprilisi kozéphomérséklet (13,6 °C) 2,4 °C-kal meghaladta a sokévi atlagot.
Aprilis kozepéig még igen enyhe id6jaras uralkodott, aztin a sokévi dtlag
kozelébe esett vissza a hémérséklet (1. dbra). Osszesen 38 mm csapadék hullott,
ami elmarad a sokévi atlagtol, de a megfelel6 eloszlisa révén biztositotta az
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elvetett kukorica kelését. Mdjus honap meleg, szaraz id6vel indult, majd
els6sorban a honap utols6 dekadjaban mar jelentds mennyiségii csapadék hullott.
Ez a honap az atlagosnil kissé melegebb (17,5 °C) és csapadékosabb (76 mm)
volt, mindemellett a szokdsosnal nagyobb volt a napsiitéses Orak szima, azaz
kedvez6en alakult az id6jards a kukorica kezdeti fejlédési id6szakaban.

1. tdblazat. A hémérséklet, a csapadék (Debrecen-Ldatokép) és a napfénytartam
(Debrecen-Repiildtér, OMSZ) havi és féléves jellemzoi 2024-ben

Kozéphémérséklet  Csapadék Napfénytartam

Id6szak )
e O (mm) (6ra)
@) 3) )

Téli félév (X-II1.) (5) 6,5 (+2,3) 283 (+69) 686 (+29)
Nyiri félév (IV-I1X.) (6) 19,9 (+2,4) 312 (:34) 1602 (+128)
Aprilis (7) 13,6 (+2,4) 38 (-15) 233 (+25)
Mijus (8) 17,5 (+0,9) 76 (+12) 266 (+25)
Janius (9) 21,2 (+1,9) 66 (0) 258 (-4)
Jalius (10) 24,2 (+2,9) 29 (37) 330 (+51)
Augusztus (11) 24,2 (+3,4) 33 (-16) 321 (+39)
Szeptember (12) 18,4 (+2,2) 70 (+22) 194 (-8)

Megjegyzés: zardjelben az 1981-2010-es id6szak atlagértékeitdl valo eltérések.

Table 1. Monthly (and half year) characteristics of air temperature, precipitation at Debrecen-
Latokép and sunshine duration (Debrecen-Airport, HMS) in 2024. (1) Period, (2) Mean
temperature (°C), (3) Precipitation (mm), (4) Sunshine duration (hours), (5) Winter period, (6)
Summer period, (7) April, (8) May, (9) June, (10) July, (11) August, (12) September, Note: in
brackets the differences from the climatic normal values of 1981-2010.

A napi talajhOmérsékleti kozépérték szokatlan moédon mar aprilis elsé
felében tartdsan elérte a 20 °C koriili értéket (a kukorica magagyaban, 5 cm
mélységben), még az dprilis kozepén kezdddott tartésabb lehtlés utin is
végig a kukorica bazish6mérséklete (10 °C) felett maradt, jellemzéen 11-15
°C kozott (1. dbra). Aprilis végétdl 20 °C felé melegedett a talaj, amelyben
mir gyors a kelési folyamat. A levegé homérséklete minden nap a
talajhOmérséklet alatt maradt, a talaj hOomérsékleti tobblete egyértelmi
ebben az idészakban.



GOMBOS B.-NAGY ]J. 73

1. dbra. A talajhdomeérséklet (5 cm, szdntdsos alapmiivelés) és
a léghémeérséklet (2 m) menete
(Debrecen-Ldatokép, 2024. dprilis 10.-2024. mdjus 22.)
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Figure 1. Daily average of soil temperature (at 5 cm depth), air temperature (2 m) and the
difference of them (Debrecen-Latokép, 10 April to 22 May, 2024). (1) Soil, (2) Air

Janiusban folytatédott a sz€ls6ségektdl mentes, kiegyenlitett, de a sokévi
atlagnal magasabb homérsékletli idGjards (2. dbra). Nem alakult ki
sz€lséséges hdség. A 21,2 °C-os kozéphbémérséklet 1,9 °C-os pozitiv anomaliat
jelent. Az atlagnak megfeleld mennyiségili csapadék (66 mm), a talaj mélyebb
rétegeiben 1évo talajnedvességgel egylitt jO vizellatottsagot biztositott. A
napfénytartam (258 oOra) atlagosan alakult. A kukorica vegetativ fejlédése
kedvez6 meteoroldgiai viszonyok mellett folytatédott ebben a honapban.

Mind a juliusi, mind az augusztusi kozéphémeérséklet rekord kozelében
alakult (24,2 °C). A kidnikula egyik csticspontja julius kozepén volt, ami tobb
helyen egybeesett a kukorica hostresszre legérzékenyebb, viragzas-
terméskotés fenofazisival. A honap kozépsd dekadjaban a hémérsékleti
maximum hat napon haladta meg a 35 °C-ot, 16-in elérte a 38 °C-ot (ez volt a
legmagasabb 2024-es érték) (2. dbra).



GOMBOS B.-NAGY ]J. 74

2. dbra. A dekdd kézéphémérsékletek eltérése a sokévi dtlagtol (a) és
a csapadékosszegek (b) 2024 tenyészidbszakdaban
(Debrecen-Ldtokép, 2024)
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Figure 2. 10-day precipitation sums (b) and anomalies of the 10-day average air temperature
values (a) in the growing season (Debrecen-Litokép, 2024). (1) April, (2) May, (3) June, (4) July,
(5) August, (6) September

Augusztusi rendkiviili meleg (a honap kdzepe, vége) els6sorban az érési
fazis lerovidiilésében nyilvanult meg. A nyar utolso két honapjiban dltalaban
kevés felhd jellemezte az idGjarast, kifejezetten magas volt a napstitéses Orak
szama (julius 330 Ora, augusztus 321 Ora). A jaliusi 29 mm-nyi csapadék nem
érte el a sokévi atlag felét, az augusztus is szaraz volt (33 mm). Nyari teljes
csapadékosszeg 128 mm, aminél l1ényegesen kisebb értékek is el6fordultak
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az utébbi években is (pl. 2021: 72 mm, 2022: 56 mm). A 2024-es tenyészév
termésdepresszidjaért elsésorban a nydari tartos, sz€ls6ségesen meleg idSjaras
volt a felelds (2. dbra). Az atlagosnal kevesebb csapadékkal parosulva jelentds
talajaszaly alakult ki. Valoszintsithet6, hogy a 1égkori aszaly, illetve a magas
léghémérséklet karositd hatdsa is jelentds szerepet jatszott a termés
csokkenésében. Igen magas (51) volt a héségnapok (max>30 °C) szima a
nyari idészakban.

Szeptember elején folytatodott az évszakhoz képest rendkiviil meleg idd,
az els6 dekad kozel 7 °C-os pozitiv anomaliat mutatott. A hénap kozepén
megérkezett a lehilés, jelentds mennyiségli csapadékkal, és a honap
hitralév6 részében sem tért mar vissza a szaraz, meleg id6. A szeptember
Osszességében az itlagosnil melegebb (18,4 °C) és csapadékosabb (70 mm)
volt, a napfénytartam kevéssel a sokévi atlagos érték alatt alakult A kukorica
fiziologiai érettsége és gyors vizleaddsa, sziraddsa lehet6vé tette a korai
betakaritist. A honap kozepén viszont az esOs iddjaras atmenetileg
tartosabban is akaddlyozta az aratdsi munkdkat.

Kovetkeztetések

A 2024-es évet a kukoricatermesztés szempontjabol hatirozott kettdsség

jellemzi. Juniusig kifejezetten kedvezden alakult az idGjaras, aminek 1ényeges

elemei az alabbiak:

- a tenyészidOszakot megel6z6en a talajok mélyebb rétegének
megfeleld/elfogadhato feltoltddése;

- atalajel6készité munkakat, vetést el6segitd szaraz periodusok;

— atavaszi id6szak nagy részében dtlag feletti talajhdmérséklet;

- avegetativ fejlodés idGszakaban az atlagnal kissé melegebb idGjards, még
megfeleld vizellatottsig mellett.

Mindez Osszességében jol fejlett, nagy terméspotenciali dllomany
kialakulasit eredményezte. A kukorica legérzékenyebb fenofazisainak
(viragzas/terméskotés/érés korai szakasza) idejére azonban bekdszOntott a
szdraz, sz€lsOségesen meleg iddjards, gyorsan kialakulé talajaszallyal,
lényegében naponta visszatérd 1€gkori aszallyal. A terméskiliatisok gyorsan
romlottak, a tényleges terméskiesés mértéke azonban nagyban fliiggott a
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talajadottsagoktol, illetve a latoképi kisérletek alapjan az agrotechnikai
elemektdl (els6sorban Ontodzés, genotipus, alapmiivelés, tragyizas, t6szam).

Koszonetnyilvanitas

A TKP2021-NKTA-32 szamu projekt a Kulturalis és Innovaciés Minisztérium
Nemzeti Kutatasi Fejlesztési €s Innovacios Alapbdl nyujtott timogatasaval, a
TKP2021-NKTA palyazati program finanszirozasiban valésult meg.
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