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Osszefoglalas

A 2023-as kukorica tenyészév agrometeorologiai jellemzoit elemeztiik, értékeltiik
elsédlegesen a Debrecen-Latoképen folyé meteorologiai mérések alapjin. Az
eredményeink Debrecen tigabb térségére is érvényesek, mivel - legalibbis ebben az
évben - alapvetéen nem a lokalis ziporokon mult a n6évény vizellatottsaga.

A 2022-es rendkiviili aszilyt kovetéen a szeptember-janudr idészakban lehullott
igen jelentds csapadék elegendd volt a talajok szint6foldi vizkapacitisig torténd
telitddéséhez. A 2023 februdr és marcius nagy része mar szaraz volt, ami lehet6vé tette
a talajelSkészitést, azonban a vetéshez csak aprilis masodik felére valt kedvez6vé az
id6jaras egy hiivos, csapadékos idOszakot kovetben. A sokévi atlagnak megfelel6
majusi hémérsékleti €s napsugirzisi viszonyok kedvezd feltételt biztositottak a
kukorica vegetativ fejlddésének korai szakasziban, és vizhiany sem jelentkezett a
szokdsosnil kevesebb csapadék ellenére. Juniusban folytatodott a széls6ségektdl
mentes, kiegyenlitett, mérsékelten meleg idGjaras, idtlagot meghalado csapadékkal,
ami idedlisnak tekinthet6 a vegetativ fejlodési szakasz masodik felében. A julius az
atlagosnal melegebb és szdarazabb volt, de nem alakultak ki széls6séges viszonyok,
mint pl. a 2021 vagy 2022 nyardn, rdadasul az augusztus els6é dekadjanak kissé hlivos
€s mérsékelten csapadékos idGjardsa jO hatdssal volt a termés fejlédésére. A nyar
legmelegebb id6szaka a kukorica érzékeny fenofizisa utin, augusztus kozepén
csupan az érés latvanyos felgyorsulidsat eredményezte. A rekord meleg, sziraz
szeptemberi id6jaras kedvezett a szemek vizleadasinak €s a betakaritisi munkaknak.
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A szantofoldi vizkapacitisnak megfelelé indulé vizkészlet, a tenyészidOszak
mérsékelten meleg, kiegyenlitett h6mérsékleti viszonyai €s atlag korili csapadéka
Debrecen térségében 0Osszességében kedvez6 agrometeorologiai feltételeket

biztositott a kukorica szamara.

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

The agrometeorological characteristics of the 2023 maize growing year were
analysed and evaluated primarily on the basis of meteorological measurements at
Debrecen-Latokép. Our results are also valid for the wider Debrecen area, since - at least
this year - the water supply of the crop was not mainly dependent on local rainfall.
Following the exceptional drought of 2022, the very significant precipitation in
the period September-January was sufficient to saturate the soils to field water
capacity. Most of February and March 2023 were dry, allowing soil preparation, but
the weather only became favourable for sowing in the second half of April, following
a cool, wet period. Temperatures and sunshine conditions in May, which were in line
with the long-term average, provided favourable conditions for the early vegetative
development of maize, and there was no water deficit despite less rainfall than usual.
In June, the weather continued to be moderate and warm, with above average rainfall,
which is considered ideal for the second half of the vegetative development phase.
July was warmer and drier than average, but without extremes such as in the summers
of 2021 or 2022, and the slightly cool and moderately wet weather of the first decade
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of August had a positive effect on yield development. The warmest period of the
summer, after the sensitive phenophase of maize, only resulted in a spectacular
acceleration of ripening in mid-August. Record warm, dry weather in September
favoured grain water release and harvesting.

The initial water supply was adequate for field water capacity, the moderately warm
growing season, balanced temperatures and around average precipitation in the Debrecen
area provided overall favourable agro-meteorological conditions for maize.

Keywords: weather, rainfall, temperature, maize, yield

Bevezetés

Magyarorszigon a kukoricatermés mennyiségét leginkabb meghatirozo
meteorologiai tényez6 a csapadék. Gyakran el6fordul vizhiany miatti terméskiesés,
ami a hazai éghajlati sajitossagokbol kovetkezik, hiszen a tenyészidészakban
a novény vizigénye jelentdsen meghaladja az atlagos csapadékot - a 6
termoteriileteken 100-150 mme-rel, helyenként (az Alfold kozépsd részein)
200 mm-rel, €s a vizhidny csupan a Dundntdl délnyugati részén kisebb mértékt
(40-80 mm) (Nagy 2007, 2021; Nyéki et al. 2020; Nyéki és Neményi 2022).

A kukorica a cimerhanyast kozvetlenill megel6z6 iddszaktol kezd6dden a
virdgzas, termésképzb6dés és a korai termésfejlédés fenoldgiai fazisokban a
legérzékenyebb a vizhianyra (Smith et al. 2004, Nielsen et al. 2010). Ezt
megeldz6en az intenziv vegetativ fejlédés idején a novény kevésbé érzékeny
a csapadékhidnyra (Széles et al. 2019, Cheng et al. 2021). Az igen szdraz
juniusi id6jards 6nmagaban nem csokkenti a termésatlagot az dtlagos érték
ala. Erre a j6 példa a 2014-es év, amikor a l1ényegében csapadékmentes jinius
ellenére a debreceni kukorica tartamkisérlet termésatlagai atlagon feliliek
voltak (Gombos és Nagy 2019). Magyarorszigon a szokdsos agrotechnika
(foleg vetésidd és genotipus) mellett a ndviragzas és a cimerhinyas tobbnyire
juliusra esik. Az aszilykar szempontjabol ez a kritikus honap, amiben a névényi
tényezOk mellett szerepe van annak is, hogy altalaban ez az év legmelegebb
idOszaka, legnagyobb a potencidlis parolgas és a csapadék kulonbsége, €és
ekkorra mar rendszerint jelent6sen csokken a talaj nedvességtartama.
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Szamos kutatds bizonyitja, hogy a magas homérséklet is terméscsokkentd
hatasa (Schlenker és Roberts 2009, Lobell et al. 2013, Ben-Ari et al. 2016,
Carter et al. 2016). A jelenséget egyre gyakrabban tapasztalhatjuk Magyarorszigon
is, bar az okozat feltirasit neheziti, hogy az aszilyos években a talajban
kialakul6é vizhidny és a magas léghOmérséklet tobbnyire egymas hatdsit
erdsitve okozza a terméskiesést.

A debreceni 50 éves (1973-2022) éghajlati adatsor alapjin a nyari
honapokban szignifikins melegedés mutathato ki. Legnagyobb mértékben a
maximumhdmérsékletek emelkedtek, augusztusban 0,95 °C/10 év, janiusban
és jaliusban valamivel kisebb mértékben. A kozéphOmérsékletek
tekintetében is ez a honapok sorrendje. Augusztusban 0,73 °C, juniusban 0,65
°C, mig juliusban 0,56 °C a trendértékek 10 évenkénti novekedése (Gombos
et al 2023). Emellett megfigyelhetd6 a nyari id6szak csapadékanak
kismértékid, nem szignifikins csokkenése. Ezek a valtozisok kedvezdtlen
iranyaak a kukoricatermesztés szempontjabol.

A 2023-as évre vonatkoz6é agrometeorologiai vizsgilatunk sorin
elemeztiik a f6 termésmeghatiroz6 meteoroldgiai tényezoket, és az egyes
agrotechnikai elemek, illetve fenofizisok vonatkoziasiban értékeltiik az
idG6jarast. A kutatds elsésorban a Debreceni Egyetem Litoképi
Novénytermesztési Kisérleti Telepén folyd meteorologiai mérések adatain
alapult.

Anyag és moédszer

A meteorologiai méréseink helyszine a Debreceni Egyetem Litoképi
Novénytermesztési Kisérleti Telepe (N 47°33°, E 21°27’, 120 m Bf.), ami a
hajdusagi 16szhaton, Debrecentdl mintegy 10 km-rel nyugatra talalhat6. Az
idGjaras értékelését a szantofoldi kisérleti parcellik kozelében miikodo
automata meteoroldgiai dllomds hémérséklet- és csapadékadatai alapjan
végeztiik el, igy reprezentativ informaciot kapva a kornyezd mezdgazdasagi
teriiletekrdl. A sokévi atlagtol valo eltérések vizsgilatihoz referenciaként az
Orszagos Meteorologiai Szolgilat Debrecen-RepulStér dllomasanak 1981-
2010-es klimaadatai szolgaltak (Netl). A napsugirzasi viszonyokat a
napsiitéses Orak szamival mutattuk be, mely adatok - mint a globalsugarzas
adatokbol szamitott napfénytartam - szintén elérhet6k az OMSZ honlapjan
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(Netl). A talajh6mérséklet mérése szantisos alapmiivelésti parcellikban, a
kukorica vetéagyba telepitett HOBO UA-002 Pendant hdémérsékleti
adatgytjtokkel tortént 5 cm mélységben.

A vizsgalataink modszertana megegyezett az €l6z6, 2021-es és 2022-es
évre vonatkoz6 hasonlé targyu elemzésiink modszertanaval (Gombos és
Nagy 2022, 2023). A tenyészidOszakban elsédlegesen havi, majd dekad
bontiasban értékeltiik a hoémérsékleti, a csapadék- €és napsugirzisi
viszonyokat. A dekadhOmérséklet esetében elsddlegesen az anomilidt, a
csapadé€k esetében a tényleges €értékeket vizsgaltuk. A talajhémérsékletnek a
kukorica kelés-kezdeti fejlédés fenologiai fazisaban van jelent6sége (a hazai
viszonyok kozott). Ehhez igazodva bevontuk a vizsgilatba az aprilis 19.
(talajhOdmérok telepitési ideje) €és junius 18. kozotti két honap hosszusagi
id6szak napi talaj- és légh6dmérsékleti adatait.

A 2023-as tenyészév agrometeorologiai jellemzoit a kukorica vonatkozasiban
elemeztiik. Az eredményeink Debrecen tigabb térségére is érvényesek, mivel
avizsgilt évben a csapadékban altaliban nem voltak a novény vizellitottsigat
meghatarozo modon befolydsolo tertileti eltérések.

Eredmények és értékelés

Az el6z6 2022-es tenyészidOszakban rendkiviili aszaly volt a térségben és
augusztusra a talajok vizkészlete a mélyebb rétegekben is a holtviztartalom-
érték kozelébe csokkent. Ezt kovetden szeptemberben viszont rekordkozeli
(152 mm) csapadék hullott, igy a szokasosnil korabban és jelentds
mértékben megindult a talajok vizzel valo feltolt6dése. Ez a kedvezd folyamat
folytatodott a téli félévben. A hat honap alatt 6sszesen lehullott csapadék
mennyisége 334 mm volt, ez 120 mm-rel meghaladta a sokévi atlagot
(0sszehasonlitisként érdemes megemliteni, hogy a 2021/2022-es téli
félévben mindossze 144 mm csapadék hullott). Ez - a szeptemberi
csapadékkal egyutt 486 mm-nyi vizmennyiség, amibdl természetesen volt
parolgasi veszteség is - elegendd volt a talajok szant6foldi vizkapacitdsig
torténd telitddéséhez. A félév kozéphdmérséklete 5,5 °C, ami 1,3 °C-kal
meghaladja a sokévi atlagot. A napsugarzasi viszonyok atlagosnak tekinthet6k
a 094 Oras féléves napfénytartammal (1. tdbldzat).
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1. tdblazat. A hémeérséklet, a csapadék (Debrecen-Ldtokép) és a napfénytartam
(Debrecen Repiildtér, OMSZ) havi és féléves jellemzbi 2023-ban

L Kozép- / Napfény-
Id6szak L Csapadék (mm) )
o hoémérséklet (°C) 3) tartam (O6ra)
@) “@

Téli félév (X-IID) (5) 5,5 (+1,3) 334 (+120) 694 (+22)
Nyari félév (IV-IX) (6) 18,4 (+0,9) 336 (-10) 1512 (+28)
Aprilis (7) 93(¢-1,9) 48 (-5) 151 (-64)
Mijus (8) 16,5 (-0,1) 333D 247 (+3)
Janius (9) 19,5 (+0,2) 82 (+16) 275 (+13)
Julius (10) 22,5 (+1,2) 46 (-20) 306 (+28)
Augusztus (11) 22,8 (+2,0) 86 (+37) 286 (+4)
Szeptember (12) 20,0 (+3,8) 41 (-7) 247 (+44)

Megjegyzés: zardjelben az 1981-2010-es idOszak atlagértékeitdl vald eltérések.

Table 1. Monthly (and half year) characteristics of air temperature, precipitation at Debrecen-
Latokép and sunshine duration (Debrecen Airport, HMS) in 2023. (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.

Februarban és marciusban (kivéve az id6észak legvége) szaraz volt az
idGjaras, a talaj felso rétegének csokkend nedvességtartama lehetdvé tette a
kora tavaszi talajelGkészitd munkakat. Mdrcius végétdl aprilis kozepéig
gyakran csapadékos, kifejezetten hiivos idSjaras uralkodott.

Aprilis 7-€n 5 cm feletti hotakar6 boritotta a tijat Debrecen kornyékén.
Mindezt jol mutatja aprilis elsé6 dekddjinak 5 °C-os negativ hdmérsékleti
anomidlidja és az ezidGszakban lehullott 30 mm feletti csapadék (2. abra).
2023-ban korai, dprilis els6é felében torténd vetésre lényegében nem volt
lehetdség. Az aprilis Osszességében (az elmult két évhez hasonldéan) a
szokasosnal hiivosebb volt, a 9,3 °C-os kozéphdmérséklete 1,9 °C-kal maradt
el az atlagostol (1. tdbldzat). A gyakran felhds id6re utal a napsutéses orak
alacsony szama (151 o6ra). A havi csapadékosszeg lényegében megfelel az
éghajlati normanak (48 mm). A vetés szempontjabol a honap masodik felére
valt kedvezOvé az idGjaras, az utolsé dekad csapadékmentesen alakult. A
talajh6mérdk magagyba tOrténd telepitésére is csak aprilis 18-dn kertilhetett
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sor (19-t61 kozéphémérsékleti adat). Ekkortdl a vetésmélységben mar végig
tobb fokkal a bazishémérséklet felett alakult a talajhédmérséklet napi dtlaga,
még a honap végi és a majusi dtmeneti lehtilések idején is (1. dbra). Ez
kedvezett a kelési folyamatnak és a kezdeti vegetativ fejlédésnek.

1. abra. A talajhomérséklet (5 cm, szantdsos alapmiivelés) és
a léghomeérséklet (2 m) alakuldsa
(Debrecen-Ldatokép, 2023. dprilis 19.—jinius 18.)
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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, 19 April to 18 June, 2023). (1) Soil, (2) Air.

A mijus a hémérséklet (16,5 °C) és a napfénytartam (247 Ora)
vonatkozdsaban teljesen atlagosan alakult. A honap kodzepe viszonylag hiivos
volt, az utols6 dekdd viszont pozitiv hédmérsékleti anomalidt mutatott. A
kukorica ennek megfeleléen kedvezd, mérsékelt litemben fejlédott. A havi
csapadékosszeg (33 mm) ugyanakkor csupdn a sokévi dtlag felét érte el
Vizhidny jelei nem mutatkoztak a talaj megfeleld nedvességtartalma
kovetkeztében.

Janiusban folytatédott a sz€lsGségektdl mentes, kiegyenlitett, mérsékelten
meleg, a sokévi atlagnak megfeleld hémérsékletli idGjards (2. dbra). A
csapadékviszonyok kedvezden alakultak, a 82 mm-es havi 0sszeg nagy része
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az elso €és az utols6 dekddban hullott le. A napfénytartam (275 Ora) kevéssel
atlag felett alakult. A kukorica vegetativ fejloddése kedvezd meteorologiai
viszonyok mellett folytatodott ebben a honapban.

2. 4dbra. A dekdd kézéphémérsékletek eltérése a sokévi dtlagtol (a) és
a csapadékdosszegek (b) 2023 tenyészidbszakdaban
(Debrecen-Ldtokép, 2023)
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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, 2023). (1) April, (2) May, (3) June, (4) July,
(5) August, (6) September
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A jaliusi kozéphdmérséklet (22,5 °C) a szokasosnil magasabb, de ez az
érték 1-2 °Ckal elmarad az utébbi nyarak legmelegebb honapjainak
kozéphémérsékletétdl. A honapot kevés felhs, sok napsiités (306 6ra) jellemezte.
A honap kozepe volt a legmelegebb, de szélsdséges hShullim ekkor sem
alakult ki, a hémérséklet csupan két napon érte el a 34-35 °C-ot. Julius utolsé
dekadjara a homérséklet visszaallt a sokévi atlagnak megfelels szintre (2.
dbra). A kukorica vizigénye a virdgzas-termés kezdeti fejlédése idészakban a
legnagyobb. Ez a fenologiai szakasz idén is dontSen juliusra esett. A csapadék
46 mm-es havi Osszege (20 mme-rel az atlag alatt) nem volt elegendd az
optimalis vizellitottsdg biztositisihoz, de a térség jO vizgazdalkodasi
tulajdonsagu talajain nem alakult ki Iényeges vizhidny-stressz.

Az augusztus elsé dekadjanak kiss€ hiivos és mérsékelten csapadékos
id6jarasa kedvezl hatast gyakorolt a termés fejlddésére, a szemek novekedésére. A
honap koézepén igen meleg, csapadékmentes periddus kezd6dott, ami 27-28-
an 37 °C-os maximumokkal tetdzott. A tenyészidOszak legnagyobb pozitiv
homérsékleti anomadlidja augusztus utolsé6 dekadjiban alakult ki. Ennek
hatasdra az érési folyamat latvinyosan felgyorsult. Augusztus Osszességében
az atlagosnal 1ényegesen melegebb és csapadékosabb volt. A havi 86 mm-es
0sszeg azonban annyiban félrevezetd, hogy a donté része (60 mm) a honap
végén egyetlen napon hullott le, addig kifejezetten szaraz id6jards uralkodott.

A szeptember rekord meleg volt, a mérések kezdete 6ta nem fordult €ld
az idei kozéphémérsékletnél (20,0 °C) nagyobb érték Debrecenben.
Mindhirom dekddot a szokdsosndl lényegesen melegebb idGjiras jellemezte,
Osszességében 3,8 °C-os pozitiv hémérsékleti anomalia alakult ki. A napi
hémérsékleti maximumok tobbnyire a 25-30 °C-os tartomianyban mozogtak.
A csapadék (41 mm) megkozelitette a sokévi atlagot, a napfénytartam (247
mm) pedig lényegesen meghaladta azt. A szeptemberi iddjaras kedvezett a
szemek vizleadasinak és nem hatraltatta a betakaritdst.

Kovetkeztetések
A tenyészid6szakot megel6z6 téli félévben vizzel feltoltédott talajok, a
szantofoldi vizkapacitasnak megfelels indulo vizkészlet jelentdsen csokkenti
az aszalykockazatot. Killdnosen igaz ez a megillapitds a mélyrétegt, kivalo
vizgazdalkodasi tulajdonsagu talajok esetében. 2023-ban nemcsak ez, hanem
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Osszességében a tenyésziddszak idGjarasa is kedvezben alakult Debrecen
térségében. Kiemelendd, hogy a meghatiroz6 iddszakokat a mérsékelten meleg,
kiegyenlitett hOmérsékleti viszonyok jellemezték, nem voltak sz€élsGségesen
meleg vagy hiivos idGszakok. A tenyészidOszak csapadéka atlag koril alakult,
de ezen beliil a majus €és a julius csapadéka csupan a szokasos felét érte el.
Vizhiany miatti jelentds stressz viszont nem alakult ki, a talaj mélyebb
rétegeiben tarolt viz, illetve a kedvez6 h6mérsékleti viszonyok miatt.

Koszonetnyilvanitas

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