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Osszefoglalas

Magyarorszag jelentSs részén, beleértve Debrecen térségét is, rendkiviil silyos aszily
alakult ki 2022-ben. Kutatasunk soran vizsgaltuk, hogy milyen idéjarasi viszonyok
vezettek a kukorica évtizedek 6ta nem tapasztalt mértékii terméskieséséhez.

A tenyésziddszakot megel6z6 téli félévben a talajok mélyebb rétegei nem tudtak
vizzel feltoltédni, kifejezetten alacsony volt a kukorica tavaszi indul6 vizkészlete. Az
aprilis hlivos és dtlagosan csapadékos volt. Ezt kovetden gyakorlatilag augusztus
misodik feléig folyamatosan meleg vagy igen meleg, napsiitésben gazdag, rendkiviil
szaraz id6jaras uralkodott. A havi kozéphdmérsékletek mindharom nyari hénapban
viszonylag egységesen 2-3 °C-kal haladtik meg a sokévi atlagot, 44 volt a hoség napok
szama. A nyar folyaman Osszesen csupan 56 mm csapadék hullott, mindossze két
alkalommal volt 10 mm feletti napi mennyiség, ami a levegd igen nagy parologtatd
képessége miatt nem tudott érdemben hozzajarulni a kukorica vizellataisihoz. Nyar
elejétdl a talajaszily nagymértékben korldtozta a vizfelvételt, illetve a transzspiriciot,
a kukorica igen gyengén fejlodott. A kritikus fenolégiai fazisok (virdgzas,
terméskotés) idejére tovabb sulyosbodo aszily (talaj- és 1égkori aszily egyiittesen)
hatdsara a kukorica tovek nagy része medd6 maradt.

A 2022-es aszily rendkiviiliségét az igen meleg, és a meghatirozé iddszakokban
lényegében csapadékmentes nyari idojaras, tovabba a talajok nagyon alacsony indul6
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vizkészlete egylittesen eredményezte. A térségiinkben az éghajlatviltozas
kovetkeztében az aszilykockazat novekedésére szamithatunk.

Kulcsszavak: aszily, id6jaras, csapadék, h6mérséklet, kukorica
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Summary

A large part of Hungary, including the Debrecen area, was facing a very severe
drought in 2022. Our research examined the weather conditions that led to maize
yield losses on a scale not seen in decades.

In the winter before the growing season, deeper soil layers were not able to
replenish water, and the spring water availability of maize was particularly low. April
was cool with average rainfall. Thereafter, the weather was warm or very warm, sunny
and extremely dry practically until the second half of August. Monthly mean
temperatures in all three summer months were relatively uniformly 2-3 °C above the
multi-year average, with 44 heat days. In total, only 56 mm of rain fell during the
summer, with only two daily rainfall events above 10 mm, which did not contribute
significantly to the water supply of the maize due to the very high evaporation
capacity of the air. From the beginning of the summer, soil drought severely limited
water uptake and transpiration, and maize growth was very poor. The drought (a
combination of soil and atmospheric drought), which worsened during the critical
phenological phases (flowering and yield formation), left most maize plants infertile.
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The exceptional nature of the drought of 2022 is due to the combination of very
hot summer weather, with virtually no precipitation during the main periods, and
very low initial soil water availability. In our region, we can expect an increase in
drought risk as a result of climate change.

Keywords: drought, weather, precipitation, temperature, maize

Bevezetés

Magyarorszag jelentds részén, kiillondsen az Alfoldon rendkiviil silyos aszily
alakult ki 2022-ben. A kukorica orszagos termésatlaga 3,3 t/ha volt, ami a
megel6z6 20 év atlaganak a fele (KSH alapjin, Netl). Ilyen alacsony érték
utoljira az 1960-as években, tobb mint 50 éve fordult el6, azonban akkor
lényegesen kisebb terméspotenciallal rendelkez6 genotipusok termesztése
folyt. Egyes megy€k termésatlagai még egyértelmiibben mutatjik az aszily
sulyossagit. Legkisebb, 1 t/ha-os termés Jasz-Nagykun-Szolnok, €s az egyébként jo
termd&helyi adottsiagokkal rendelkez6 Békés megyében volt (Sulyok és Nddas
2022). A délkeleti orszagrészben tobb helyen teljesen megsemmisiilt a
termés, még a kivalé mindségii csernozjom talajokon, jo tipanyag-ellatottsag
és megfelel6 agrotechnika mellett is.

A Hajdusagi 16szhaton szintén rendkiviil nagy volt a kukorica aszaly miatti
terméskiesése. A Debreceni Egyetem Latoképi NOvénytermesztési Kisérleti
Telepén folytatott kukorica tartamkisérlet terméseredményei (nem O6ntozott
koriilmények kozott) az idén minden eddiginél gyengébbek voltak (1,5-3,5 t/ha).

A mez06gazdasagi aszily a novénytermesztési tér tartos €s jelentOs vizhidnya a
novényfaj (fajta) vizigényéhez viszonyitva, amely mellett a novények,
kildnosen a termesztett novények mdr visszafordithatatlan és jelentGs
karosodast szenvednek. Ha a vizhidny nem tartos, illetve nem jelentds, akkor
az nem tekinthetd aszalynak. Ez a klasszikus értelemben vett aszilyra, a
talajaszalyra vonatkozik. A névény karosodasa jellemzden a talaj diszponibilis
vizkészletének 30-50%-a ald csOkkenésekor valik egyértelmiien lathatova, de mar
ennél magasabb talajnedvesség esetén is bekovetkezik a terméscsokkenés,
illetve az aszalykar (novényfajtol fliggben). A szaraz, meleg napokon kialakul6
légkori aszaly oka nem a talajnedvesség elégtelensége, hanem a novényt
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korilvevd levegd nagyfoku telitettségi hiinya. A 1égkori aszaly akkor
jelentkezik, ha az alacsony légnedvesség (RH<30%) magas hdmérséklettel
parosul (330 °C). Ilyen kortilmények kozott olyan nagy a levegd parologtato
képessége, hogy a gyokérzet nem tudja poétolni a leadott vizet, a noévény
vizforgalmi egyensilya felborul, a levélzet lankad.

Magyarorszag €éghajlatinak természetes velejiroja az aszily. Kordbbi
vizsgalatok alapjan 10 évbdl atlagosan Ot aszalyos, amibdl 1-2 év sulyosan
aszalyos (Pdlfai 2010). Amennyiben a tenyészidészak szdraz, a h6mérséklet
atlag feletti, akkor a nyiri id6szakra jellemzGen kialakul a talajaszily. A
tenyésziddszakot megel6z6 Oszi-téli iddszak szarazsaga noveli az aszily
kialakulasinak kockazatat, illetve fokozza annak mértékét (Pdlfai 2002).

A kukorica melegigényes novény €s jelentds a vizigénye. Magyarorszigon
a termés mennyiségét leginkibb meghataroz6 meteoroldgiai tényez6 a csapadék,
a kukoricatermelés legnagyobb problémaija a vizhidny. A tenyészidGszakban a
novény vizigénye jelentésen meghaladja az atlagos csapadékot, a f6
termoterileteken 100-150 mme-rel, helyenként 200 mm-rel, csupan a
Dunantil délnyugati részén kisebb mértéki a vizhidny (40-80 mm) (Nagy
2007). Kiilonosen fontos a megfelel6 mennyiségli csapadék jaliusban és
augusztusban, mivel a novény a vizigénye a virigzas, termésképzddés €s a
korai termésfejlédés idszakaban a legnagyobb (Antal et al. 1992). A hazaitol
eltéré éghajlatu teriileteken folytatott vizsgalatok is megerdsitik, hogy a
vizhianyra legérzékenyebb fenologiai fazis a cimerhanyast kozvetleniil
megeldz6 idészaktol a szemtelitddés kozépsd szakaszaig tart (Nielsen et al.
2010). A viragzas idején, vagy kevéssel elotte jelentkezd vizhidny a szemszam
csokkenését okozza, a megtermékenyités utin bekovetkez6 szarazsag
hatasara a szemtomeg csOkken (Westgate és Boyer 1986, Smith et al. 2004).
Az intenziv vegetativ fejlédés idején a kukorica kevésbé érzékeny a
vizhidnyra. Erre utal, hogy az igen szaraz (Iényegében csapadékmentes)
juniusi id6jards Onmagaban nem csokkenti a termésatlagot az dtlagos érték
ald (Gombos és Nagy 2019).

Szamos kutatas bizonyitja a magas homérséklet terméscsokkentd hatasat
(Schlenker és Roberts 2009, Lobell et al. 2013, Ben-Ari et al. 2016, Carter et
al. 2016). A kukorica a reproduktiv fenofizisban, azon belil is kiilonosen a
virdgzas idején a legérzékenyebb a hdstresszre (Wheeler et al. 2000). A pollen
életképességét rontja a 35 °C feletti hdmérséklet, kiilonodsen, ha alacsony
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légnedvességgel parosul (Fonseca és Westgate 2005), azaz 1égkori aszaly
esetén.

Magyarorszagon az éghajlatvaltozis kovetkeztében a tenyészidGszak dtlag-
hoémérsékletének tovabbi novekedésére, a csapadék kismértékii csokkenésére (nagy
bizonytalansig mellett) szamithatunk, egyértelmien névelve az aszilyhajlamot
(Bartholy et al. 2011, Horvdth et al. 2021). Emellett mind a hémérséklet,
mind a csapadék tekintetében a sz€lséségesség fokozodasara szamithatunk,
ami akidr eddig nem tapasztalt mértékli novénytermesztési kihivasokat
jelenthet. A valtozasok mar tobb évtizede elindultak. Az elmult 40 évben az
évi és az évszakos koOzéphOmérsékletek is jelentdsen emelkedtek, a
héhullimos napok szima a Dél-Alf6ldon 12-14 nappal ndvekedett (OMSZ
2019a). Az évi csapad€ékosszeg orszagos atlaga az 1901-2020 idészakban nem
mutat szignifikins trendet, de a nyugati orszigrészben csokkenés, az
Alfoldon gyenge novekedés figyelhetd meg. Az 1981-2020 iddszakra
vonatkozoéan mir orszdgos atlagban is kimutathaté6 az éves csapadék
emelkedd trendje (OMSZ 2019b). Mindez arra utal, hogy a novekvé aszalyossag
elsésorban a hoémérséklet emelkedésével és a csapadék széls6séges
eloszlisaval van Osszefiiggésben.

Kutatisunk soran vizsgiltuk, hogy milyen homérsékleti és csapadékviszonyok
mellett alakult ki a rendkiviili terméskiesést okozd aszily Debrecen
térségében. Az eredményeink alapjan bemutatjuk és értékeljiik a kukorica
2022-es tenyészidGszakianak meteorologiai jellemzoit.

Anyag és médszer

A kutatési helyszin a Debreceni Egyetem MEK Litoképi Novénytermesztési
Kisérleti Telepe (N 47°33’, E 21°27°, 120 m Bf.)). A teriilet a Hajdusagi
loszhaton taldlhato, Debrecentdl mintegy 10 km-rel nyugatra. Talaja kivalo
vizgazdilkodasa és termOképességli, kozépkotott (AK 39) alfoldi
mészlepedékes csernozjom. Az idGjards értékelését a szantofoldi kisérleti
parcellak mellett miikodd automata meteoroldgiai dllomas hémérséklet és
csapadék adatai alapjan végeztiik el, igy reprezentativ informaciot kapva a
kornyez6 mez6gazdasagi teriiletekrSl. A sokévi atlagtol vald eltérések
vizsgilataihoz referenciaként az Orszigos Meteoroldgiai Szolgalat Debrecen-
Repiil6tér dllomasanak 1981-2010-es klimaadatai szolgaltak. A napsugarzasi
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viszonyokat a mezdgazdik altal preferilt napfényes 6riak szimaval mutattuk
be, mely adatok az OMSZ Debrecen Repiil6tér meteoroldgiai dllomasanak
méréseibdl szirmaznak. A talajhémérséklet mérése szantasos alapmiivelésti
parcellakban, a kukorica vetéagyba telepitett HOBO UA-002 Pendant
homérsékleti adatgytjtokkel tortént 5 cm mélységben. Az adatok
megbizhatosiginak novelése érdekében a hémérdket hirom ismétlésben
helyeztiik a talajba €s az adataikat atlagoltuk.

A vizsgilataink modszertana megegyezett az el6z6, 2021-es évre
vonatkozo6 hasonl6 targyd elemzésiink modszertanaval (Gombos és Nagy
2022). A tenyészidészakban els6dlegesen havi, majd dekdd bontasban
értékeltiik a h6mérsékleti-, csapadék- és napsugarzasi viszonyokat (Gombos
és Nagy 2019). Ezt kiegészitettiikk a kelés - kezdeti fejlédés idGszakra
vonatkoz6 napi talaj- és léghOmérsékleti informdiciokkal. A dekad
hémérséklet esetében az anomadlia, a csapadék esetében a tényleges értékek
elemzése bizonyult célravezet6bbnek, a grafikus megjelenitésnél ezért
ezeket alkalmaztuk. A kukorica fenofazisonként viltoz6 igényének
figyelembevételével értékeltiik a meteorologiai viszonyokat, amelyek jol
hasznosithatok a termésmodellek korszert fejlesztésében (Nyéki et al. 2021,
Zelendk et al. 2022). Kutatasunk sorian az iddszak altalinos agrometeorologiai
jellemzésén til vizsgaltuk, hogy milyen homérsékleti és csapadékviszonyok
mellett alakulhatott ki a 2022-es, rendkiviili terméskiesést okozo aszily
Debrecen térségében.

Eredmények

A 2022-es aszaly rendkiviili mértékében kétségkiviil szerepet jatszott az el6z6
év aszilyossiga. Az igen szaraz 2021-es tenyészidészakot koveto téli félévben
is kevés csapadék hullott Debrecen térségében. A Latoképi Kisérleti Telepen
hat honap alatt lehullott 144 mm csapadék 70 mm-rel kevesebb a sokévi
atlagnal. Az id6szak kissé hidegebb, de napfényben lényegesen gazdagabb
volt a szokdsosndl (1. tdbldzat). A talajok mélyebb rétegének feltoltddése
nem volt kielégitd. A janudrtdl marciusig Osszesen lehullott mindossze 32
mm csapadék mellett a napos, szeles id6jaras hatirozottan elinditotta a
talajok fels6 rétegének kiszaradasat. Mindez mar elGrevetitette egy akar
sulyosabb aszily kialakuldsinak lehetGségét.
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1. tdblazat. A homérséklet, a csapadék (Debrecen-Ldatokép) és a napfénytartam
(Debrecen-Reptilbtér, OMSZ) havi és féléves jellemzbi 2022-ben

Kozéphémérséklet  Csapadék Napfénytartam

Id6szak )
e O (mm) (6ra)
@) 3 )
Téli félév (X-111.) (5) 3,4 (-0,8) 144 (-70) 891 (+217)
Nyari félév (IV-1X.) (6) 18,5 (+1,0) 268 (-78) 1566 (+50)
Aprilis (7) 9,0 (-2,2) 53 (-3) 177 (:37)
Mijus (8) 17,6 (+1,0) 10 (-54) 275 (+25)
Janius (9) 222 (+2,9) 17 (-49) 358 (+89)
Julius (10) 23,4 (+2,1) 22 (-44) 312 (+26)
Augusztus (11) 23,5 (+2,7) 17 (-32) 303 (+14)
Szeptember (12) 15,3 (-0,7) 152 (+104) 141 (-67)

Megjegyzés: zardjelben az 1981-2010-es idOszak dtlagértékeitdl valo eltérések.

Table 1. Monthly (and half year) characteristics of air temperature, precipitation at Debrecen-
Latokép and sunshine duration (Debrecen-Airport, HMS) in 2022. (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 szarazsag miatt a tavaszi talajmunkakat mindeniitt el lehetett végezni
mir mircius folyaman. Az dprilist kissé hlivos, atlagosan csapadékos id6jaras
jellemezte. Az egész tenyészidOszakot tekintve csupan aprilis mutatott jelentds
negativ hémérsékleti anomaliit, a 9,0 °C-os kozéphdmérséklete 2,2 °C-kal maradt
el az atlagostol, de kevésbé volt hilivos, mint a 2021-es aprilis. Mijusban
viszont mar meleg, igen szaraz idojaras uralkodott a honap elejétdl kezd6dden. A
vetés, a kelés €s korai vetés esetén még a kezdeti fejlédés szempontjabdl is
Osszességében kedvezbek voltak a meteorologiai feltételek 2022 tavaszan.

A napi talajhé6mérsékleti kozépértékek aprilis 12-t6l emelkedtek tartosan
a novény bazishémérséklete (10 °C) felé és a honap végére €rték el stabilan a 15
°Cot (I. dbra). A talaj h6mérséklete néhiny nap kivételével tobb fokkal
meghaladta a léghdmérsékletet, az daprilisi id6szakban adtlagosan 2,1 °C,
mijusban 4,1 °C volt a hémérsékleti tobblet. Ez kedvezs, mert hatleveles
allapotig a kukorica tenyészOcsiicsa a talajfelszin alatt talalhato, tehat a
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fejlodési sebességet kozvetlenill a talaj homérséklete hatarozza meg, a
léghdmérséklet hatdsa kozvetve érvényestil.

1. abra. A talajhémeérséklet (5 cm, szdntdsos alapmiivelés) és
a léghémeérséklet (2 m) menete
(Debrecen-Ldatokép, 2022. dprilis 8—jiinius 3.)
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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, 8 April to 3 June, 2021). (1) Soil temperature, (2) Air temperature

A teljes nydri id6szak igen meleg és rendkiviil szaraz volt. A dekddonkénti
adatok (2. dbra) mutatjak, hogy a szaraz periédus mar majus elején
elkezd6dott és csak augusztus végén ért véget. Az atlagosndl lényegesen
melegebb id8szak jinius elejétdl szeptember els6 dekadjig tartott, csupin
atmenetileg julius kozepén mérséklodott kissé a homérséklet, de ekkor is
atlagosan meleg volt az id6jirds. A havi k6zéphémérsékletek mindhdrom
nyari honapban viszonylag egységesen 2-3 °C-kal haladtak meg az dtlagot. A
napsiitéses Orak szama is magas volt, altalaban kevés felhé jellemezte az
idGjarast. Nyari teljes csapadékosszeg mindossze 56 mm, ami még a 2021-es
72 mm-es igen alacsony €rtéktdl is elmarad, és csupdn egy alkalommal volt
ennél kisebb nyari csapadékosszeg 1951 6ta (1962-ben 55 mm). Minddssze
két alkalommal hullott 10 mm feletti napi csapadék (junius 4.: 11,5 mm, julius
31.: 12 mm), de ezek a levegd igen nagy parologtaté képessége miatt nem
tudtak érdemben hozzdjarulni a kukorica vizellatasahoz. A napsiitéses Orak
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szama mindharom hodnapban meghaladta a sokévi atlagot, a napfényben
leggazdagabb honap a junius volt (368 6ra). A jellemzé anticiklonalis helyzet,
a kevés felho €s szaraz levegsd miatt nagy volt a napi héingadozis. Az €jszakai
orakban altalaban 20 °C al4 hiilt a levegd, viszont igen magas (44) volt a h6ség
napok (max>30 °C) szama a nyari id6szakban.

2. 4dbra. A dekdd kézéphémérsékletek eltérése a sokévi dtlagtol (a) és
a csapadékosszegek (b) 2022 tenyészidbszakdaban
(Debrecen-Ldtokép, 2022)
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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, 2022). (1) April, (2) May, (3) June, (4) July,
(5) August, (6) September
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A nyar folyaman rendkiviil stlyos aszaly alakult ki Debrecen térségében
(illetve Magyarorszag jelentls részén). A talaj mélyebb rétegei nem tudtak
feltolt6dni vizzel a téli félévben, az indulo vizkészlet a szokdsosnil Iényegesen
kisebb volt. A tavasszal lehullott csapadék csak rovid ideig biztositotta a
kukorica megfelel6 vizellatottsagit, mdjusban mir gyorsan csOkkent a talaj
nedvességtartama. Nydr elejétdl a talajaszaly nagymértékben korlitozta a
vizfelvételt, illetve a transzspiraciot. Jol megfigyelhetd volt a novények gyenge
fejlédése, mind a tomeggyarapodds, mind a magassigi novekedés tekintetében. Ez
- a mértéke miatt - mar 6nmagaiban terméscsokkenést eredményezett volna,
annak ellenére, hogy a vegetativ fejlédés idGészakaban a kukorica még
viszonylag kis mértékben érzékeny a vizhidnyra. Az id6jaras jellege azonban
kés6bb sem viltozott, a magas hOmérséklet mellett csapad€k lényegében nem
esett. A tovabb fokozodo talajaszaly mellett 1€gkori aszaly is kialakult a napok nagy
részében. Mindez a kritikus fenologiai fizisokban (viragzas, terméskotés) tobb
helyen teljesen megakadalyozta a termésképzbdést. A térség kivalo mindségii és
vizgazdalkodasu csernozjom talajain nagy teriiletet érintéen a kukorica nem
hozott érdemleges termést.

Szeptemberben jelentds fordulat kovetkezett be az id6jarasban. Igen nagy
mennyiségli csapadék hullott. A havi 152 mm-es érték tobb mint
hiromszorosa a sokévi atlagnak, illetve meghaladja a 2022 janudrja és
augusztusa kozotti 8 honap teljes Osszegét. Ez mar tdl késén érkezett a
kukoricinak. A honap eleje még meleg, de nagyobb része mar hiivos volt. A
tobb hetes esds, hiivos idoben a kukorica termésének vizleadasa vontatottan
tortént. A talaj nedvességi allapota is akaddlyozta a betakaritdst, amire tobb
helyen csak oktoberben keriilhetett sor.

Az igen meleg, a meghatirozo idészakokban lényegében csapadékmentes
nydri idGjaras, tovabbai a talajok nagyon alacsony indul6 vizkészlete egylittesen
igen sulyos aszilyt eredményezett. A 2022-es aszaly rendkiviiliségét
leginkdbb az bizonyitja, hogy a nagyiizemi kukoricatermesztés kezdete 6ta
nem volt az ideihez hasonlé mértékl terméskiesés.
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Kovetkeztetések

Mir 2021-ben is jelentls aszily sujtotta Magyarorszag f0, az egyik legjobb
termOhelyi adottsigokkal rendelkezd termdoteriiletét, a Hajdusagot. A nyar
folyamin (2021-ben) egyaltalin nem hullott a ndvény vizellatottsigihoz
érdemben hozzijiruld csapadék. 2022-es tenyészidGszak nagy része szintén
igen szaraz és meleg volt, sok hasonldsiggal az €l6z6 évihez, bizonyos
meteoroldgiai paraméterekben még kedvezbtlenebb helyzetet mutatva. Lényeges
kiilonbség volt azonban a talajok tavaszi indulé nedvességtartalmaban. A
2021-es szezon egy csapadékos évet kovetve, a szant6foldi vizkapacitasukig
teljesen feltolt6dott talajokkal indult, az a nyari id8szakban hozzijarult a
novény vizellaitisahoz, enyhitette az aszalyt. Ugyanakkor a talajok
nagymértékben kiszaradtak €s a téli félévben a viz alig potlodott vissza. Foleg
ezzel (és részben a mijusi csapadék eltérésével) magyarazhato, hogy miért
volt lényegesen nagyobb terméskiesés 2022-ben.

Az utobbi két év felhivja a figyelmet a térségre jellemzl jelentds €s
varhatéan noévekvd aszilykockdzatra. Mindez oOsszhangban van a mar
végbement €s a jovOben varhat6 éghajlatvaltozasi folyamatokkal.
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