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Az 6szi arpa (Hordeum vulgare L.) termesztésének

agroklimatologiai jellemzdi hazankban
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Mosonmagyarévar
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A napjainkban tapasztalt éghajlati ingadozasok id8szakdban célszer(inek l4tszik meg-
vizsgélni azt, hogy a termesztett fontos gazdasigi novényeink, igy koztiik a masodik
legjelentdsebb takarmanyndvényiink, az &szi drpa milyen agroklimatolégiai jellem-
zGkkel bir. Tanulmanyoztuk a novény teljes vegetdcids periddusa és fenoldgiai fazisai
(vetés—kelés, kelés—szarbaindulas, szarbaindulds—kalaszolas, kaldszolas—viaszérés) tar-
tamadra, illetve a fenoldgiai jelenségek bekovetkezésére jellemzd statisztikailag kimutat-
hat6 torvényszertségeket, valamint az §szi, az attelelési és a tavaszi idGszakdra jellemzd
termikus és higrikus viszonyokat hazdnkban az 1951-2000 id&szak adatai alapjan, ezek
minimum, itlag és maximum értékeit, extrém értékeinek gyakorisagit.

Vizsgdlataink mutatjdk, hogy az &szi drpa vegetacids periddusa egybevetve az egynyari
novények periddusdval, anndl hlivosebb és nedvesebb, igy egy éghajlatvaltozds hatdsdra
bekovetkezs — leggyakrabban feltételezett — felmelegedési, szaraddsi tendencia varhatéan
kevésbé szélsGséges viszonyokat okozna, mint az egynyari gabondknal.

Kulcsszavak: 6szi arpa, fenoldgia, sugarzas, h6mérséklet, csapadék, éghajlat.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Az arpat az emberiség 6sid0k 6ta termeszti. A torténeti Kozel-Keleten és a mai Torokorszag
teriiletén mar 800010000 évvel ezeldtt termesztették. A klima ekkor a maindl ott sokkal
csapadékosabb volt. A folyamvolgyi kultirdkban az dkorban az 6ntézéses gazddlkodds
miatt bekovetkezett szikesedést jobban birta, mint a biza, igy vdlhatott uralkod6 termesztett
gabonafélévé. Nagyjabol az iddszamitdsunk kezdetétdl — a biiza jobb beltartalmi €s siit6-
ipari tulajdonsdgai miatt, a fejlettebb tetraploid és hexaploid bizdk megjelenése utdn — az
emberi tapldlkozasbdl fokozatosan kiszorult, megmaradt azonban a jelentSsége az dllatok
takarményozésaban és a sorgyartasban. Azsiaban, Kinaban 4000—5000 éve vontdk be a
termesztésbe (Zohary és Hopf 2001).
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Eurépdban a neolitkor 6ta termesztik, termdteriilete 6000-7000 évvel ezelStt mar a
Pireneusi-félszigetig jutott (Szkazkin 1979). A magyarorszagi neolitikum kezdete és
az atlantikus klimafazis kezdete egybeesett (Ferenczy 1958), amikor is megvaltozott a
novénytermesztés szempontjabol kedvezdtlen meleg, szdraz, sz€élsGséges iddjards. Az
Uj, szubmediterrdnhoz hasonld, meleg és humid klima miatt a Karpat-medencének hid-
szerepe volt abban, hogy a Kozel-Kelet ,,termékeny félhold’-nak nevezett vidékérdl a
novénytermesztési ismeretek Kozép-Eurdpaba jussanak. Ebben a korban az arpa volt az
itt €16k legfontosabb gabonaféléje. A neolitikum végén az addigi kedvezd, sz€lsGségektsl
mentes iddjards fokozatosan rosszabbra fordult. A rézkor els§ felében a neolitikumban
kialakult gazdalkodé életméd megvaltozott, a novénytermesztés jelentdsége visszaesett,
mivel a klima hiivosebbre és csapadékosabbra fordult. Az drpa termesztése azonban még
ilyen koriilmények kozott is lehetséges volt. Vdltozas csak a klima melegedésével a késé
rézkorban kovetkezett be. A régészetileg bronzkornak nevezett idészakot szubborealis
fazisnak nevezziik (Willerding 1983). Ekkor kezdetben hiivos és csapadékos idGjaras a
korszak kozepére szdrazabba valt.

A késd bronzkorral tijabb klimavaltozas kovetkezett be. A kenyérgabondk kozott az alakor
tovébbra is vezetett, de megmaradt az drpa jelentGsége is. I. e. 800—600 tdjan a jelenkor, a
szubatlantikus fazis kezd6dott és ez tart napjainkban is. A klima szdrazabb lett, feler6sodott
a kontinentdlis jelleg (Gyulai 2004).

A rémai korban megvaltozott a novénytermesztés jellege. Az arpa jelentGsége a kordbbi
korokhoz képest csokkent. A honfoglalds idészakdban volt az elmult két évezred legmele-
gebb iddszaka. A kozépkori lelShelyvizsgdlatokbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az drpa
a harmadik, negyedik legfontosabb termesztett gabonafélénk volt (Torma 1996).

Az 8szi arpa termesztése hazankban a mult szdzadban valt dltaldnossd. A tavaszi, ugy
nevezett sorarpa agrotechnikéjat Cserhdti Sdandor alapozta meg az 1900-as évek elején.
Az 8szi arpa fontos takarmanygabondnk. Az §szi biiza és a kukorica utdn az arpa a leg-
nagyobb vetésteriiletet foglalja el hazdnkban. Vildgméretekben is el6kel helyet foglal el
a vetésteriilet nagysagat illetéen. Az arpatermesztés északi hatdra — hasonléan az Gszi
biizaéhoz — valamivel a 60. szélességi kor felett van. Ezeken a teriileteken azonban mér
csak arovid tenyészideji tavaszi fajtdk teremnek. Itt az drpa a legfontosabb kenyérgabona.
Délen még az egyenlitd kornyékén is termesztik.

A fent leirt torténeti attekintést agroklimatoldgiai szempontbdl hasznosnak tartottuk
ismertetni, mivel ez mutatja meg igazan ennek, az emberiség dltal mintegy tizezer év 6ta
termesztett novénynek a kiilonb6zé meteoroldgiai hatdsokra adott vélaszait. Ugy gondol-
tuk, hogy mindez nagyon tanulsdgos lehet a mostani —egy esetlegesen éghajlatvaltozdssal
jar6 — idGszak vizsgalatakor.

Davis és Simmons (1994) a novénydllomdny siirtisége dltal okozott fényviszonyok és fény-
Osszetétel-valtozas hatdsat tanulményozta az drpandvények bokrosoddsara és megallapitot-
tdk, hogy a tenyészidd korai szakaszdban a szomszédos novényekrdl torténd f6ként hosszui
hulldmu voros sugarak visszaverddése jelentGs mértékben befolydsolja az arpandvények
bokrosodésat szant6foldi koriilmények kozott.

Az Gszi arpa a hiivosebb éghajlat novénye. Mivel éréséhez nem kivan nagyobb meleget
ezért junius masodik felében mar arathatd, elséként a gabonafélék koziil. A télallésdga
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kisebb, mint az §szi bizadé vagy az ugyancsak 6szi vetésd rozsé. Kiilondsen a hétakard
nélkiili hidegekre érzékeny. Az Gszi drpa a szdraz tavaszt jobban elviseli, mint a tavaszi
arpa. Az aszaly ritkdbban kdrositja, mert jinius kézepére tobbnyire beérik.

Az dltalunk elvégzett vizsgélatnak az a célja, hogy feltarja hazankban az &szi drpa tenyész-
id8szakdnak éghajlati viszonyait, 6sszekapcsolva azokat az §szi rpa fenoldgiai jelenségei-
vel és az Gszi arpa életjelenségeit befolydsolé meteoroldgiai kiiszobértékekkel. Az ilyen
jellegt vizsgalatokra most azért van lehetdség, mert viszonylag hosszabb, parhuzamosan
mért meteoroldgiai és fenoldgiai adatsorok dllnak rendelkezésiinkre.

ANYAG ES MODSZER

Az Gszidrpa-termesztés agroklimatoldgiai jellemzdinek vizsgilatdhoz a Nyugat-magyar-
orszagi Egyetem mosonmagyarévari MezGgazdasag- és Elelmiszertudoményi Kardnak
agroklimatoldgiai adatbankjat hasznaltuk fel. Az adatbank az Orszdgos Meteoroldgiai
Szolgélat meteoroldgiai és fenoldgiai megfigyelS hdldzata, a Mezdgazdasagi Szakigazgatasi
Hivatal (régi nevén az Orszdgos Mezdgazdasagi Mindsitd Intézet) fenoldgiai megfigyels
halézata, valamint az Orszdgos Statisztikai Hivatal termésjelentd halézata dltal mért
adatokat tartalmazza. Ezek nevezetesen a napi dtlaghmérséklet, minimum és maximum
hémérséklet, napfénytartam, globdlsugdrzas, csapadék, relativ nedvesség értékek, az
ezekbdl szarmaztatott meteoroldgiai jellemzGk, valamint az 8szi arpa fenoldgiai fazisai
bekovetkezési id6pontjai és terméseredményei. A kisebb dllomasok adatainak ismertebb
nagyvarosokhoz valé rendelését az indokolta, hogy a fenoldgiai dllomdsok altalaban
kisebb helyeken, a meteoroldgiai dllomésok pedig nagyobb varosokhoz rendelve dlltak
rendelkezésiinkre.

A bemutatott dbrdk azért vonatkoznak tobb esetben is Mosonmagyarévérra, mivel dltaldban
nagyobb teriileti eltéréseket nem tapasztaltunk (ha igen, akkor azt jelezziik), igy a vizsgdlt
jelenséget ez a varos (megye) is jol reprezentdlja.

Az agroklimatoldgiai elemzés az 1951 és 2000 kozotti S0 esztendd 7 dllomédson Miskolc
(Heves megye), Kaposvar (Somogy megye), Kecskemét (Bacs-Kiskun megye), Moson-
magyarévar (Gyor-Moson-Sopron megye), Nyiregyhdza (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye),
Békéscsaba (Csongrad megye), Szolnok (Jasz-Nagykun-Szolnok megye) mért és szamitott
napi meteoroldgiai adataira épiil.

Fiizesabony fenoldgiai megfigyeléseit a Miskolcon mért meteoroldgiai adatokkal, Oroshdza
fenoldgiai adatait a Békéscsaban mért meteoroldgiai adatokkal, Tiszaroff fenoldgiai adatait
pedig a Szolnokon mért meteoroldgiai adatokkal tarsitottuk. A tobbi megfigyelShelyen a
fenoldgiai és meteoroldgiai megfigyelések parhuzamosan folytak. A fenoldgiai adatgyjtés
az 1984 és 1997 kozotti idGszakra terjedt ki, ez alél csak Kaposvar volt kivétel, ahol a
megfigyelések 1990-ben befejezddtek.

Az egyes fenoldgiai id6pontok naptéri ditumait az év napjainak a sorszdmav4 alakitottuk
oly médon, hogy a napok sorszdmozasat minden esetben janudr 1-t8l kezdtiik és folya-
matosan sorszamoztuk az év végéig, azaz normal évben december 31. az év 365. napja,
sz0ké évben pedig a 366. napja lett.
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sz

Az 8szi arpa tenyészidGszakanak egy adott helyen torténd agrometeoroldgiai jellemzésé-
hez ismerniink kell a n6vényre haté meteorolégiai elemek kiiszobértékeit. Ezek az adatok
(bazishdmérséklet, optimum hdmérséklet, vizigény stb.) dltaldban ismertek, de rendsze-
rint bizonytalan eredeti mérési adatokbdl szdrmaznak. A bazishémérséklet esetében pl.
ltaldban nem lehet megtudni az irodalmi adatokbdl, hogy talaj- vagy léghmérsékletet
jelentenek-e, napi kozépértékekbdl, maximum értékekbdl vagy csupan alkalmi mérésekbdl
szarmaznak. De a tobbi meteoroldgiai adatbdl sem lehet sokszor megallapitani, hogy milyen
mérési adatokbdl szarmaznak. Mégis igy gondoltuk, mivel ezek az adatok széleskoriien
haszndlatosak, igy valamelyest timpontot adhatnak vizsgalatainkhoz, ezért hasznaltuk mi
is azokat. A jelen munkéban a napi kozépértékek, a napi maximumok és a minimumok
figyelembe vételével elemezziik az drpa meteoroldgiai jellemzdit. Bazishdmérsékletiil az
5 °C-os napi atlaghdmérsékletet, az alacsony hémérsékleti minimumok gyakorisaganal
a 0, -5, —10, 15, 20 °C kozétti és a —20 °C alatti minimum hémérsékleteket, a magas
hémérsékleti maximumok gyakorisdganal pedig a 30 és a 35 °C feletti napi maximum
értékeket tekintettiik mérvadonak.

A havi kozépértékek ismeretében meg lehet hatdrozni, hogy az egyes novények szdmara
sziikséges bazishdmérsékletnél magasabb kozéphémérsékleti idGszakok az egyes évek-
ben mikor kezdddtek, mikor fejezdtek be és mennyi ideig tartottak. (Varga-Haszonits
és Boncz 1985).

Az adatbankban a potencidlis evapotranszspirdcié adatainak a szdmitdsa a Dunai et al.
(1968, 1969) altal kidolgozott médszerrel, a tényleges evapotranszspiracié adatai pedig
Varga-Haszonits (1987) médszerével tortént.

A fenoldgiai megfigyelésekre vonatkoz6 feldolgozasokat mar publikaltuk (Enzsolné 2007),
igy azoktdl most eltekintiink.

EREDMENYEK

Az 0s7i drpa fenofdzisainak statisztikai jellemzoi

Az Gszi arpat — mint magyar elnevezése is mutatja — szeptember végén, oktdber elején vetik
és a novény a kovetkezd év jiniusdban érik. A tenyészidGszaka ezért atnyulik az év hideg
id6északan, amikor a napi kozéphémérsékletek a novény bazishdmérséklete ala csokken-
nek, ezért ez az id6szak a novény nyugalmi idGszaka. Majd a tavaszi felmelegedés sordn
a napi kozéphdmérsékletek ismét a bazishdmérsékletek f6lé emelkednek, s folytatodik a
novény vegetativ tevékenysége.

Ahhoz, hogy az drpa tenyészidGszakdnak meteoroldgiai jellemz6it elemezhessiik, minde-
nekelStt meg kell ismerniink az rpa vetést6l az érésig terjedd tenyészidészakanak idGbeli
és térbeli véltozdsait, ezen beliil pedig az egyes fenofdzisainak az alakuldsiat. Az egyes
megfigyel6 dllomdsok adatai alapjdn az [. tdbldzatban lathat6 1d6- és térbeli eloszlds a
jellemzd hazénk teriiletén.

Az 8szi drpa tenyészidGszakat meteoroldgiai szempontbdl hdrom nagyobb idészakra oszt-
hatjuk. Az els6 az §szi idGszak, amely a vetéstSl a h6mérséklet 5 fok ala siillyedésének
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id6pontjdig tart. A mésodik, a téli nyugalmi idGszak, amely a hémérséklet §szi 5 fok ala
stillyedésének id6pontjatdl a hdmérséklet tavaszi 5 fok folé emelkedésének idSpontjaig
tart. A harmadik a tavaszi id§szak, amely a hémérséklet 5 fok f61¢ emelkedésének tavaszi
id&pontjatdl az érésig tart.

Az 0szi idoszak. Az 1. tdbldzatban lathatjuk, hogy hazank teriiletén — az 1984 és 1997
kozotti 14 év fenoldgiai adatai alapjdn — az &szi drpdt dltaldban szeptember utolsé dekad-
jaban vetik és oktober masodik felében kel ki. A bokrosodas az évek tobbségében mar
november hénapban bekovetkezik, egyes esetekben azonban 4ttolodik a kovetkezs év
tavaszara, s6t kivételes esetben még az is el6fordulhat, hogy a kelés is csak a kovetkezd
évben megy végbe (pl. Oroshdza 1987). Ha ezt a kivételes évet kivessziik a szdmitdsaink-
bol, akkor az dtlagos vetés—kelés idGtartamra mar a tobbi dlloméshoz hasonlo értékeket,
17 napot kapunk.

Az 6szi arpa bazishémérséklete 35 fok, ezért ha az 5 fokos értéket vessziik figyelembe,
akkor a napi kozéphSmérsékletek november kozepe tdjan a bazishdmérséklet ala siillyed-
nek. A vetés id6pontja és a napi kozéphdmérsékletek 5 fok ald siillyedésének id6pontja
kozott — amint a 2. tdbldzatbol 1athaté — dtlagos 40—50 nap 4ll a novény rendelkezésére,
hogy megerésodve menjen at a nyugalmi idGszakba.

Az els6 id6szak tehat a vetéstdl a napi kozéphdmérsékleteknek a bazishémérséklet (5
fok) al4 siillyedésének idészakdig tart. Ezt az §szi idGszakot a napi kozéphdmérsékletek
fokozatos csokkenése jellemzi. Ekkor a novény szempontjabdl az elsérendd fontossagu,
hogy a nyugalmi id8szak beallta elStt kell6 mértékben megerdsodjon, mert a téli alacsony
hémérsékleteket fejlettebb dllapotban jobban el tudja viselni. Ez az idGszak atlagosan
Szolnok, Békéscsaba és Kecskemét megfigyelShelyeken — azaz az orszdg kozépsd és
déli teriiletein — a leghosszabb, tehat itt 41l a legtobb nap a névény rendelkezésére, hogy
megerddjon a tél beallta eldtt.

Az dttelelési iddszak. Az az idGszak, amikor a napi kozéphdmérsékletek 5 fok alatt
vannak, a novény nyugalmi idGszaka. Az idészak atlagosan november kézepétSl mar-
cius kozepéig tart, azaz hozzdvetSlegesen négy hénap, valamennyivel tobb, mint 120
nap (2. tdbldzat), amelynek folyaman a novény szdmara az a fontos, hogy képes legyen
elviselni az ebben az id§szakban el6fordulé alacsonyabb hémérsékleteket. Az alacsony
hémérsékletek és azok el6fordulési gyakorisdga nemcsak magukra a névényekre, hanem
azok kérokozoéinak és kartevGinek az attelelésére is hatdssal vannak. Az §szi id6szakhoz
hasonléan ugyancsak a déli megyékben atlagosan a legrovidebb a téli, hideg id6szak
hossza.

A tavaszi idészak. Ez az idGszak a napi kozéphdmérsékletek tavaszi 5 fok f6lé emelke-
désének idSpontjatdl a ndvény éréséig tart. Tavasszal a napi kozéphémérsékletek marcius
kozepe tdjan emelkednek 5 fok folé és a novény viaszérése pedig junius kozepe koriil
kovetkezik be (2. tdbldzat).

Ez a tavaszi id§szak az, amelynek folyamén a novény novekedése és fejlédése sordn a vi-
ragzas id6pontjara eléri a fajtara dltalanosan jellemzd novekedési szintet, majd a virdgzas
utdn létrehozza és megérleli a szemtermést.
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Az Gszi arpa (Hordeum vulgare L.) termeszt:
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Az 0szi drpa termesztésének éghajlati feltételrendszere

A meteoroldgiai elemek a novényekre gyakorolt alapvetd hatasuk szempontjabol két nagy
csoportra oszthatdk: termikus elemekre (napsugarzas, hdmérséklet) és higrikus elemekre
(1égnedvesség, csapadék, parolgas, talajnedvesség). Ezek a novényi életjelenségek {6 be-
folydsolo tényez6i, amelyeket mindig egyiitthatasuk alapjan célszerd vizsgalni. Ugyanis a
napsugarzas energidjara van sziikség ahhoz, hogy a ndvény szervetlen anyagokbdl szerves
anyagot allitson el§ és ndvekedni, fejlédni tudjon. De ha nem 4ll a nvény rendelkezésére
viz, akkor a kapott energia a novényt csak felmelegiti, az stressz dllapotba keriil és el-
pusztul. Ha viszont nem allna rendelkezésére energia, csak viz, akkor a vizet nem tudna
felvenni és elszdradna.

Ezért elGszor e két elemcsoport elemeinek az adott teriileten vald id6- és térbeli valtoza-
sait fogjuk megvizsgélni, hogy lassuk, az adott teriilet meteoroldgiai viszonyai milyen
feltételrendszert jelentenek az 6szi drpa termesztése szamadra.

Az Oszi drpa tenyésziddszakdnak termikus jellemzoi

Az G6szi arpa tenyészidGszaka hazdnkban dltaldban szeptember utolsé dekddjatdl junius
utols6 dekddjdig tart. Természetesen el6fordulhat, hogy az 6szi rpat mar szeptember elsé
felében elvetik, s az is, hogy csak julius els6 dekadjaban aratjak. Meteoroldgiai szem-
pontbdl tehdt a szeptember és julius kozotti iddszakot kell megvizsgélni, hogy lathassuk
hazankban milyenek az &szi drpa termesztésének éghajlati feltételei. El6szor vizsgaljuk
meg a termikus viszonyokat, vagyis azt, hogy a napsugirzds energidja térben és id6ben
hogyan jut el a ndvényhez, s hogyan alakulnak az energia viszonyokhoz szorosan kapcso-
16d6 hdmérsékleti viszonyok.

Napsugdrzds. Az Gszi drpa vetése — amint az /. tdbldzat adatai is mutatjak — az Gszi
napéjegyenlség id6pontja utdn torténik, azaz a vetés utan a nappalok hossza fokozatosan
csokken, s ennek kovetkeztében egyre kevesebb energia éri el a foldfelszint.

Az 1. dbrdn l4that6, hogy ebben az idészakban a foldfelszinre érkezé hasznosithaté ener-
gidnak nemcsak a mennyisége csokken, hanem a mennyiségének az ingadozdsa is. A napi
maximumok és minimumok kozotti intervallum egyre sziikiil, egészen a téli napforduléig,
amikor a legrovidebbek a nappalok, s ennek megfeleléen a napsugarzds mennyisége is
minimumban van. Ett6] kezdve a foldfelszinre érkez6 napsugarzas mennyisége novekszik,
a tavaszi napéjegyenléség utan pedig nemcsak a mennyisége, de a napi ingadozasa is jelen-
tésen meghaladja az szi értékeket. EbbS] az abrabdl is latszik, hogy a fotoszintetikusan
aktiv sugdrzds nagysdga a szeptember elejére jellemzs 8 MJ/m? atlagos értéket koriilbeliil
230 nap utdn éri el ismét.

A napsugdrzas mennyisége az Gszi drpa tenyészidGszaka alatt sohasem valik a novény
fejlédését korlatozo tényez6vé. A napsugarzas osszetételét tekintve, az ultraibolya sugarzas
jelenthet veszélyt olyan idGszakokban, amikor a Foldet véddpajzsként koriilvevs 6zonréteg
megritkul (Larcher 2003). A nagyenergidju ultraibolya sugarak ugyanis sejtroncsol6
hatdsiak.
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1. dbra A fotoszintetikusan aktiv sugdrzds minimum, 4tlag és maximum értékeinek
id&beli alakuldsa a szeptember—jtiniusi idészak ideje alatt Mosonmagyarévaron
1950/1951-1999/2000 évek kozott

Figure 1. Temporal changes of minimum, average and maximum photosyntetically
active radiation values during period of September—June
in Mosonmagyarévar between 1950/1951-1999/2000
(1) days of period of September—June (2) photosyntetically active radiation (MJ/m?2)
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Hémeérséklet. A hdmérséklet alakuldsa természetesen koveti a foldfelszinre érkezd nap-
sugdrzas energidjanak évi menetét (2. dbra). Az Gszi vetés utdn a napsugdrzas energidjanak
csokkenése kovetkeztében a napi kozéphdmérsékletek is fokozatosan csokkennek. Mikozben
azonban a napsugdrzds mennyiségének csokkenésével annak napi ingadozésa is csokken, a
hémérsékletnél éppen forditva torténik, azaz az szi napi h6mérsékleti ingadozashoz képest
napi kozéphdmeérsékletek csokkenésével az ingadozas napi intervalluma télen inkédbb kissé
novekszik. Ez annak a kovetkezménye, hogy a téli idGszakban megerésodik a ciklonalis
tevékenység, s ezért a hideg és meleg idGjarasi helyzetek gyakran valtjidk egymast. A tavaszi
felmelegedés sordn a napi kozéphdmérsékletek emelkedésével a napi hdmérséklet-ingadozds
ismét valamivel kisebbé valik, mint ahogy a téli idGszakban tapasztaltuk (2. dbra).
Bdzishémérséklet. Kiilonbozd publikacidkban kozolt adatok alapjdn ismerjiik azokat a hé-
mérsékleti kiiszobértékeket, amelyek az &szi arpa novekedését, fejlédését és produktivitasat
befolydsoljak. Ezeknek az adatoknak a haszndlatdnal sok esetben nehézséget jelent azonban,
hogy nem ismerjiik a mérési adatok eredetét. Nem tudjuk hol tortént a mérés, szant6foldon
vagy zart helyiségben (laboratérium, iiveghaz, fitotron, klimakamra stb.), egyetlen névényen
vagy novényadllomanyban, azt sem tudjuk, hogy egyetlen mérés eredménye volt-e, vagy
tobb mérés atlaga, vagy a nap folyaman mért maximum-e. Ezeket az értékeket azonban
széleskorlien haszndljak, ezért mi is ezeket az adatokat vetjiik 0ssze a hazai meteoroldgiai
halézatban mért napi kozéphdmérséklet és maximum hémérséklet értékekkel.
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2. dbra A napi atlaghmérséklet minimum, dtlag és maximum értékeinek
iddbeli alakuldsa a szeptember-juniusi id6szak ideje alatt Mosonmagyarévéaron
1950/1951-1999/2000 évek kozott

Figure 2. Temporal changes of minimum, average and maximum daily
temperature during period of September—June in Mosonmagyarévar
between 1950/1951-1999/2000

(1) days of period of September—June, (2) temperature (°C)
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Az 8szi arpa bazishdmérséklete 3—5 fok, vetése azonban szeptember masodik felében
torténik, amikor a napi kozéphdmérsékletek tobbnyire még 10 felett vannak. Fokozatosan
csokkend napi kozéphdmérsékletek mellett megy végbe a kelés és sok esetben a bokro-
sodas is. November kozepére a napi kozéphdmérsékletek csokkenése eléri az 5 fokot.
Mivel azonban a talajok 6rzik a hét, az 8szi lehilés sordn még az 5 fok alatti értékek
esetén is tapasztalhat6 vegetativ tevékenység. Osszel ezért inkabb a 3 fok 4tlépése jelenti
a nyugalmi idészak kezdetét. Altalanosan elfogadott azonban az, hogy az szi gabondk
esetében 5 fokos bazishdmérsékletekkel szamolunk. A 2. dbrdbdl kitlinik, hogy az 6szi 5
fokos hémérsékletre valé lehtilés és a tavaszi 5 fok f6lé emelkedés Mosonmagyardvaron
atlagosan november kozepén illetve marcius kozepén (50 év dtlagdban november 14-én
valamint mdrcius 16-4n) kovetkezik be. Varga-Haszonits et al. (2004) vizsgélta, hogyan
alakult 13 dllomds és 120 év atlagdban az 5 °C-ndl magasabb kozéphdmérsékletd idGszak
kezdeti id6pontja. Jelent6s mértéki valtozast csak az 1980-as évek utdni hdmérséklet-
emelkedés hozott, ez az idGpont elbbre tolddott.

Alacsony hémérsékletek. Az 5 fok 8szi atlépése és tavaszi atlépése kozotti nyugalmi
idészakban elsésorban az alacsony hémérsékletek (a kiilonbozs erGsségii fagyok) vannak
hatédssal a novényre. Ezért megvizsgéltuk a 0, -5, —10, —15 és —20 fokok kozotti és a —20
fok alatti minimumok el6forduldsanak a gyakorisagat (3. tdbldzat).

A 0 és -5 fok kozotti napok szama atlagosan kozel 60, ezek szdma 5 fokos csokkenést nézve
osztalyonként harmadolddik. Az 6sszes vizsgalt dllomds estén volt legaldbb egy olyan év,
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amikor nem volt —10, vagy anndl hidegebb nap a vizsgalt idSintervallumban. Extrém (—20
fok vagy az alatti) hideg egy dllomas (Mosonmagyar6var) kivételével az dsszes dllomédson
el6fordult, de ezen napok maximadlis gyakorisdga 5—10 kozott volt.

Optimum hémérséklet. A fotoszintézis szempontjabol a 20 és 25 fok kozotti hdmérsékletek
a kedvezdek. Ekkor képzddik a legnagyobb mennyiség szerves anyag. Ha a 2. dbrdra
tekintiink, lathatjuk, hogy az 50 évi napi kozéphdmérsékletek az Gszi drpa tenyésziddszaka
folyaman nem emelkednek 20 f6lé. A maximumok is csak majus vége felé. Ha azonban
a napi kozépértékben a 15 fokot tekintjiik optimumnak, akkor majusban mér kedvezdek
a napi kozéphdmérsékletek az Gszi drpa szamdra. Ez mar a virdgzas és a magképzidés
iddszaka.

Maximum hémérsékletek. A novény szamara a 30 fok feletti értékek mar nem kedvezdek,
a 35 feletti értékek esetén pedig az asszimil4ci6 jelentGs mértékben visszaesik. Az ilyen
napok atlagosan 10 koriili, illetve O—1 gyakorisdggal fordulnak eld, atlagosan a legtébb
30 fok folotti értéket az Alf6ldon, a legkevesebbet Nyugat-Magyarorszdgon mérték, 35
feletti érték pedig a Dundntilon nincs is ebben az idGszakban (4. tdbldzat).

4. tdbldzat Magas hdmérsékleti maximumok gyakorisdgai 1951-1990
(oktéber 1.—méjus 31.)
Table 4. Frequency of high maximum temperature 1951-1990
(15t October—31st March)
(1) station, (2) frequency of high maximum temperature values,
(3) above 30 Celsius degree, (4) above 35 Celsius degree, (5) average

Magas hémérsékleti maximumok gyakorisagai (2)
Allomés (1) 30 fok felett (3) 35 fok felett (4)
min atl (5) max min atl max

Miskolc 0 8 21 0 1 7
Kaposvar 0 8 23 0 0 5
Kecskemét 0 9 24 0 1 8
Mosonmagyarévdr 0 7 23 0 0 5
Nyiregyhdza 0 8 19 0 1 8
Békéscsaba 1 12 30 0 1 9
Szolnok 0 10 23 0 1 8

A tenyésziddszakok kozéphomérsékletei. Az 6szi arpa tenyészidGszakdnak termikus
jellemzGi, elsGsorban a h6mérséklete, 6sszehasonlitva az egynyari névények tenyészidd-
szakdnak termikus jellemzdivel és az év atlagos termikus jellemzdivel azt mutatja, hogy
ez az id6szak hiivos idészak. Varga-Haszonits et al. (2004) kukoricara vonatkoz6 vizs-
gdlatait anal6giaként figyelembe véve egy esetleges felmelegedés hatdsdra a hosszabb
tenyészidejti és nagyobb terméshozamu fajtak elterjedtebb termesztését feltételezhetjiik (5.
tabldzat). Mivel a h6mérséklet és a ndvényfejlodés kozotti 6sszefiiggés 1ényege az, hogy
minél magasabb a hdmérséklet, anndl gyorsabban fejlédnek a novények, ezért magasabb
hémérsékleten rovidebb lesz a tényleges tenyészidGszak.
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5. tdbldzat Ot évtized hémérsékleti atlagértékei (orszagos dtlag)

Table 5. Averages of daily temperature during period of five decade (nation-wide average)
(1) average of daily temperature (nation-wide average)

(2) growing season of winter barley, (3) annual averages of daily temperature,

(4) growing season of maize

Napi kozéphémérsékletek orszagos atlagai (°C ) (1)

(aprilis 1.—oktdber 31.)

1951-1960 | 1961-1970 | 1971-1980 | 1981-1990 | 19912000
Oszi drpa tenyészidGszaka (2)
(szeptember 1.—jtnius 30.) 82 79 79 79 8,3
Evi kozéphomérséklet (3)
(janudr 1.—december 31.) 104 100 %9 101 10,5
Kukorica tenyészidGszaka (4) 163 16.2 153 16.0 16.4

A hémérsékletekrdl elmondottakat jol reprezentdlja az a hdmérsékleti hatasgorbe (Larcher
2003), amely j6 kozelitéssel a novény egész tenyészidGszakara jellemz6 (3. dbra).

3. dbra A h6mérséklet hatdsa az 6szi arpa fotoszintézisére

Figure 3. Effect of temperature upon photosynthesis of witer barley
(1) Temperature (°C), (2) Relative photosynthesis
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A novények vizellatottsdganak tanulmanyozasahoz a vizhaztartas legfontosabb tényezgit
kell figyelembe venni. A vizhdztartds tényezdi koziil a legjelentGsebb vizbevételi forrast
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a csapadék jelenti. A viztdrolds a talajban torténik, onnét veszi fel a novény a vizet. A
talajban 1€v6 viz tehat egyrészt a novényen keresztiil tavozik a levegébe, masrészt a no-
vény alatti talaj is parologtatja a vizet. A kettSt egyiitt nevezziik evapotranszspirdcidonak.
A talajban 1év§ vizben oldédnak a talajban taldlhaté tdpanyagok is, ezért a viz nemcsak
szervetlen anyagforrasa a fotoszintézisnek, hanem egyéb tdpanyagokat is szallit az asszi-
milécié szinhelyére. A viz tehét az energidval egyiitt nélkiilozhetetlen kornyezeti eleme
a novényi életnek.

Csapadék. Az Gszi arpa vetése utdni idGszakban a csapadék mennyisége megnovekszik
(4. dbra). Mediterran hatdsra novemberben hazankban a csapadékban masodmaximum
alakul ki, ami rendkiviil elényds abbdl a szempontbdl, hogy ennek a lehullott csapadéknak
nagy része a talajban fog tarolédni, mivel a téli alacsony pdrolgasi viszonyok miatt kevés

a vizveszteség.

4. dbra A napi csapadék atlagértékeinek id6beli alakuldsa a szeptember—juiniusi
idGszak ideje alatt Mosonmagyarévaron 1950/1951-1999/2000 évek kozott
Figure 4. Temporal changes of average daily precipitation during period of

September—June in Mosonmagyardévar between 1950/1951-1999/2000
(1) Days of period of September—June, (2) Daily precipitation (mm)
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A téli hénapokban hullik hazdnkban a legkevesebb csapadék. Februdrban van a csapadék
minimuma. A kevés parolgds miatt azonban ennek a csapadéknak a jelentSs része is képes
a talajba szivarogni, ha nem fagyott a talaj.

Amint az a 3. dbrdn lathatd, a csapadék napi mennyisége a vizsgdlt szeptember—jtiniusi
idészakban nagy ingadozdst mutat. A tized millimétertSl a 3,5 mm-ig valtakoznak az
értékek, de a janudr-madrciusi idészakban majdnem mindig 2 mm alatt marad. Marciustol
juniusig a havi csapadékosszegek fokozatosan novekszenek. Juniusban van a csapadék
fémaximuma.
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Evapotranszspirdcio. Mint ismeretes a parolgasnak két formdjat szoktuk megkiilon-

2. 2

boztetni: a szabad vizfelszinrdl torténd parolgést, ezt nevezziik potencidlis parolgdsnak
és valamilyen egyéb felszinrdl (talaj, novény) torténd parolgast, ezt nevezziik tényleges
parolgdsnak. A tényleges pérolgds torténhet a csupasz talajrdl és torténhet a novényen ke-
resztiil (transzspiracid). A novényallomanyokrol torténd parolgas esetében nehéz a talajrol
elparolgd vizet és a novényen keresztiil elparolgd vizet egymastdl elkiilonitve meghatarozni,
ezért a kett§ egylittesét mérik, s ezt evapotranszspirdcionak nevezziik.

A novényallomanyokrol torténd parolgas esetén, amig a talajban 1év6 vizet a ndvény konnyen
fel tudja venni, addig az evapotranszspirdcié alapvetden a napsugdrzds energidjatol és a
levegd parabefogad6 képességétdl fligg. Amikor a talaj felsd rétegei szarazabba valnak,
akkor a talajnak a fizikai tulajdonségai (szerkezete, vizvezetd képessége stb.) egyre fonto-
sabba valnak, mert a vizet a fels6 rétegekbe kell vezetni ahhoz, hogy elparologhasson. Ezt
mutatja a 5. dbra, amelyen az evapotranszspiracié tenyésziddszak alatti menete lathato.
Osszehasonlitva a 2. és 5. dbrdt, kittinik, hogy a hémérséklet és a napi tényleges evapo-
transzspiracié gorbe lefutdsa hasonld. Nagyobb eltérést csak akkor tapasztalunk, amikor
a csapadék mennyisége méjustol ndni kezd, igy az evapotranszspirdcié értéke meghaladja
a szeptemberi értéket.

5. dbra A napi tényleges evapotranszspiracié atlagértékeinek idébeli alakuldsa a
szeptember—juniusi id§szak ideje alatt Mosonmagyarévaron
1950/1951-1999/2000 évek kozott

Figure 5. Temporal changes of average daily evapotranspiration during period
of September—June in Mosonmagyarévar between 1950/1951-1999/2000
(1) days of period of September—June, (2) actual value of daily evapotranspiration (mm)
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A novénynek ahhoz, hogy szerves anyagot tudjon elGdllitani, meghatdrozott mennyiségi
viz elparologtatdsara van sziiksége. Ezt a vizmennyiséget a talajban tarolt viz biztositja.
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Talajnedvesség. A talajba juté viznek jelents részét a talaj a nehézségi erével szemben képes
visszatartani, s a talaj felsd rétegeiben tarolni. Ennek a vizmennyiségnek a szant6foldi viz-
kapacitds és a hervadasi pont kozotti része a hasznos viztartalom, amelyet a novények képesek
felvenni és az asszimildcio sordn hasznositani. Ennek megfelel6en Ruzsdnyi (1992) a csapadék-
kal szemben az eltarolt vizmennyiség, a talajnedvesség termésalakitd szerepét hangstilyozta.
Ennek a viztartalomnak van egy alsé hatara, amely felett a n6vény a vizet konnyen felveszi.
Ezért az ezen érték feletti vizmennyiséget kedvezd viztartalomnak nevezziik. Ez a hatarérték
az §szi arpa esetében a maximalis hasznos viztartalom 45%-ndl van (Szaléky 1991). Amint
ez az 6. dbrdn jol megfigyelhetd, az 50 évi kozépértékek ezen érték felett vannak.

6. dbra A relativ talajnedvesség atlagértékeinek id6beli alakuldsa
a szeptember—jiniusi idGszak ideje alatt Mosonmagyarévaron
1950/1951-1999/2000 évek kozott

Figure 6. Temporal changes of average relative soil moisture during period
of September—June in Mosonmagyarévar between 1950/1951-1999/2000
(1) Days of period of September—June, (2) Relative soil moisture (%)
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A talajnedvesség dbra j6l mutatja, hogy a csapadék alapjan nem lehet megfelel6 képet
kialakitani a novények vizelldtottsagi viszonyair6l. Amint a 4. és a 6. dbrdkon bemuta-
tott id6beli menetek mutatjak, a talajnedvességnek éppen akkor van maximuma, amikor
a csapadéknak minimuma. Ez Ggy lehetséges, hogy a csapadék masodmaximumabdl, a
télen lehullott csapadékbdl és a hdolvadasbdl a talajba jutd viz a téli alacsony parolgasi
energia miatt jelentGs részben a talajban marad, és ott felhalmozddik.

A tenyészididszak nedvességi jellemzdi. Az Gszi arpa tenyészidGszaka dsszehasonlitva az
egynyari novények nedvességi viszonyaival és az évi atlagos nedvességi viszonyokkal, az
év nedves id6szakéanak tekinthetd. A julius—augusztus idészak magas parolgasi értékei utdn
csokken a vizkiadds, igy nd a talajnedvesség, amely marciusig novekvd tendencidt mutat,
majd a hdmérséklet és a parolgds ndvekedésével egyre csokken. Az Gszi vetésd novények
vegetacios ideje az egynydarikkal ellentétben az év nedvesebb idészakara esik.



18 Enzsolné Gerencsér E.:

OSSZEFOGALALO ERTEKELES ES KOVETKEZTETESEK

Az elmondottak alapjan megallapithatjuk, hogy hazdnkban az &szi drpa tenyésziddszakat
a napi kozéphdmérsékletek alapjan harom részidGszakra oszthatjuk.

Az 6szi idGszak a vetéstdl a napi kozéphdmérsékletek 5 fok ald siillyedésének id6pontjdig
tart. A vetés idején (szeptember 3. dekadjaban) a napi kozéphdmérsékletek még tobbnyire
meghaladjak a 15 fokot. Azonban a napi kozéphdmérsékleteket mar a fokozatos csokkenés
jellemzi, s november kozepe tdjan az Gszi arpa bazishdmérséklete (5 fok) ald csokken-
nek. Ugyanakkor a ndvekvd Gszi csapadék hatdsara a talajnedvesség pedig fokozatosan
novekedni kezd. Ez a viszonylag hosszu, kedvezd homérsékletii és fokozatosan javuld
vizellatottsdgu &szi idészak (atlagosan 40—50 nap) lehet6vé teszi az Gszi drpanak, hogy
megfeleld fejlettséget érjen el a téli id6szak alacsony hémérsékleteinek az elviseléséhez.
A téli idGszakot az 5 fok alatti napi kozéphdmérsékletek, s a gyakori erds negativ napi
minimumhémérsékletek jellemzik. Ezek — kiilondsen hétakard nélkiili napokon — ked-
vezGtlen hatdssal vannak a novényekre, s ez befolydssal van a terméshozamokra is. Lathaté
a 6. dbrdn, hogy atlagosan évente nulla és —15 fok kdzotti minimumok el6forduldséaval kell
szamolni. Ezek minél nagyobb szdmban fordulnak el§, annél kedvezGtlenebbiil hatnak a
novényre.

A talaj viztartalma ebben az id6szakban — bar ekkor van hazdnkban a csapadék minimuma —a
nagyon alacsony parolgasi értékek miatt fokozatosan emelkedik. S ha a h6olvadds nem
fagyott talajon torténik, akkor tovabbi vizbevételt jelent a talaj szdmara.

A tavaszi id6szakban a h6mérséklet és a havi csapadékdsszegek is fokozatosan ndveksze-
nek, ami kedvez§ a novény novekedése és fejlédése szempontjabal.

Azt mondhatjuk tehat, hogy hazdnkban az §szi drpa tenyészidészakdban kedvezbek a ta-
lajnedvességi viszonyok, mivel oktdber eleje és majus kozepe kozott az évek tobbségében
a talaj nedvességtartalma nem siillyed a kedvez§ szint als6 hatdrat jelentd 45% ala.
Hémérsékleti szempontbdl kiemelt jelentGségiiek a téli alacsony hémérsékletek (kiilonboza
erésségti fagyok), valamint a jé vizellatottsagu tavaszi honapokhoz kapcsolddé magasabb
hémérsékletek, amelyek a novény novekedéséhez, fejlédéséhez és produktivitdsdhoz ked-
vezd feltételeket biztositanak.
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Agroclimatological analysis of winter barley (Hordeum vulgare L.)
production in Hungary

ERZSEBET ENZSOLNE GERENCSER

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Mosonmagyar6var

SUMMARY

In this time of climatic fluctuation it seems to be practical to examine the agroclimatologic
characteristics of our main cultivated crops, such as the winter barley, that is the second
most important crop among them. We have examined the statistically demonstrable laws
described by phenologic phenomena, based on the whole vegetation period and phenologic
phase (sowing—emergence, emergence—shooting, shooting—heading, heading—ripening) and
the thermal and hygrical relations in Hungary characterised by autumn, overwintering
and spring on the bases of the data between 1951-2000, these minimum, average and
maximum values, and the frequency of extreme values.

Our surveys highlight, that the vegetation period of winter barley compared with the
period of annual crops is cooler and wetter, so a — mostly presumable — warming and
drying tendency due to the climate change would likely cause less extreme relations than
in the case of annual crops.

Keywords: winter barley, phenology, radiation, temperature, wet, climate.
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