
3
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Az õszi árpa (Hordeum vulgare L.) termesztésének
agroklimatológiai jellemzõi hazánkban

ENZSÖLNÉ GERENCSÉR ERZSÉBET 

Nyugat-magyarországi Egyetem
Mezôgazdaság- és Élelmiszertudományi Kar

Mosonmagyaróvár

ÖSSZEFOGLALÁS

A napjainkban tapasztalt éghajlati ingadozások idôszakában célszerûnek látszik meg-
vizsgálni azt, hogy a termesztett fontos gazdasági növényeink, így köztük a második 
legjelentôsebb takarmánynövényünk, az ôszi árpa milyen agroklimatológiai jellem-
zôkkel bír. Tanulmányoztuk a növény teljes vegetációs periódusa és fenológiai fázisai 
(vetés–kelés, kelés–szárbaindulás, szárbaindulás–kalászolás, kalászolás–viaszérés) tar-
tamára, illetve a fenológiai jelenségek bekövetkezésére jellemzô statisztikailag kimutat-
ható törvényszerûségeket, valamint az ôszi, az áttelelési és a tavaszi idôszakára jellemzô 
termikus és higrikus viszonyokat hazánkban az 1951–2000 idôszak adatai alapján, ezek 
minimum, átlag és maximum értékeit, extrém értékeinek gyakoriságát.
Vizsgálataink mutatják, hogy az ôszi árpa vegetációs periódusa egybevetve az egynyári 
növények periódusával, annál hûvösebb és nedvesebb, így egy éghajlatváltozás hatására 
bekövetkezô – leggyakrabban feltételezett – felmelegedési, száradási tendencia várhatóan 
kevésbé szélsôséges viszonyokat okozna, mint az egynyári gabonáknál.  
Kulcsszavak: ôszi árpa, fenológia, sugárzás, hômérséklet, csapadék, éghajlat.

BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

Az árpát az emberiség ôsidôk óta termeszti. A történeti Közel-Keleten és a mai Törökország 
területén már 8000–10000 évvel ezelôtt termesztették. A klíma ekkor a mainál ott sokkal 
csapadékosabb volt. A folyamvölgyi kultúrákban  az ókorban  az öntözéses gazdálkodás 
miatt bekövetkezett szikesedést jobban bírta, mint a búza, így válhatott uralkodó termesztett 
gabonafélévé. Nagyjából az idôszámításunk kezdetétôl – a búza jobb beltartalmi és sütô-
ipari tulajdonságai miatt, a fejlettebb tetraploid és hexaploid búzák megjelenése után – az 
emberi táplálkozásból fokozatosan kiszorult, megmaradt azonban a jelentôsége az állatok 
takarmányozásában és a sörgyártásban. Ázsiában, Kínában 4000–5000 éve vonták be a 
termesztésbe (Zohary és Hopf 2001).
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Európában a neolitkor óta termesztik, termôterülete 6000–7000 évvel ezelôtt már a 
Pireneusi-félszigetig jutott (Szkazkin 1979). A magyarországi neolitikum kezdete és 
az atlantikus klímafázis kezdete egybeesett (Ferenczy 1958), amikor is megváltozott a 
növénytermesztés szempontjából kedvezôtlen meleg, száraz, szélsôséges idôjárás. Az 
új, szubmediterránhoz hasonló, meleg és humid klíma miatt a Kárpát-medencének híd-
szerepe volt abban, hogy a Közel-Kelet „termékeny félhold”-nak nevezett vidékérôl a 
növénytermesztési ismeretek Közép-Európába jussanak. Ebben a korban az árpa volt az 
itt élôk legfontosabb gabonaféléje. A neolitikum végén az addigi kedvezô, szélsôségektôl 
mentes idôjárás fokozatosan rosszabbra fordult. A rézkor elsô felében a neolitikumban 
kialakult gazdálkodó életmód megváltozott, a növénytermesztés jelentôsége visszaesett, 
mivel a klíma hûvösebbre és csapadékosabbra fordult. Az árpa termesztése azonban még 
ilyen körülmények között is lehetséges volt. Változás csak a klíma melegedésével a késô 
rézkorban következett be. A régészetileg bronzkornak nevezett idôszakot szubboreális 
fázisnak nevezzük (Willerding 1983). Ekkor kezdetben hûvös és csapadékos idôjárás a 
korszak közepére szárazabbá vált.
A késô bronzkorral újabb klímaváltozás következett be. A kenyérgabonák között az alakor 
továbbra is vezetett, de megmaradt az árpa jelentôsége is. I. e. 800–600 táján a jelenkor, a 
szubatlantikus fázis kezdôdött és ez tart napjainkban is. A klíma szárazabb lett, felerôsödött 
a kontinentális jelleg (Gyulai 2004).
A római korban megváltozott a növénytermesztés jellege. Az árpa jelentôsége a korábbi 
korokhoz képest csökkent. A honfoglalás idôszakában volt az elmúlt két évezred legmele-
gebb idôszaka. A középkori lelôhelyvizsgálatokból arra lehet következtetni, hogy az árpa 
a harmadik, negyedik legfontosabb termesztett gabonafélénk volt (Torma 1996).
Az ôszi árpa termesztése hazánkban a múlt században vált általánossá. A tavaszi, úgy 
nevezett sörárpa agrotechnikáját Cserháti Sándor alapozta meg az 1900-as évek elején. 
Az ôszi árpa fontos takarmánygabonánk. Az ôszi búza és a kukorica után az árpa a leg-
nagyobb vetésterületet foglalja el hazánkban. Világméretekben is elôkelô helyet foglal el 
a vetésterület nagyságát illetôen. Az árpatermesztés északi határa – hasonlóan az ôszi 
búzáéhoz – valamivel a 60. szélességi kör felett van. Ezeken a területeken azonban már 
csak a rövid tenyészidejû tavaszi fajták teremnek. Itt az árpa a legfontosabb kenyérgabona. 
Délen még az egyenlítô környékén is termesztik.
A fent leírt történeti áttekintést agroklimatológiai szempontból hasznosnak tartottuk 
ismertetni, mivel ez mutatja meg igazán ennek, az emberiség által mintegy tízezer év óta 
termesztett növénynek a különbözô meteorológiai hatásokra adott válaszait. Úgy gondol-
tuk, hogy mindez nagyon tanulságos lehet a mostani – egy esetlegesen éghajlatváltozással 
járó – idôszak vizsgálatakor.
Davis és Simmons (1994) a növényállomány sûrûsége által okozott fényviszonyok és fény-
összetétel-változás hatását tanulmányozta az árpanövények bokrosodására és megállapítot-
ták, hogy a tenyészidô korai szakaszában a szomszédos növényekrôl történô fôként hosszú 
hullámú vörös sugarak visszaverôdése jelentôs mértékben befolyásolja az árpanövények 
bokrosodását szántóföldi körülmények között.
Az ôszi árpa a hûvösebb éghajlat növénye. Mivel éréséhez nem kíván nagyobb meleget 
ezért június második felében már aratható, elsôként a gabonafélék közül. A télállósága 
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kisebb, mint az ôszi búzáé vagy az ugyancsak ôszi vetésû rozsé. Különösen a hótakaró 
nélküli hidegekre érzékeny. Az ôszi árpa a száraz tavaszt jobban elviseli, mint a tavaszi 
árpa. Az aszály ritkábban károsítja, mert június közepére többnyire beérik.  
Az általunk elvégzett vizsgálatnak az a célja, hogy feltárja hazánkban az ôszi árpa tenyész-
idôszakának éghajlati viszonyait, összekapcsolva azokat az ôszi árpa fenológiai jelenségei-
vel és az ôszi árpa életjelenségeit befolyásoló meteorológiai küszöbértékekkel. Az ilyen 
jellegû vizsgálatokra most azért van lehetôség, mert viszonylag hosszabb, párhuzamosan 
mért meteorológiai és fenológiai adatsorok állnak rendelkezésünkre.

 ANYAG ÉS MÓDSZER

Az ôsziárpa-termesztés agroklimatológiai jellemzôinek vizsgálatához a Nyugat-magyar-
országi Egyetem mosonmagyaróvári Mezôgazdaság- és Élelmiszertudományi Karának 
agroklimatológiai adatbankját használtuk fel. Az adatbank az Országos Meteorológiai 
Szolgálat meteorológiai és fenológiai megfigyelô hálózata, a Mezôgazdasági Szakigazgatási 
Hivatal (régi nevén az Országos Mezôgazdasági Minôsítô Intézet) fenológiai megfigyelô 
hálózata, valamint az Országos Statisztikai Hivatal termésjelentô hálózata által mért 
adatokat tartalmazza. Ezek nevezetesen a napi átlaghômérséklet, minimum és maximum 
hômérséklet, napfénytartam, globálsugárzás, csapadék, relatív nedvesség értékek, az 
ezekbôl származtatott  meteorológiai jellemzôk, valamint az ôszi árpa fenológiai fázisai 
bekövetkezési idôpontjai és terméseredményei. A kisebb állomások adatainak ismertebb 
nagyvárosokhoz való rendelését az indokolta, hogy a fenológiai állomások általában 
kisebb helyeken, a meteorológiai állomások pedig nagyobb városokhoz rendelve álltak 
rendelkezésünkre.
A bemutatott ábrák azért vonatkoznak több esetben is Mosonmagyaróvárra, mivel általában 
nagyobb területi eltéréseket nem tapasztaltunk (ha igen, akkor azt jelezzük), így a vizsgált 
jelenséget ez a város (megye) is jól reprezentálja.
Az agroklimatológiai elemzés az 1951 és 2000 közötti 50 esztendô 7 állomáson Miskolc 
(Heves megye), Kaposvár (Somogy megye), Kecskemét (Bács-Kiskun megye), Moson-
magyaróvár (Gyôr-Moson-Sopron megye), Nyíregyháza (Szabolcs-Szatmár-Bereg megye), 
Békéscsaba (Csongrád megye), Szolnok (Jász-Nagykun-Szolnok megye) mért és számított 
napi meteorológiai adataira épül. 
Füzesabony fenológiai megfigyeléseit a Miskolcon mért meteorológiai adatokkal, Orosháza 
fenológiai adatait a Békéscsabán mért meteorológiai adatokkal, Tiszaroff fenológiai adatait 
pedig a Szolnokon mért meteorológiai adatokkal társítottuk. A többi megfigyelôhelyen a 
fenológiai és meteorológiai megfigyelések párhuzamosan folytak. A fenológiai adatgyûjtés 
az 1984 és 1997 közötti idôszakra terjedt ki, ez alól csak Kaposvár volt kivétel, ahol a 
megfigyelések 1990-ben befejezôdtek.
 Az egyes fenológiai idôpontok naptári dátumait az év napjainak a sorszámává alakítottuk 
oly módon, hogy a napok sorszámozását minden esetben január 1-tôl kezdtük és folya-
matosan sorszámoztuk az év végéig, azaz normál évben december 31. az év 365. napja, 
szökô évben pedig a 366. napja lett. 
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Az ôszi árpa tenyészidôszakának egy adott helyen történô agrometeorológiai jellemzésé-
hez ismernünk kell a növényre ható meteorológiai elemek küszöbértékeit. Ezek az adatok 
(bázishômérséklet, optimum hômérséklet, vízigény stb.) általában ismertek, de rendsze-
rint bizonytalan eredetû mérési adatokból származnak. A bázishômérséklet esetében pl. 
általában nem lehet megtudni az irodalmi adatokból, hogy talaj- vagy léghômérsékletet 
jelentenek-e, napi középértékekbôl, maximum értékekbôl vagy csupán alkalmi mérésekbôl 
származnak. De a többi meteorológiai adatból sem lehet sokszor megállapítani, hogy milyen 
mérési adatokból származnak. Mégis úgy gondoltuk, mivel ezek az adatok széleskörûen 
használatosak, így valamelyest támpontot adhatnak vizsgálatainkhoz, ezért használtuk mi 
is azokat. A jelen munkában a napi középértékek, a napi maximumok és a minimumok 
figyelembe vételével elemezzük az árpa meteorológiai jellemzôit. Bázishômérsékletül az 
5 oC-os napi átlaghômérsékletet, az alacsony hômérsékleti minimumok gyakoriságánál 
a 0, –5, –10, –15, –20 oC közötti és a –20 oC alatti minimum hômérsékleteket, a magas 
hômérsékleti maximumok gyakoriságánál pedig a 30 és a 35 oC feletti napi maximum 
értékeket tekintettük mérvadónak.
A havi középértékek ismeretében meg lehet határozni, hogy az egyes növények számára 
szükséges bázishômérsékletnél magasabb középhômérsékletû idôszakok az egyes évek-
ben mikor kezdôdtek, mikor fejezôdtek be és mennyi ideig tartottak. (Varga-Haszonits 
és Boncz 1985).
Az adatbankban a potenciális evapotranszspiráció adatainak a számítása a Dunai et al. 
(1968, 1969) által kidolgozott módszerrel, a tényleges evapotranszspiráció adatai pedig 
Varga-Haszonits (1987) módszerével történt.
A fenológiai megfigyelésekre vonatkozó feldolgozásokat már publikáltuk (Enzsölné 2007), 
így azoktól most eltekintünk.

EREDMÉNYEK

Az ôszi árpa fenofázisainak statisztikai jellemzôi

Az ôszi árpát – mint magyar elnevezése is mutatja – szeptember végén, október elején vetik 
és a növény a következô év júniusában érik. A tenyészidôszaka ezért átnyúlik az év hideg 
idôszakán, amikor a napi középhômérsékletek a növény bázishômérséklete alá csökken-
nek, ezért ez az idôszak a növény nyugalmi idôszaka. Majd a tavaszi felmelegedés során 
a napi középhômérsékletek ismét a bázishômérsékletek fölé emelkednek, s folytatódik a 
növény vegetatív tevékenysége. 
Ahhoz, hogy az árpa tenyészidôszakának meteorológiai jellemzôit elemezhessük, minde-
nekelôtt meg kell ismernünk az árpa vetéstôl az érésig terjedô tenyészidôszakának idôbeli 
és térbeli változásait, ezen belül pedig az egyes fenofázisainak az alakulását. Az egyes 
megfigyelô állomások adatai alapján az 1. táblázatban látható idô- és térbeli eloszlás a 
jellemzô hazánk területén.
Az ôszi árpa tenyészidôszakát meteorológiai szempontból három nagyobb idôszakra oszt-
hatjuk. Az elsô az ôszi idôszak, amely a vetéstôl a hômérséklet 5 fok alá süllyedésének 
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idôpontjáig tart. A második, a téli nyugalmi idôszak, amely a hômérséklet ôszi 5 fok alá 
süllyedésének idôpontjától a hômérséklet tavaszi 5 fok fölé emelkedésének idôpontjáig 
tart. A harmadik a tavaszi idôszak, amely a hômérséklet 5 fok fölé emelkedésének tavaszi 
idôpontjától az érésig tart.

Az ôszi idôszak. Az 1. táblázatban láthatjuk, hogy hazánk területén – az 1984 és 1997 
közötti 14 év fenológiai adatai alapján – az ôszi árpát általában szeptember utolsó dekád-
jában vetik és október második felében kel ki. A bokrosodás az évek többségében már 
november hónapban bekövetkezik, egyes esetekben azonban áttolódik a következô év 
tavaszára, sôt kivételes esetben még az is elôfordulhat, hogy a kelés is csak a következô 
évben megy végbe (pl. Orosháza 1987). Ha ezt a kivételes évet kivesszük a számításaink-
ból, akkor az átlagos vetés–kelés idôtartamra már  a többi állomáshoz hasonló értékeket,  
17 napot kapunk. 
Az ôszi árpa bázishômérséklete 3–5 fok, ezért ha az 5 fokos értéket vesszük figyelembe, 
akkor a napi középhômérsékletek november közepe táján a bázishômérséklet alá süllyed-
nek. A vetés idôpontja és a napi középhômérsékletek 5 fok alá süllyedésének idôpontja 
között – amint a 2. táblázatból látható – átlagos 40–50 nap áll a növény rendelkezésére, 
hogy megerôsödve menjen át a nyugalmi idôszakba.
Az elsô idôszak tehát a vetéstôl a napi középhômérsékleteknek a bázishômérséklet (5 
fok) alá süllyedésének idôszakáig tart. Ezt az ôszi idôszakot a napi középhômérsékletek 
fokozatos csökkenése jellemzi. Ekkor a növény szempontjából az elsôrendû fontosságú, 
hogy a nyugalmi idôszak beállta elôtt kellô mértékben megerôsödjön, mert a téli alacsony 
hômérsékleteket fejlettebb állapotban jobban el tudja viselni. Ez az idôszak átlagosan  
Szolnok, Békéscsaba és Kecskemét megfigyelôhelyeken – azaz az ország középsô és 
déli területein – a leghosszabb, tehát itt áll a legtöbb nap a növény rendelkezésére, hogy 
megerôdjön a tél beállta elôtt.

Az áttelelési idôszak. Az az idôszak, amikor a napi középhômérsékletek 5 fok alatt 
vannak, a növény nyugalmi idôszaka. Az idôszak átlagosan november közepétôl már-
cius közepéig tart, azaz hozzávetôlegesen négy hónap, valamennyivel több, mint 120 
nap (2. táblázat), amelynek folyamán a növény számára az a fontos, hogy képes legyen 
elviselni az ebben az idôszakban elôforduló alacsonyabb hômérsékleteket. Az alacsony 
hômérsékletek és azok elôfordulási gyakorisága nemcsak magukra a növényekre, hanem 
azok kórokozóinak és kártevôinek az áttelelésére is hatással vannak. Az ôszi idôszakhoz 
hasonlóan ugyancsak a déli megyékben átlagosan a legrövidebb a téli, hideg idôszak 
hossza.

A tavaszi idôszak. Ez az idôszak a napi középhômérsékletek tavaszi 5 fok fölé emelke-
désének idôpontjától a növény éréséig tart. Tavasszal a napi középhômérsékletek március 
közepe táján emelkednek 5 fok fölé és a növény viaszérése pedig június közepe körül 
következik be (2. táblázat).
Ez a tavaszi idôszak az, amelynek folyamán a növény növekedése és fejlôdése során a vi-
rágzás idôpontjára eléri a fajtára általánosan jellemzô növekedési szintet, majd a virágzás 
után létrehozza és megérleli a szemtermést.

Az õszi árpa (Hordeum vulgare L.) termesztésének agroklimatológiai jellemzõi hazánkban
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Az ôszi árpa termesztésének éghajlati feltételrendszere

A meteorológiai elemek a növényekre gyakorolt alapvetô hatásuk szempontjából két nagy 
csoportra oszthatók: termikus elemekre (napsugárzás, hômérséklet) és higrikus elemekre 
(légnedvesség, csapadék, párolgás, talajnedvesség). Ezek a növényi életjelenségek fô be-
folyásoló tényezôi, amelyeket mindig együtthatásuk alapján célszerû vizsgálni. Ugyanis a 
napsugárzás energiájára van szükség ahhoz, hogy a növény szervetlen anyagokból szerves 
anyagot állítson elô és növekedni, fejlôdni tudjon. De ha nem áll a növény rendelkezésére 
víz, akkor a kapott energia a növényt csak felmelegíti, az stressz állapotba kerül és el-
pusztul. Ha viszont nem állna rendelkezésére energia, csak víz, akkor a vizet nem tudná 
felvenni és elszáradna.     
Ezért elôször e két elemcsoport elemeinek az adott területen való idô- és térbeli változá-
sait fogjuk megvizsgálni, hogy lássuk, az adott terület meteorológiai viszonyai milyen 
feltételrendszert jelentenek az ôszi árpa termesztése számára.
 

Az ôszi árpa tenyészidôszakának termikus jellemzôi

Az ôszi árpa tenyészidôszaka hazánkban általában szeptember utolsó dekádjától június 
utolsó dekádjáig tart. Természetesen elôfordulhat, hogy az ôszi árpát már szeptember elsô 
felében elvetik, s az is, hogy csak július elsô dekádjában aratják. Meteorológiai szem-
pontból tehát a szeptember és július közötti idôszakot kell megvizsgálni, hogy láthassuk 
hazánkban milyenek az ôszi árpa termesztésének éghajlati feltételei. Elôször vizsgáljuk 
meg a termikus viszonyokat, vagyis azt, hogy a napsugárzás energiája térben és idôben 
hogyan jut el a növényhez, s hogyan alakulnak az energia viszonyokhoz szorosan kapcso-
lódó hômérsékleti viszonyok.
Napsugárzás. Az ôszi árpa vetése – amint az 1. táblázat adatai is mutatják – az ôszi 
napéjegyenlôség idôpontja után történik, azaz a vetés után a nappalok hossza fokozatosan 
csökken, s ennek következtében egyre kevesebb energia éri el a földfelszínt.
Az 1. ábrán látható, hogy ebben az idôszakban a földfelszínre érkezô hasznosítható ener-
giának nemcsak a mennyisége csökken, hanem a mennyiségének az ingadozása is. A napi 
maximumok és minimumok közötti intervallum egyre szûkül, egészen a téli napfordulóig, 
amikor a legrövidebbek a nappalok, s ennek megfelelôen a napsugárzás mennyisége is 
minimumban van. Ettôl kezdve a földfelszínre érkezô napsugárzás mennyisége növekszik, 
a tavaszi napéjegyenlôség után pedig nemcsak a mennyisége, de a napi ingadozása is jelen-
tôsen meghaladja az ôszi értékeket. Ebbôl az ábrából is látszik, hogy a fotoszintetikusan 
aktív sugárzás nagysága a szeptember elejére jellemzô 8 MJ/m2 átlagos értéket körülbelül 
230 nap után éri el ismét.
A napsugárzás mennyisége az ôszi árpa tenyészidôszaka alatt sohasem válik a növény 
fejlôdését korlátozó tényezôvé. A napsugárzás összetételét tekintve, az ultraibolya sugárzás 
jelenthet veszélyt olyan idôszakokban, amikor a Földet védôpajzsként körülvevô ózon réteg 
megritkul (Larcher 2003). A nagyenergiájú ultraibolya sugarak ugyanis sejtroncsoló 
hatásúak.
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Hômérséklet. A hômérséklet alakulása természetesen követi a földfelszínre érkezô nap-
sugárzás energiájának évi menetét (2. ábra). Az ôszi vetés után a napsugárzás energiájának 
csökkenése következtében a napi középhômérsékletek is fokozatosan csökkennek. Miközben 
azonban a napsugárzás mennyiségének csökkenésével annak napi ingadozása is csökken, a 
hômérsékletnél éppen fordítva történik, azaz az ôszi napi hômérsékleti ingadozáshoz képest 
napi középhômérsékletek csökkenésével az ingadozás napi intervalluma télen inkább kissé 
növekszik. Ez annak a következménye, hogy a téli idôszakban megerôsödik a ciklonális 
tevékenység, s ezért a hideg és meleg idôjárási helyzetek gyakran váltják egymást. A tavaszi 
felmelegedés során a napi középhômérsékletek emelkedésével a napi hômérséklet-ingadozás 
ismét valamivel kisebbé válik, mint ahogy a téli idôszakban tapasztaltuk (2. ábra).
Bázishômérséklet. Különbözô publikációkban közölt adatok alapján ismerjük azokat a hô-
mérsékleti küszöbértékeket, amelyek az ôszi árpa növekedését, fejlôdését és produktivitását 
befolyásolják. Ezeknek az adatoknak a használatánál sok esetben nehézséget jelent azonban, 
hogy nem ismerjük a mérési adatok eredetét. Nem tudjuk hol történt a mérés, szántóföldön 
vagy zárt helyiségben (laboratórium, üvegház, fitotron, klímakamra stb.), egyetlen növényen 
vagy növényállományban, azt sem tudjuk, hogy egyetlen mérés eredménye volt-e, vagy 
több mérés átlaga, vagy a nap folyamán mért maximum-e. Ezeket az értékeket azonban 
széleskörûen használják, ezért mi is ezeket az adatokat vetjük össze a hazai meteorológiai 
hálózatban mért napi középhômérséklet és maximum hômérséklet értékekkel.

1. ábra A fotoszintetikusan aktív sugárzás minimum, átlag és maximum értékeinek 
idôbeli alakulása a szeptember–júniusi idôszak ideje alatt Mosonmagyaróváron 

1950/1951–1999/2000 évek között

Figure 1. Temporal changes of minimum, average and maximum photosyntetically 
active radiation values during period of September–June

in Mosonmagyaróvár between 1950/1951–1999/2000
(1) days of period of September–June (2) photosyntetically active radiation (MJ/m2)

Az õszi árpa (Hordeum vulgare L.) termesztésének agroklimatológiai jellemzõi hazánkban
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Az ôszi árpa bázishômérséklete 3–5 fok, vetése azonban szeptember második felében 
történik, amikor a napi középhômérsékletek többnyire még 10 felett vannak. Fokozatosan 
csökkenô napi középhômérsékletek mellett megy végbe a kelés és sok esetben a bokro-
sodás is. November közepére a napi középhômérsékletek csökkenése eléri az 5 fokot. 
Mivel azonban a talajok ôrzik a hôt, az ôszi lehûlés során még az 5 fok alatti értékek 
esetén is tapasztalható vegetatív tevékenység. Ôsszel ezért inkább a 3 fok átlépése jelenti 
a nyugalmi idôszak kezdetét. Általánosan elfogadott azonban az, hogy az ôszi gabonák 
esetében 5 fokos bázishômérsékletekkel számolunk. A 2. ábrából kitûnik, hogy az ôszi 5 
fokos hômérsékletre való lehûlés és a tavaszi 5 fok fölé emelkedés Mosonmagyaróváron 
átlagosan november közepén illetve március közepén (50 év átlagában november 14-én 
valamint március 16-án) következik be. Varga-Haszonits et al. (2004) vizsgálta, hogyan 
alakult 13 állomás és 120 év átlagában az 5 oC-nál magasabb középhômérsékletû idôszak 
kezdeti idôpontja. Jelentôs mértékû változást csak az 1980-as évek utáni hômérséklet-
emelkedés hozott, ez az idôpont elôbbre tolódott.
Alacsony hômérsékletek. Az 5 fok ôszi átlépése és tavaszi átlépése közötti nyugalmi 
idôszakban elsôsorban az alacsony hômérsékletek (a különbözô erôsségû fagyok) vannak 
hatással a növényre. Ezért megvizsgáltuk a 0, –5, –10, –15 és –20 fokok közötti és a –20 
fok alatti minimumok elôfordulásának a gyakoriságát (3. táblázat).
A 0 és –5 fok közötti napok száma átlagosan közel 60, ezek száma 5 fokos csökkenést nézve 
osztályonként harmadolódik. Az összes vizsgált állomás estén volt legalább egy olyan év, 

2. ábra A napi átlaghômérséklet minimum, átlag és maximum értékeinek 
idôbeli alakulása a szeptember-júniusi idôszak ideje alatt Mosonmagyaróváron 

1950/1951–1999/2000 évek között

Figure 2. Temporal changes of minimum, average and maximum daily 
temperature during period of September–June in Mosonmagyaróvár

between 1950/1951–1999/2000

(1) days of period of September–June, (2) temperature (oC)

Enzsölné Gerencsér E.:
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amikor nem volt –10, vagy annál hidegebb nap a vizsgált idôintervallumban. Extrém (–20 
fok vagy az alatti) hideg egy állomás (Mosonmagyaróvár) kivételével az összes állomáson 
elôfordult, de ezen napok maximális gyakorisága 5–10 között volt.
Optimum hômérséklet. A fotoszintézis szempontjából a 20 és 25 fok közötti hômérsékletek 
a kedvezôek. Ekkor képzôdik a legnagyobb mennyiségû szerves anyag. Ha a 2. ábrára 
tekintünk, láthatjuk, hogy az 50 évi napi középhômérsékletek az ôszi árpa tenyészidôszaka 
folyamán nem emelkednek 20 fölé. A maximumok is csak május vége felé. Ha azonban 
a napi középértékben a 15 fokot tekintjük optimumnak, akkor májusban már kedvezôek 
a napi középhômérsékletek az ôszi árpa számára. Ez már a virágzás és a magképzôdés 
idôszaka.
Maximum hômérsékletek. A növény számára a 30 fok feletti értékek már nem kedvezôek, 
a 35 feletti értékek esetén pedig az asszimiláció jelentôs mértékben visszaesik. Az ilyen 
napok átlagosan 10 körüli, illetve 0–1 gyakorisággal fordulnak elô, átlagosan a legtöbb 
30 fok fölötti értéket az Alföldön, a legkevesebbet Nyugat-Magyarországon mérték, 35 
feletti érték pedig a Dunántúlon nincs is ebben az idôszakban (4. táblázat).

4. táblázat Magas hômérsékleti maximumok gyakoriságai 1951–1990
(október 1.–május 31.)

Table 4. Frequency of high maximum temperature 1951–1990
(1st October–31st March)

(1) station, (2) frequency of high maximum temperature values,
(3) above 30 Celsius degree, (4) above 35 Celsius degree, (5) average 

Állomás (1)
Magas hômérsékleti maximumok gyakoriságai (2)
30 fok felett (3) 35 fok felett (4)

min átl (5) max min átl max
Miskolc 0 8 21 0 1 7
Kaposvár 0 8 23 0 0 5
Kecskemét 0 9 24 0 1 8
Mosonmagyaróvár 0 7 23 0 0 5
Nyíregyháza 0 8 19 0 1 8
Békéscsaba 1 12 30 0 1 9
Szolnok 0 10 23 0 1 8

A tenyészidôszakok középhômérsékletei. Az ôszi árpa tenyészidôszakának termikus 
jellemzôi, elsôsorban a hômérséklete, összehasonlítva az egynyári növények tenyészidô-
szakának termikus jellemzôivel és az év átlagos termikus jellemzôivel azt mutatja, hogy 
ez az idôszak hûvös idôszak. Varga-Haszonits et al. (2004) kukoricára vonatkozó vizs-
gálatait analógiaként figyelembe véve egy esetleges felmelegedés hatására a hosszabb 
tenyészidejû és nagyobb terméshozamú fajták elterjedtebb termesztését feltételezhetjük (5. 
táblázat). Mivel a hômérséklet és a növényfejlôdés közötti összefüggés lényege az, hogy 
minél magasabb a hômérséklet, annál gyorsabban fejlôdnek a növények, ezért magasabb 
hômérsékleten rövidebb lesz a tényleges tenyészidôszak.

Az õszi árpa (Hordeum vulgare L.) termesztésének agroklimatológiai jellemzõi hazánkban
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A hômérsékletekrôl elmondottakat jól reprezentálja az a hômérsékleti hatásgörbe (Larcher 
2003), amely jó közelítéssel a növény egész tenyészidôszakára jellemzô (3. ábra).  

5. táblázat Öt évtized hômérsékleti átlagértékei (országos átlag)

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 középhômérsékletek országos átlagai (oC ) (1)

1951–1960 1961–1970 1971–1980 1981–1990 1991–2000

Ôszi árpa tenyészidôszaka (2)
(szeptember 1.–június 30.) 8,2 7,9 7,9 7,9 8,3

Évi középhômérséklet (3)
(január 1.–december 31.) 10,4 10,0 9,9 10,1 10,5

Kukorica tenyészidôszaka (4)
(április 1.–október 31.) 16,3 16,2 15,3 16,0 16,4

3. ábra A hômérséklet hatása az ôszi árpa fotoszintézisére

Figure 3. Effect of  temperature upon photosynthesis of witer barley
(1) Temperature (oC), (2) Relative photosynthesis

Az ôszi árpa tenyészidôszakának higrikus jellemzôi

A növények vízellátottságának tanulmányozásához a vízháztartás legfontosabb tényezôit 
kell figyelembe venni. A vízháztartás tényezôi közül a legjelentôsebb vízbevételi forrást 

Enzsölné Gerencsér E.:
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a csapadék jelenti. A víztárolás a talajban történik, onnét veszi fel a növény a vizet. A 
talajban lévô víz tehát egyrészt a növényen keresztül távozik a levegôbe, másrészt a nö-
vény alatti talaj is párologtatja a vizet. A kettôt együtt nevezzük evapotranszspirációnak. 
A talajban lévô vízben oldódnak a talajban található tápanyagok is, ezért a víz nemcsak 
szervetlen anyagforrása a fotoszintézisnek, hanem egyéb tápanyagokat is szállít az asszi-
miláció színhelyére. A víz tehát az energiával együtt nélkülözhetetlen környezeti eleme 
a növényi életnek.
Csapadék. Az ôszi árpa vetése utáni idôszakban a csapadék mennyisége megnövekszik 
(4. ábra). Mediterrán hatásra novemberben hazánkban a csapadékban másodmaximum 
alakul ki, ami rendkívül elônyös abból a szempontból, hogy ennek a lehullott csapadéknak 
nagy része a talajban fog tárolódni, mivel a téli alacsony párolgási viszonyok miatt kevés 
a vízveszteség.

4. ábra A napi csapadék átlagértékeinek idôbeli alakulása a szeptember–júniusi 
idôszak ideje alatt Mosonmagyaróváron 1950/1951–1999/2000 évek között

Figure 4. Temporal changes of average daily precipitation during period of 
September–June in Mosonmagyaróvár between 1950/1951–1999/2000
(1) Days of  period of September–June, (2) Daily precipitation (mm)

A téli hónapokban hullik hazánkban a legkevesebb csapadék. Februárban van a csapadék 
minimuma. A kevés párolgás miatt azonban ennek a csapadéknak a jelentôs része is képes 
a talajba szivárogni, ha nem fagyott a talaj. 
Amint az a 3. ábrán látható, a csapadék napi mennyisége a vizsgált szeptember–júniusi 
idôszakban nagy ingadozást mutat. A tized millimétertôl a 3,5 mm-ig váltakoznak az 
értékek, de a január–márciusi idôszakban majdnem mindig 2 mm alatt marad. Márciustól 
júniusig a havi csapadékösszegek fokozatosan növekszenek. Júniusban van a csapadék 
fômaximuma.

Az õszi árpa (Hordeum vulgare L.) termesztésének agroklimatológiai jellemzõi hazánkban
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Evapotranszspiráció. Mint ismeretes a párolgásnak két formáját szoktuk megkülön-
böztetni: a szabad vízfelszínrôl történô párolgást, ezt nevezzük potenciális párolgásnak 
és valamilyen egyéb felszínrôl (talaj, növény) történô párolgást, ezt nevezzük tényleges 
párolgásnak. A tényleges párolgás történhet a csupasz talajról és történhet a növényen ke-
resztül (transz spiráció). A növényállományokról történô párolgás esetében nehéz a talajról 
elpárolgó vizet és a növényen keresztül elpárolgó vizet egymástól elkülönítve meghatározni, 
ezért a kettô együttesét mérik, s ezt evapotranszspirációnak nevezzük.   
A növényállományokról történô párolgás esetén, amíg a talajban lévô vizet a növény könnyen 
fel tudja venni, addig az evapotranszspiráció alapvetôen a napsugárzás energiájától és a 
levegô párabefogadó képességétôl függ. Amikor a talaj felsô rétegei szárazabbá válnak, 
akkor a talajnak a fizikai tulajdonságai (szerkezete, vízvezetô képessége stb.) egyre fonto-
sabbá válnak, mert a vizet a felsô rétegekbe kell vezetni ahhoz, hogy elpárologhasson. Ezt 
mutatja a 5. ábra, amelyen az evapotranszspiráció tenyészidôszak alatti menete látható. 
Összehasonlítva a 2. és 5. ábrát, kitûnik, hogy a hômérséklet és a napi tényleges evapo-
transzspiráció görbe lefutása hasonló. Nagyobb eltérést csak akkor tapasztalunk, amikor 
a csapadék mennyisége májustól nôni kezd, így az evapotranszspiráció értéke meghaladja 
a szeptemberi értéket.

5. ábra A napi tényleges evapotranszspiráció átlagértékeinek idôbeli alakulása a 
szeptember–júniusi idôszak ideje alatt Mosonmagyaróváron

1950/1951–1999/2000 évek között

Figure 5. Temporal changes of average daily evapotranspiration during period
of September–June in Mosonmagyaróvár between 1950/1951–1999/2000

(1) days of  period of September–June, (2) actual value of daily evapotranspiration (mm)

A növénynek ahhoz, hogy szerves anyagot tudjon elôállítani, meghatározott mennyiségû 
víz elpárologtatására van szüksége. Ezt a vízmennyiséget a talajban tárolt víz biztosítja.

Enzsölné Gerencsér E.:
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Talajnedvesség. A talajba jutó víznek jelentôs részét a talaj a nehézségi erôvel szemben képes 
visszatartani, s a talaj felsô rétegeiben tárolni. Ennek a vízmennyiségnek a szántóföldi víz-
kapacitás és a hervadási pont közötti része a hasznos víztartalom, amelyet a növények képesek 
felvenni és az asszimiláció során hasznosítani. Ennek megfelelôen Ruzsányi (1992) a csapadék-
kal szemben az eltárolt vízmennyiség, a talajnedvesség termésalakító szerepét hangsúlyozta. 
Ennek a víztartalomnak van egy alsó határa, amely felett a növény a vizet könnyen felveszi. 
Ezért az ezen érték feletti vízmennyiséget kedvezô víztartalomnak nevezzük. Ez a határérték 
az ôszi árpa esetében a maximális hasznos víztartalom 45%-nál van (Szalóky 1991). Amint 
ez az 6. ábrán jól megfigyelhetô, az 50 évi középértékek ezen érték felett vannak.

6. ábra A relatív talajnedvesség átlagértékeinek idôbeli alakulása
a szeptember–júniusi idôszak ideje alatt Mosonmagyaróváron

1950/1951–1999/2000 évek között

Figure 6. Temporal changes of  average relative soil moisture during  period
of September–June in Mosonmagyaróvár between 1950/1951–1999/2000

(1) Days of  period of September–June, (2) Relative soil moisture (%)

A talajnedvesség ábra jól mutatja, hogy a csapadék alapján nem lehet megfelelô képet 
kialakítani a növények vízellátottsági viszonyairól. Amint a 4. és a 6. ábrákon bemuta-
tott idôbeli menetek mutatják, a talajnedvességnek éppen akkor van maximuma, amikor 
a csapadéknak minimuma. Ez úgy lehetséges, hogy a csapadék másodmaximumából, a 
télen lehullott csapadékból és a hóolvadásból a talajba jutó víz a téli alacsony párolgási 
energia miatt jelentôs részben a talajban marad, és ott felhalmozódik.
A tenyészidôszak nedvességi jellemzôi. Az ôszi árpa tenyészidôszaka összehasonlítva az 
egynyári növények nedvességi viszonyaival és az évi átlagos nedvességi viszonyokkal, az 
év nedves idôszakának tekinthetô. A július–augusztus idôszak magas párolgási értékei után 
csökken a vízkiadás, így nô a talajnedvesség, amely márciusig növekvô tendenciát mutat, 
majd a hômérséklet és a párolgás növekedésével egyre csökken. Az ôszi vetésû növények 
vegetációs ideje az egynyárikkal ellentétben az év nedvesebb idôszakára esik.

Az õszi árpa (Hordeum vulgare L.) termesztésének agroklimatológiai jellemzõi hazánkban
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ÖSSZEFOGALALÓ ÉRTÉKELÉS ÉS KÖVETKEZTETÉSEK

Az elmondottak alapján megállapíthatjuk, hogy hazánkban az ôszi árpa tenyészidôszakát 
a napi középhômérsékletek alapján három részidôszakra oszthatjuk. 
Az ôszi idôszak a vetéstôl a napi középhômérsékletek 5 fok alá süllyedésének idôpontjáig 
tart. A vetés idején (szeptember 3. dekádjában) a napi középhômérsékletek még többnyire 
meghaladják a 15 fokot. Azonban a napi középhômérsékleteket már a fokozatos csökkenés 
jellemzi, s november közepe táján az ôszi árpa bázishômérséklete (5 fok) alá csökken-
nek. Ugyanakkor a növekvô ôszi csapadék hatására a talajnedvesség pedig fokozatosan 
növekedni kezd. Ez a viszonylag hosszú, kedvezô hômérsékletû és fokozatosan javuló 
vízellátottságú ôszi idôszak (átlagosan 40–50 nap) lehetôvé teszi az ôszi árpának, hogy 
megfelelô fejlettséget érjen el a téli idôszak alacsony hômérsékleteinek az elviseléséhez.
A téli idôszakot az 5 fok alatti napi középhômérsékletek, s a gyakori erôs negatív napi 
minimumhômérsékletek jellemzik. Ezek – különösen hótakaró nélküli napokon – ked-
vezôtlen hatással vannak a növényekre, s ez befolyással van a terméshozamokra is. Látható 
a 6. ábrán, hogy átlagosan évente nulla és –15 fok közötti minimumok elôfordulásával kell 
számolni. Ezek minél nagyobb számban fordulnak elô, annál kedvezôtlenebbül hatnak a 
növényre. 
A talaj víztartalma ebben az idôszakban – bár ekkor van hazánkban a csapadék minimuma – a 
nagyon alacsony párolgási értékek miatt fokozatosan emelkedik. S ha a hóolvadás nem 
fagyott talajon történik, akkor további vízbevételt jelent a talaj számára.
A tavaszi idôszakban a hômérséklet és a havi csapadékösszegek is fokozatosan növeksze-
nek, ami kedvezô a növény növekedése és fejlôdése szempontjából.
Azt mondhatjuk tehát, hogy hazánkban az ôszi árpa tenyészidôszakában kedvezôek a ta-
lajnedvességi viszonyok, mivel október eleje és május közepe között az évek többségében 
a talaj nedvességtartalma nem süllyed a kedvezô szint alsó határát jelentô 45% alá. 
Hômérsékleti szempontból kiemelt jelentôségûek a téli alacsony hômérsékletek (különbözô 
erôsségû fagyok), valamint a jó vízellátottságú tavaszi hónapokhoz kapcsolódó magasabb 
hômérsékletek, amelyek a növény növekedéséhez, fejlôdéséhez és produktivitásához ked-
vezô feltételeket biztosítanak. 

Enzsölné Gerencsér E.:
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Agroclimatological analysis of winter barley (Hordeum vulgare L.)
production in Hungary

ERZSÉBET ENZSÖLNÉ GERENCSÉR 

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences

Mosonmagyaróvár

 

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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