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OSSZEFOGLALAS

Mosonmagyardvar térségében végzett parhuzamos meteorologiai és kukorica
fenologiai adatgytijtési programunk 1997-ben kezdddott és napjainkban is tart. Ez az
iddszak jol egybeesik azzal az 1991-2020 kozotti 30 évvel, melynek adatai alapjan egy
teriilet aktualis éghajlata jellemezhet6. A fenologiai vizsgalatok viszonylag egyszerti és
pontos modjat jelentik az éghajlatvaltozas regionalis alakulasa ¢€s hatasai
tanulmanyozasanak. A kozépkorai- és kozépérésii kukorica hibridekre fokuszalod, s igy a
hazai termesztési helyzetet hitelesen leképez6 vizsgalatainkban ezért szamszerisitettiik a
novények fejlodését, az egyes fenologiai szakaszok (vetés-kelés, kelés-cimerhanyas,
cimerhanyas-érés) alatti meteorologiai viszonyok alakulasat, illetve az éghajlati elemek
és a kukorica fejlédése kozotti dsszefiiggéseket. Elemeztiik az éréscsoportok kozotti
fenologiai eltéréseket is. Eredményeinket a Mosoni-sikra és a Szigetkdzre egyarant
reprezentativnak tekinthetjiik.

Kulcsszavak: éghajlatvaltozas, mezégazdasag, kukorica, fenoldgia, éghajlati elemek

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Az éghajlatvaltozas egyre fokozodo jelentdsége €s globalis tarsadalmi hatasai immaron
megkérddjelezhetetlenek (IPCC 2014). Ezért alapvetd fontossagl a multbeli és a jelenleg
folyamatban 1évé klimatikus folyamatok minél jobb megértése, a nélkiil ugyanis
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elképzelhetetlen a jelenlegi emberi tevékenység fenntartdsa (Makra et al. 2002).
Ugyanakkor, mig az éghajlatvaltozas globalis trendjei immar évtizedek o6ta folyamatosan
és viszonylag részletesen tanulmanyozottak, s altalanosan elfogadottak azoknak a
legvaldsziniibb kornyezeti alrendszererekre gyakorolt feltételezett hatasai (Cook et al.
2016), kevés az olyan vizsgalat, mely sziikebb régidkra vonatkozik és a mezdgazdasag
specifikus szempontjait veszi figyelembe (Wheeler és Lobley 2021). Az ilyen vizsgalatok
jelendsége abban all, hogy a jelenleg is tartd globalis éghajlatvaltozas térben és id6ben
nem egységesen zajlik le, azaz helyileg az altalanos trendektdl akar jelentdsen eltérd
valtozasok is el6fordulhatnak (IPCC 2014). A leggyakrabban hasznalt klimaszcenariok
szerint hazank fokozottan érzékeny az éghajlati rendszer megvaltozasanak hatasaira
(Kocsis és Anda 2010).

A mezbgazdasagi tevékenység kiemelten kitett a klimatikus hatasoknak, igy az azokhoz
valé alkalmazkodas a mezOgazdasag egyik legnagyobb kihivdsa a 21. szdzadban. A
varhatd hatasok koziil kiemelhetd a termésveszteség, a talaj leromlasa, a vizkészletek
csokkend hozzaférhetdsége, a romld termelékenységi mutatok, valamint a noévekvod
termelési koltségek (Alam et al. 2012, Rey et al. 2016). Az alkalmazkodas kiterjedhet a
fajtak jobb megvalasztasara, a vetésidd modositasara, a vizhasznalat javitasat és a
talajvédelem fokozasat segité technologidk bevezetésére vagy akar a talajhasznalat
megvaltoztatasara (Zheng et al. 2014). A mezbégazdasag klimahoz valdé hatékony
alkalmazkodasahoz viszont a jelenleginél lényegesen részletesebb ¢és kozvetlen
informaciora van sziikség (Pieczka et al. 2017). A helyi szintii pontos és relevans
informaciok nyilvanval6 eldnyt jelenthetnek a helyi gazdalkodok szamara (Didssy 2008).

A fenoldgia - a Nemzetkozi Biologiai Program (International Biological Program —
IBP) keretében megalkotott, altalanosan hasznalt definicidja szerint - az ismétlédo
biologiai események iddbeli alakulasanak, az azok iddbeliségét okozo biotikus és
abiotikus kényszerek torvényszertiségeinek és az azonos vagy eltérd fajok fazisai kozotti
Osszefiiggéseknek a tanulmanyozasa (Lieth 1974). Ez a meghatarozas jol indokolja az
agrometeorologiai vizsgalatok fontossagat és aktualitasat, valamint érzékelteti a
Mosonmagyarovaron  1997-ben  megkezdett agrometeorologiai  kisérletsorozat
eredményeinek lehetséges felhasznalasi teriileteit.

A parhuzamos meteorologiai és fenologiai adatgy(jtés fontossaga a XX. szazad eleje
ota ismert, amikor Brounov az agrometeorologia alapelveként definidlta ennek

sziikségességét a kvantitativ vizsgalatok megalapozasahoz (Varga-Haszonits és Varga
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2006a). Mikozben az ilyen jellegli kutatdsok jelentésége ¢és felhasznalhatosaga
folyamatosan novekedni latszik, igazan hosszu, a par évet meghalad6 tartamu
agrometeorologiai kisérletsorozatokkal csak ritkan lehet talalkozni a szakirodalomban.
Réadasul a rendelkezésre allo, az éghajlati rendszer valtozasanak hatasat elemzd
hosszabb adatsorokat felhasznalé fenologiai vizsgélatok altaldban vadon termd
ndvényekre irdnyulnak, s az irodalomban Iényegesen ritkdbban Ilehet gazdasagi
ndvényekre fokuszalo, ilyen jellegii kutatdsokkal taldlkozni. A hosszl, parhuzamos
meteoroldgiai és fenoldgiai adatsorok irdnti fokozodo igényt a napjainkban egyértelmiien
az érdeklodés kozéppontjaba keriilt éghajlatvaltozas alakulasanak és hatasainak
tanulmanyozasa (Rosenzweig et al. 2007, Aono és Kazui 2008), valamint a kissé hattérbe
szorult, de legalabb ugyanilyen fontos éghajlati valtozékonysaggal kapcsolatos
elemzések indokoljak. Tovabba az egyre nagyobb teret nyerd, s mind kidolgozottabb
mezOgazdasagi dontéstamogatod rendszerek altal igényelt, kvantifikalt alapokon nyugvo
informacio eldallitisa szempontjabol is sziikségesek a hosszii agrometeorologiai
kisérletsorozatok.

A kukorica tesztnovényként vald hasznalata tobb szempontbdl is indokoltnak 1atszott.
F6 takarmanyndvényiink kiemelked6 nemzetkdzi és hazai termesztési jelentdsége éppligy
indokoljék ezt, mint a fajon beliili alakgazdagsaga (a nagyon kiilonb6z6 éréscsoportok
megléte) és nagyfoku alkalmazkodoképessége.

Mindezen megfontolasok alapjan azt a célt tiiztiik ki, hogy hossza kukorica fenologiai
adatsoraink részletes, agroklimatologiai szemléletli elemzésével segitsiik a Mosoni-sik és
a Szigetk6z mezdgazdasagi termeldinek eredményesebb alkalmazkodasat a kornyezeti

rendszer jelenlegi allapotahoz és varhato jovobeli valtozasaihoz.

ANYAG ES MODSZER

A mosonmagyarovari Agroklimatolégiai Kutatocsoport tevékenysége keretében
elinditott szant6foldi kisérletsorozatunk helyszinéiil a jelenlegi Széchenyi Istvan Egyetem
Mezbgazdasag- és Elelmiszertudoméanyi Karanak mosonmagyardvari novénytermesztési
kisérleti telepét valasztottuk. A hazankban termesztett kukorica hibridvalaszték altalaban
tobb mint 80 %-ban a kozépkorai- (FAO 300-399) és a kozépérésii (FAO 400-499)
éréscsoportokbodl keriil ki, ezért a vizsgalatba bevont ndvényallomanyokat is ezekbdl

valasztottuk. A parhuzamosan mért meteoroldgiai adatok az Orszdgos Meteoroldgiai
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Szolgalat és a mosonmagyarovari kar altal kozosen iizemeltetett hivatalos meteorologiai
allomasrol szarmaztak. A kukorica allomanyok évrél-évre a meteorologiai adatgyiijtés
par km?-es korzetében voltak megtalalhatok, s az ilyenkor megkdvetelt reprezentativitas
biztositott volt. A parhuzamos fenologiai és meteorologiai adatgy(ijtés 1997-ben
kezd6édott, s egy 2014-2016 kozotti kényszerli sziinettdl eltekintve napjainkig tart. A
k6zépkorai éréscsoport esetén egy évvel kés6bb indultak a vizsgalatok.

A kukoricatermesztést jellemz6 rendkivill gyors fajtarotdcié miatt nem tudtuk végig
ugyanazokat a hibrideket haszndlni kisérleteink sordn, de az fontos szempont volt az
éréscsoportokat reprezentald novények megvalasztasanal, hogy az egymast valto hibridek
érésideje (FAO szama) ne térjen el lényegesen. A mezdgazdasagi kultarndvények
fenologiai vizsgalatakor ugyanis fontos annak tisztazasa, hogy a fajtak kozotti
kiilonbségek mekkora szerepet jatszanak a fenologiai jelenségek eltéré idépontjaiban. Ha
ezek a kiilonbségek nagyok, akkor az egyes fajtakat kiilon kell vizsgalni; ha viszont nem
jelentdsek az eltérések, akkor ettdl eltekinthetiink, s altalanossagban az adott faj (vagy
esetiinkben éréscsoport) fenologiai eseményeir6l beszélhetiink (Szakdly 1963, 1972). A
hibridek megvalasztasaval ez utobbira torekedtiink. Az altalunk alkalmazott hibridek az
alabbiak voltak a most elemzett kisérleti idészakban. Kozépkorai érésiick (FAO 300-as
éréscsoport): 1998-2004: Asgrow 043, 2005: Cisco, 2006-2011: LG-3362, 2012-2013:
LG-3350, 2017: Chapalu, 2018-2019: Zephir, 2020: Replik, 2021: Limanova.
Kozépéréstiek (FAO 400-as éréscsoport: 1997-1999: Mv-444, 2000: Dekalb545, 2001-
2004: Dekalb471, 2005: Occitan, 2006-2013: LG-3475, 2017: Initio, 2018: Inclusiv, 2019
€s 2021: DKC4351, 2020: SY Octeon.

Az altalunk gytjtott fenologiai adatok a novények fejlodését, novekedését és
produktivitdsat szamszeriisitették. Ugy talaltuk, hogy a fenologiai adatsorok fent emlitett
homogenitasi kritériuma legjobban a ndvényfejlddésre vonatkozo adatok esetén teljesiilt,
igy jelen vizsgélatainkban a fenoldgiai jelenségek bekdvetkezési idpontjat, a fejlodési
szakaszok hosszat és az adott szakaszokra jellemzd atlagos napi fejlodési iitemet
hasznaltuk.

A kukorica vegetacios periodusat a kezdeti fejlodés (a vetéstdl a kelésig terjedd
iddintervallum), a vegetativ fejlodés (a keléstdl a cimerhanyasig terjedd peridodus) és a
generativ fejlodés (a cimerhanyastol az érésig terjedd periodus) idészakara felosztva
végeztiik az adatgylijtést és az adatok elemzését. Emlitést érdemel, hogy ismeretesek a

kukorica vegetacios periddusanak az itt hasznaltnal 1ényegesen részletesebb felosztasai is
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(Zadoks skala - Zadoks et al. 1974; BBCH-skala - Weber és Bleiholder 1990, Lancashire
etal. 1991), de esetiinkben — mint ahogyan az ilyen jellegii vizsgalatok esetében altalaban
- nem latszott indokoltnak azok hasznéalata.

A fenologiai adatokhoz az Orszagos Meteorologiai Szolgalat és a Széchenyi Istvan
Egyetem 4altal kozosen mikodtetett mosonmagyardvari meteoroldgiai féallomas
kovetkezd mért és szamitott meteorologiai értékekeit tarsitottuk: atlagos 1éghdmérséklet
(°C), napi minimumhdmérsékletek atlaga (°C), napi maximumhdémérsékletek atlaga (°C),
4tlagos talajhdmérséklet 5, 10, 20, 50 és 100 cm-es mélységben (°C), napfénytartam
Osszeg (6ra), atlagos relativ nedvesség (%), csapadékdsszeg (mm), parologtatoképesség
Osszege (mm, Varga-Haszonits és Varga (2006b) altal leirt médon kalkulalva), ariditasi
index (a parologtatoképesség Osszeg és a csapadékosszeg hanyadosaként szamitva) és
fototemikus index (az atlaghOdmérséklet és a napfénytartam Osszeg hanyadosaként
meghatarozva).

Az adatbazis kialakitasat kovetden Svab (1981) altal leirt egyszer(i statisztikai
modszerek segitségével elemeztiik az alapvetd mosonmagyardvari fenologiai jellemzok,
illetve az egyes fenoldgiai szakaszok alatti meteoroldgiai viszonyok id6beli alakulasat,
melyek az egész a Mosoni-sikra reprezentativnak tekinthet6k. Az adatsorokat nagyjabol
egyenlé, Ot-hat éves idOszakokra osztva vizsgaltuk az azokat jellemzd atlagokat,
szorasokat, illetve azok id6beli alakuldsidnak torvényszeriiségeit és a valtozasok
szignifikancigjat (kétmintds t-probaval). Elemeztiik tovabba a fenofazisok alatti
meteoroldgiai viszonyoknak a kozépkorai- és kozépérésii kukoricahibridek fejlodésére
gyakorolt hatdsat — dontden linedris regresszid analizissel. A statisztikai vizsgalatokat
Microsoft Excel 2010 szoftver segitségével végeztiik. Pragmatikus okokbdl és a
terjedelmi szempontokat is szem el6tt tartva az elvégzett statisztikai vizsgalatok

részletesebb bemutatasara nem tériink ki az eredmények ismertetésénél.

EREDMENYEK

Mint emlitettiik, a kukorica fenologiai jellemzoinek vizsgalatakor az 1990-es évek
végétdl napjainkig tartd idéintervallumot hozzavetdlegesen egyenld szakaszokra bontva
elemeztiik a 3. évezred elején tapasztalhato tendencidkat. A kezdeti fejlédés altalaban a
tenyészidOszak teljes idétartamanak 6-8 %-at tette ki, a vegetativ szakasz 39-42 %-at, mig

a generativ fejlodés kicsit tobb mint a felét, 51-55 %-at. Ez a megoszlas — némi
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ingadozassal, de szignifikans eltérések nélkiil - mindkét éréscsoport valamennyi vizsgalt
idészakara jellemzd volt, s j6 egyezést mutatott a korabbi évtizedekre vonatkozd orszagos
vizsgalataink (Varga-Haszonits és Varga 1998) eredményeivel.

Az egyes fenofazisok relativ hossza mellett a fazistartamok tényleges hosszara iranyulo
elemzéseink eredményei (/. abra) is azt bizonyitjak, hogy az egyes éréscsoportok kozott,

illetve a kiilonbdz6 idészakokban nem volt szignifikans eltérés.
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1. abra. Kukoricahibridek atlagos fazistartamai

Figure 1. Average phenophase durations of maize hybrids

(1) Sowing-emergence; (2) Emergence-anthesis; (3) Anthesis-ripening; (4) Phenophase durations (days)

Az egyes fenofazisokat jellemz6 meteorologiai viszonyok alakulasarol, melyeket hasonlo
modszerekkel elemeztiink, el6szor is az mondhato el, hogy a kezdeti fejlédés idoszakatol
eltekintve érzékelhetd egy - egyelére altalaban még nem vagy csak gyengébben
szignifikans - melegedési folyamat az utdbbi két évtizedben mindkét éréscsoport esetén
(2-3. dbra). Emlitést érdemel, hogy az itt bemutatott, az atlagos 1égh6mérsékletekre
vonatkozo tendencidkkal megegyezdket tapasztaltunk a tobbi talaj- és léghémérsékleti
elem esetében is. Azt is fontos megjegyezni, hogy az 1951-1990-es iddszakra vonatkozo,
hasonlo jellegli eredményekhez (Varga 1999) képest statisztikailag is igazolhatdo a
10
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kukorica tenyészidészaka 1éghémérsékleti viszonyainak szignifikdns megvaltozasa a

kozépkorai és kozépérési hibridek esetén egyarant.

Atlagos légh6mérséklet (Celsius fok) (4)

atlhém - 1998-2002 atlhém - 2003-2008 atlhém - 2009-2013 atlhém - 2017-2021

M Vetés-kelés (1) W Kelés-cimerhdnyés (2) W Cimerhanyés-érés (3)

2. abra. Kozépkorai érésii kukoricahibridek fenologiai szakaszai alatti
léghdmérsékleti viszonyok alakulasa
Figure 2. Average air temperature conditions during the phenological stages of

maize hybrids (mid-early maturity group)

(1) Sowing-emergence; (2) Emergence-anthesis; (3) Anthesis-ripening; (4) Average air temperature (degrees

Celsius)
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3. abra. Kozépérési kukoricahibridek fenologiai szakaszai alatti
léghdmérsékleti viszonyok alakulasa
Figure 3. Average air temperature conditions during the phenological stages of

maize hybrids (middle maturity group)
(1) Sowing-emergence; (2) Emergence-anthesis; (3) Anthesis-ripening; (4) Average air temperature (degrees

Celsius)

Hasonlo iranyt, de nagyobb mértékben szignifikans valtozasok figyelhetdk meg az
alapvetéen termikus elemek altal meghatarozott parologtatoképesség alakulasat illetden
(4. dbra) az utobbi évtizedekben, melyek kiilondsen a cimerhanyas-érés idészakban
novelték meg {6 takarmanyndvényiink vizmérlegének kiadasi oldalat. Az 1951-1990-es
évek atlagahoz (Varga 1999) viszonyitva még szembetindbb ez a termesztési kockazatot

jelentésen fokozo klimatikus atrendezédés.
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4. abra. Kukoricahibridek fazistartamai alatti atlagos parologtatoképesség
Osszegek
Figure 4. Average potential evaporation amounts during the phase durations of

maize hybrids
(1) Sowing-emergence; (2) Emergence-anthesis; (3) Anthesis-ripening; (4) Potential evaporation

amount (mm)

A relativ nedvesség értékeinek vizsgalatakor a hdmérsékleti elemeknél tapasztalthoz
hasonlé mértékii, de azzal ellentétes iranyu valtozasokat tapasztaltunk (5. dabra), melyek
szintén a novényfejlodés generativ szakaszaban jelentkeztek a legkifejezettebben. Ezen
meteorologiai elemnél is megallapithato, hogy az utdbbi nagyjabol két évtized valtozasai
tovabb er6sitik a 20. szdzad masodik felében tapasztalt (Varga 1999) klimatikus
tendenciakat. A levegod telitettségi hianyanak fokozodasa egyébként logikusan kovetkezik
a léghdmérséklet emelkedésébol, mely a levegd parabefogado képességének novelése
altal jarul hozza a relativ nedvességi értékek csokkenéséhez, s ez végsé soron szintén az

aszalykockazat fokozodasat eredményezi.
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5. abra. Kukoricahibridek fazistartamai alatti atlagos relativ nedvesség értékek
Figure 5. Average relative humidity values during the phase durations of maize
hybrids
(1) Sowing-emergence; (2) Emergence-anthesis; (3) Anthesis-ripening; (4) Relative humidity (%)

Az 1-2. tablazatok a meteorologiai elemeknek a novényfejlodésre gyakorolt hatasat
foglaljak 6ssze a két éréscsoportra és a teljes vizsgalati id6szakra kiterjedéen oly modon,
hogy az egyes fejlddési szakaszok alatti linedris Osszefliggés vizsgalatok korrelacios
koefficiens értékeit mutatjdk be a kapcsolatok szorossagat kifejezé szignifikancia
szinteket is megjelenitve. A két éréscsoport kozott altalaban ebben a vonatkozasban sem
talaltunk jelentds kiilonbségeket, bar a generativ szakasz talajhémérsékleti viszonyai a
kozépérést hibridek fejlodését erdsebben befolyasoltak, mint a kdzépkorai hibridekeét.
Kiemelhetd még, hogy a meteorologiai viszonyok fejlédést befolyasold szerepe a
vegetativ szakaszban tobbnyire csokkent a tobbi fenofazishoz képest.

A meteorologiai elemek vonatkozasaban a hémérsékleti elemeknek a kezdeti fejlodés
soran a 300-as FAO-szamu éréscsoport fejlddésére gyakorolt jelentds hatasa érdemel
emlitést, de ennél is jelentdsebb a napfénytartam, valamint az egységnyi napfénytartamra
esd atlaghomérséklet valtozas, azaz a kozos homérsékleti és sugarzasi hatast kifejezo

fototermikus index minden fejlédési szakaszban erésen szignifikdns kapcsolata a
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fejlodéssel mindkét éréscsoport esetén. Szintén ki kell emelniink a dontden termikus
elemek alakulasa altal meghatarozott parologtatoképesség hasonléan meghatarozo
befolyasat a két éréscsoport hibridjeinek kezdeti fejlodésére. Ettdl eltekintve a higrikus
elemek hatasa jelentdsen elmarad a termikus elemekétdl. Ezek a megallapitasaink
alapvetden Osszecsengenek az 1960-1985 kozotti adatokat feldolgozo, hasonld jellegii
korabbi vizsgalatok eredményeivel (Varga-Haszonits és Varga 1998).

A meteorologiai elemek és a kukorica fejlddése kozotti kapcsolatot oly méodon is
szamszerUsitettiik, hogy a harom fejlddési szakaszra vonatkozd adatokat egyesitettiik. Az
ezekre vonatkozo r értékek is megjelennek az 1-2. tablazatokban, s lathatd, hogy ilyen
esetekben — az ariditasi index kivételével — a legmagasabb szinten szignifikdns

kapcsolatok mutathatok ki.
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1. tablazat. Meteorologiai elemek hatasa a kozépkorai érésii kukoricahibridek

fazistartamara és fejlodési litemére - linearis regresszidanalizis korrelacios

koefficiens értékei

Table 1. Effect of meteorological elements on the phase duration and

development rate of maize hybrids (mid-early maturity group) - values of the correlation

coefficient of linear regression analysis

Fejldési itemre gyakorolt hatas (2)

Fazistartamra gyakorolt hatas (1)

FAO300 Vetés-kelés (3) | Kelésc.hanyas(4) [Cit és(s) Egyiittesen (6) Vetés-kelés Kelés-c.hanyds Cimerhanyas-éréd Egyiittesen
Talajhémérséklet 5cm (7) 0,4922 0,2729 0,2532 0,6106 0,4088 0,2604 0,2470 0,5504
Talajhémérséklet 10cm (8) 0,5235 0,3108 0,2494 0,6496 0,4628 0,3045 0,2454 0,5700)
Talajhémérséklet 20cm (9) 0,4782 0,2581 0,2345 0,7339 0,4452 0,2528 0,2261 0,6454
Talajh6mérséklet 50cm (10) 0,3612 0,4327 0,3002 0,8576) 0,3547 0,4350) 0,2739 0,7554
Talajhémérséklet 100cm (11) 0,2012 0,2948 0,4122 0,9287 0,2232 0,3010 0,4037, 0,8091
Minimumhémérséklet (12) 0,3731 0,1241 0,0387 0,7940 0,3071 0,1334 0,0045 0,7093|
Maximumh&mérséklet (13) 0,5273 0,0141 0,0028 0,6051 0,4284 0,0089 0,0100 0,4999
Atlagh6mérséklet (14) 0,5340 0,1466 0,0077 0,6758 0,4339 0,1552 0,0077 0,5831
Napfénytartam (15) 0,6557 0,5638 0,6719 0,9709 0,6260 0,5576 0,6697 0,9045
Fototermikus index (16) 0,8199 0,7577 0,7910) 0,8686 0,8308 0,7626 0,7846 0,9642|
Relativ nedvesség (17) 0,2676 0,1044 0,0800 0,4684 0,2218 0,1100 0,0768 0,4378|
Csapadék (18) 0,3700 0,0412 0,1158 0,8206 0,3863 0,0332 0,1483 0,7484
Parologtatoképesség (19 0,5682 0,5385| 0,3834] 0,9700 0,6218 0,5358 0,3899 0,8774
Ariditasi index (20) 0,2433 0,0447 0,1463 0,2771 0,1905 0,0500 0,1860 0,2722

(1) Impact on phanophase duration; (2) Impact on development rate; (3) Sowing-emergence; (4) Emergence-

anthesis; (5) Anthesis-ripening; (6)-(11) Average temperature of different soil layers (degrees Celsius); (12)

Minimum air temperature (degrees Celsius); (13) Maximum air temperature (degrees Celsius); (14) Average

air temperature (degrees Celsius); (15) Sunshine duration (hours); (16) Photothermal index; (17); Relative

humidity (%); (18) Precipitation amount (mm); (19) Potential evaporation amount (mm); (20) Aridity index

Szignifikancia szint jelolése

Indication of significance level

NS
10
5
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2. tablazat. Meteorologiai elemek hatasa a kdzépérést kukoricahibridek
fazistartamara és fejlodési litemére - linearis regresszidanalizis korrelacios
koefficiens értékei
Table 2. Effect of meteorological elements on the phase duration and
development rate of maize hybrids (middle maturity group) - values of the correlation

coefficient of linear regression analysis

Fazistartamra gyakorolt hatas (1) Fejlédési litemre gyakorolt hatas (2.

FAO400 Vetés-kelés (3) | Kelés-<c.hanyas(4) [Ci anyas-érés (5) Egyiittesen (6) Vetés-kelés Kelés-c.hdnyds [Cimerhanyas-érég Egyiittesen
Talajhémérséklet Sem (7) 0,2850 0,3435 0,6049 0,5666| 0,1476 0,3409 0,6027| 0,5504
Talajh6mérséklet 10cm (8) 0,2980 0,3561 0,6007 0,6049| 0,1884 0,3514 0,6002] 0,5662|
Talajhdmérséklet 20cm (9) 0,2534 0,2983 0,5803 0,6946| 0,1628 0,2943 0,5731] 0,6366
Talajhémérséklet 50cm (10) 0,1603 0,4624 0,5907 0,8202] 0,0943 0,4654 0,5647| 0,7303|
Talajhémérséklet 100cm (1) 0,0045 0,4982 0,5888 0,9079] 0,0245 0,5015 0,5765 0,7748|
Minimumhémérséklet (12) 0,0557 0,4426 0,4062 0,7353 0,0100 0,4682| 0,3736 0,6983|
Maximumhdmérséklet (13) 0,4312] 0,3583 0,2751 0,5396 0,3124 0,3961 0,2740 0,4533|
AtlaghGmérseklet (14) 0,3338 0,4791] 0,3764 0,6078] 0,2304 0,5147 0,3678 0,5505
Napfénytartam (15) 0,7075 0,5834] 0,6623, 0,9727| 0,7770| 0,5791] 0,6473| 0,8656
Fototermikus index (16) 0,6599, 0,8308| 0,8026 0,8602] 0,8600| 0,8520, 0,7884] 0,9637|
Relativ nedvesség (17) 0,4701 0,0063 0,3137 0,4695| 0,4417| 0,0283 0,3276 0,4801
Csapadék (18) 0,8961 0,1315 0,1072 0,8174 0,5115 0,1682 0,1609 0,7446|
Parologtatoképesség (19 0,8012 0,4338| 0,1517 0,9480| 0,7466| 0,4056 0,1449 0,8460
Ariditdsi index (20) 0,0300 0,1421 0,2561 0,2216 0,1546 0,1658 0,3072 0,1533

(1) Impact on phanophase duration; (2) Impact on development rate; (3) Sowing-emergence; (4) Emergence-
anthesis; (5) Anthesis-ripening; (6)-(11) Average temperature of different soil layers (degrees Celsius); (12)
Minimum air temperature (degrees Celsius); (13) Maximum air temperature (degrees Celsius); (14) Average
air temperature (degrees Celsius); (15) Sunshine duration (hours); (16) Photothermal index; (17); Relative
humidity (%); (18) Precipitation amount (mm); (19) Potential evaporation amount (mm); (20) Aridity index

A fenti tablazatokban — mintegy els6dleges kozelitésként hasznalt — linearis
Osszefiiggés vizsgalatok altalaban realis feltételezést jelentenek a meteorologiai
viszonyoknak a kukorica hibridek fejlédésére gyakorolt hatdsanak jellegét illetden az
egyes fenofazisokban. Ezen tdlmutatéan bizonyos esetekben a harom fenolodgiai
szakaszra vonatkozé adatokat egyesit6, komplexebb vizsgalatok soran is azt tapasztaltuk,
hogy nem-lineéris fiiggvényekkel kozelitve az éghajlat-fejlédés kapcsolat szorossagat
kifejez6 korrelacios koefficiens értékei nem javithatok érdemben, mint ahogyan az a 6.

dbran is lathato.
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6. abra. A kukorica fenofazisai alatti napfénytartam sszeg hatasa a kdzépkorai érésii
hibridek fenofazisainak hosszara
Figure 6. Effect of sunshine duration sums during maize phenophases on

phenophase duration of maize hybrids (mid-early maturity group)

(1) Sunshine duration (hours); (2) Phenophase duration (days)

Ugyanakkor néhany esetben egy mas jellegli fiiggvény illesztése még szamottevéen
képes javitani a tablazatokban megjelenitett r értékeken, mint ahogyan az a 7. dbran
bemutatott példabol is kitiinik, ahol a fototermikus indexnek a 400-as FAO-szamu
hibridek fazistartamaira gyakorolt hatasat kifejez6 amugy is magas korrelacios
koefficiensét (0,8602) hatvanyfliggvény hasznalataval szinte determinisztikusra, 0,9860-

ra sikertlt névelni.
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7. abra. A kukorica fenofazisai alatti fototermikus index hatasa a kozépérésii hibridek
fenofazisai hosszara
Figure 7. Effect of photothermal index during maize phenophases on

phenophase duration of maize hybrids (middle maturity group)
(1) Photothermal index (2) Phenophase duration (days)

KOVETKEZTETESEK

Fontosabb megallapitasaink az alabbi pontokban foglalhatok Gssze.

1. A két 6 hazai éréscsoportot reprezentald kukorica hibridek fejlédése kozott nem
talaltunk szignifikans kiilonbséget.

2. A két éréscsoport fenoldgiai szakaszai alatti meteorologiai viszonyok is nagyon
hasonloképpen alakultak.

3. A vetés-kelés szakasz meteoroldgiai viszonyai esetén nem volt kimutathatd termikus
vagy higrikus trend.

4. A vegetativ és generativ fenofazisokat a termikus elemek és a parologtatoképesség
emelkedd értékei, valamint a relativ nedvesség csdkkend tendenciaja jellemezték, ami

kedvezdtlen a vizmérleg alakuldsa szempontjabol.
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5. Az egynyari ndvények vegetacios periodusa alatti klimatikus atrendezédés mértéke
nem haladta meg az éves értékek vizsgalataval kapott értékeket, s szignifikansan elmaradt
az attelel6 novények tenyésziddszakat jellemzé valtozasoktol.
6. A vegetativ szakaszban altalaban csokkent a meteorologiai elemek fejlédést
befolyasold szerepe.
7. A napfénytartam 6nmagaban is erdsen meghatarozta az egyes fenofazisok hosszat, de
a fototermikus index hasznalatakor még ez az 6sszefiiggés javithatd volt.
8. Altalaban realis kozelités linearis kapcsolatot feltételezni a meteorolégiai elemek és a
kukorica fejlédése kozott, de bizonyos esetekben érdemes mas jellegli fiiggvényt
hasznalni.

Osszességében  elmondhaté, hogy a mosonmagyaréviri tobb  évtizedes
agroklimatologiai vizsgdlatsorozat eredményei egyfelol jo egyezést mutatnak korabbi,
hasonlo jellegii kutatdsok tapasztalataival, mdsfeldl viszont pontositjak az egyre inkdabb

kibontakozo éghajlatvaltozdasnak a kukoricafenoldgidra gyakorolt regiondlis hatdsait.

RESULTS OF MAIZE PHENOLOGICAL STUDIES IN
MOSONMAGYAROVAR AT THE TIME OF CLIMATE CHANGE

ZOLTAN VARGA
Széchenyi Istvan University, Faculty of Agricultural and Food Sciences,

Department of Water and Environmental Sciences, Mosonmagyarévar
SUMMARY

Our parallel meteorological and maize phenological data collection program in the
Mosonmagyarévar area began in 1997 and it continues to this day. This period coincides
well with the 30 years between 1991 and 2020, which can be used to characterize the
current climate of an area. Phenological studies are a relatively simple and accurate way
to examine the regional evolution and effects of climate change. Therefore, in our studies
focusing on maize hybrids belonging to the mid-early and intermediate maturity groups
and thus authentically representing the domestic cultivation situation, we quantified the
development of plants and the meteorological conditions during each phenological stage

(sowing-emergence, emergence-flowering (anthesis), flowering (anthesis)-maturation),
20
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and the impact of climatic elements and the development of maize. Differences between
phenology of maturation groups were also analyzed. Our results can be considered
representative of both the Mosoni plain and the Szigetkoz.

Keywords: climate change, agriculture, maize, phenology, climatic elements
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