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Osszefoglalas. A fenologia — a Nemzetkozi Biologiai Program (International Biological Program — IBP) keretében megal-
kotott, altalanosan hasznalt definicigja szerint — az ismétlddo bioldgiai események iddbeli alakulasanak, az azok idébelisé-
gét okozo biotikus és abiotikus kényszerek torvényszerliségeinek és az azonos vagy eltérd fajok fazisai kozotti osszefiiggeé-
seknek a tanulményozasa (Lieth 1974). Ez a meghatarozas jol indokolja az agrometeorologiai vizsgalatok fontossagat €s
aktualitasat, valamint érzékelteti a Mosonmagyarovaron 1997-ben megkezdett agrometeorologiai kisérletsorozat eredmé-
nyeinek lehetséges felhasznalasi teriileteit. E cikkben elemezziik a kukorica bazishémérsékletét, s bemutatjuk a fenoldgiai
és meteorologiai jellemzdk id6beli valtozékonysagat, valamint a meteorologiai viszonyok és a ndvény fejlodése, ndveke-
dése, valamint produktivitasa kozotti kapcesolatra vonatkozo eddigi eredményeinket a két, hazankban altalanosan termesz-
tett (kozépkorai és kdzépérésiti) kukorica hibrid esetén. Végezetiil felvazoljuk a tervezett tovabbi fobb kutatasi irdnyvonala-
inkat is.

Abstract. The International Biological Program (IBP) defined phenology as the study of the timing of recurrent biological
events, the causes of their timing with regard to biotic and abiotic forces, and the interrelation among phases of the same or
different species (Lieth 1974). This definition justifies the importance and the relevance of agrometeorological studies, as
well as the possible uses of our results of the agrometeorological experiments started in Mosonmagyarévar in 1997. This
article analyzes the base temperature of maize and presents our findings about the temporal variability of the phenological
and meteorological characteristics as well as the results of the relationship between meteorological conditions and the de-
velopment, growth and productivity of the two generally cultivated (mid-early and middle maturing group) maize hybrids.
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Finally our further major research orientations are outlined.

Bevezetés. A parhuzamos meteorologiai és fenologiai
adatgyiijtés fontossaga a XX. szazad eleje Ota ismert,
amikor Brounov az agrometeorologia alapelveként defi-
nialta ennek sziikségességét a kvantitativ vizsgalatok
megalapozasahoz (Varga-Haszonits és Varga 2006). Mi-
kozben az ilyen jellegli kutatasok jelent6sége és felhasz-
nalhatosaga folyamatosan ndvekedni latszik, igazan
hosszu, a par évet meghaladd tartamu agrometeorologiai
kisérletsorozatokkal csak ritkan lehet talalkozni a szak-
irodalomban. A hosszu, parhuzamos meteorologiai és fe-
noldgiai adatsorok iranti fokozodo igényt egyfeldl indo-
kolja az éghajlatingadozas kiilonboz6 formainak, a nap-
jainkban egyértelmiien az érdeklddés kozéppontjaba ke-
rlilt éghajlatvaltozas alakulasanak és hatdsainak tanulma-
nyozasa (Aono and Kazui 2008), valamint a kissé hattér-
be szorult, de legalabb ugyanilyen fontos éghajlati valto-
z€konysaggal kapcsolatos elemzések. Masfel6l az egyre
nagyobb teret nyerd, s mind kidolgozottabb mez6gazda-
sagi dontéstamogatd rendszerek altal igényelt, kvantifi-
kalt alapokon nyugvé informacié eléallitdsa szempontja-
bol is sziikségesek a hosszu agrometeoroldgiai kisérletso-
rozatok.

Rosenzweig et al. (2007) tigy fogalmaztak, hogy a feno-
logia talan a legegyszerlibb folyamat, melynek tanulma-
nyozasaval a fajok éghajlatvaltozasra adott reakcioi vizs-
galhatova valnak. Figyelembe véve ezt, tovabba a feno-
logia tobb évszazados torténetét, s az ilyen jellegli ko-

rabbi, szertedgazod nemzetkozi és hazai kutatasi eldzmé-
nyeket, melyeket Varga-Haszonits és Varga (2001), va-
lamint Hunkar et al. (2011) foglaltak 0ssze jol attekint-
hetéen, megleponek tiinhet e teriilet jelenlegi alulrepre-
zentalt allapota. Szintén szo6t érdemel, hogy a rendelke-
zésre allo, az éghajlati rendszer valtozasanak hatasat
elemz6 hosszabb adatsorokat felhasznalé fenologiai
vizsgalatok altalaban vadon termd ndvényekre iranyul-
nak, s az irodalomban 1ényegesen ritkabban lehet gazda-
sagi novényekre fokuszalo, ilyen jellegli kutatasokkal ta-
lalkozni, mikozben azokra legalabb ugyanakkora sziikség
lenne a fent emlitettek tényeknek megfeleléen. Ilyen
megfontolasbol allithatjuk, hogy hianypotlo jellegliek a
Mosonmagyarovaron 1997-ben megkezdett és jelenleg is
foly6, kukoricara iranyuld agrometeorologiai vizsgalata-
ink.

A kukorica tesztnovényként vald hasznalata tobb szem-
pontbdl is indokoltnak latszott. Kiemelked6 nemzetkozi
¢s hazai termesztési jelentdsége éppugy indokoljak ezt,
mint a fajon beliili alakgazdagsaga (a nagyon kiilonb6zo
éréscsoportok megléte) és nagyfoka alkalmazkodoképes-
sége. Az eredetileg tropusi teriiletekrdl szarmazo névény
termesztési teriilete mar jo ideje a mérsékelt éghajlata te-
riilletekre koncentralodik, s az ezt megalapozo jelentds
bazishémérséklet csokkenés, amely a ndvény nagyfokl
genetikai formalhatosaganak bizonyitéka, napjainkban
sem allt meg. A par évtizeddel ezeldtti irodalmak még al-
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talanosan 10-12 Celsius fokos fejlodési minimum ho-
meérsékletet, azaz bazishomérsékletet tekintettek a kuko-
ricara érvényesnek (Menyhért 1985). Napjainkban mar
nem ritkak a 8 fokos értékek sem (Jomes et al. 2003,
Bocchiola et al. 2013), sot, esetenként eléfordulnak 6
Celsius fokos bazishémérséklettel kalkulalo irodalmak is
(Holzkdmper et al. 2015).

Vizsgalataink motivaciojaként még azt is érdemes meg-
emliteni, hogy szerettilk volna iitkdztetni az altalaban
hasznalatos, naptari idoszakokra (honapokra, évre) kon-
centrald és a mezdgazdasagilag relevans, a ndovények
természetes fenologiai szakaszait alapul vevd szemléle-
tet.

Modszerek és adatok. A Varga-Haszonits Zoltan pro-
fesszor altal 1étrehozott és iranyitott mosonmagyarovari
Agroklimatologiai Kutatocsoport tevékenysége kereté-
ben elinditott szanto6foldi kisérletsorozatunk helyszinéiil
a jelenlegi Széchenyi Istvan Egyetem Mezogazdasag- €s
Elelmiszertudomanyi Kardnak mosonmagyarévari no-
vénytermesztési kisérleti telepét valasztottuk. A hazank-
ban termesztett kukorica hibridvéalaszték altalaban tobb
mint 80%-ban a kdzépkorai- (FAO 300-399) és a kdzép-
érésli (FAO 400-499) éréscsoportokbol keriil ki, ezért a
vizsgalatba bevont novényallomanyokat is ezekbdl va-
lasztottuk. A parhuzamosan hasznalt meteorologiai ada-
tokat az Orszagos Meteorologiai Szolgalat és a moson-
magyarovari kar altal kzosen iizemeltetett hivatalos me-
teorologiai allomas mérte. A kukorica allomanyok évrol-
évre a meteorologiai adatgytijtés par km*-es korzetében
voltak megtalalhatok, s az ilyenkor megkovetelt repre-
zentativitas biztositott volt. Ezzel egyiitt 2002-t6] kezdo-
dden a tovabbi vizsgalati évek tobbségében egy az allo-
manyba telepitett meteorologiai miiszeregyiittes segitsé-
gével a mikroklima alakuldsara vonatkozo adatgytijtési
programot is megvaldsitottunk annak érdekében, hogy
teljesebb képiink legyen a ndvényekre hatast gyakorlo
1égkori viszonyok alakulasarol.

A parhuzamos fenologiai €és meteorologiai adatgyiijtés az
1997-2013-as idoszakban folyt. A kdzépkorai éréscso-
port esetén egy évvel késébb indultak a vizsgalatok. Par
éves kényszerii sziinet utan 2017-t61 kibdvitve, a kutatas-
ba az 500-as FAO szamu éréscsoportot is bevonva és tel-
jes fajtasorokat hasznalva, Ujrakezdtiik az ilyen jellegi
adatgytjtést, de ennek eredményeit terjedelmi okokbol
most nem kozoljiik.

A kukoricatermesztést jellemz06 rendkiviil gyors fajtaro-
tacio miatt nem tudtuk hosszabb ideig ugyanazokat a hib-
rideket hasznalni kisérleteink soran, de az fontos szem-
pont volt a tesztalanyok megvalasztasanal, hogy az egy-
mast valto hibridek érésideje (in. FAO szama) ne térjen
el lényegesen. A mezdgazdasagi kultuirndvények fenolo-
giai vizsgalatakor ugyanis fontos annak tisztdzasa, hogy
a fajtak kozotti kiilonbségek mekkora szerepet jatszanak
a fenologiai jelenségek eltérd id6pontjaiban. 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 eseményeirdl beszél-
hetiink (Szakdly 1963, Szakaly 1972). A hibridek megva-
lasztasaval ez utobbira torekedtiink. Az altalunk alkal-
mazott hibridek az alabbiak voltak a most elemzett kisér-
leti idGészakban. Kozépkorai érésiick (FAO 300-as érés-
csoport): 1998-2004: Asgrow 043, 2005: Cisco,
2006-2011: LG-3362, 2012-2013: LG-3350; kdzépéré-
siek (FAO 400-as éréscsoport: 1997-1999: Mv-444,
2000: Dekalb545, 2001-2004: Dekalb471, 2005: Oc-
citan, 2006-2013: LG-3475.

Az altalunk gyjtott fenologiai adatok a kovetkezok vol-
tak: a fenologiai jelenségek bekovetkezési idopontja, a
fontosabb fejlodési szakaszok hossza, az adott szaka-
szokra jellemz6 atlagos napi fejlodési titem, a dekadon-
kénti novényndvekedési paraméterek (az allomany ma-
gassaga, levélfelillet, szarazanyag gyarapodas), az allo-
many produktivitasat (annak mennyiségét és mindségét)
szamszerisito jellemzok.

A kukorica vegetacids periodusat a kezdeti fejlodés (a
vetéstol a kelésig terjedd idéintervallum), a vegetativ fej-
16dés (a keléstdl a cimerhanyasig terjedd periddus) és a
generativ fejlodés (a cimerhanyastol az érésig terjedod pe-
riodus) idGszakara felosztva végeztilk az adatgyljtést és
az adatok elemzését, melyeknek — terjedelmi okokbdl —
ezuttal csak egy rendkiviil tomor dsszegzésére van lehe-
toségiink. Emlitést érdemel, hogy ismeretesek a kukorica
vegetacios periddusanak az itt hasznaltnal lényegesen
részletesebb felosztasai is (Zadoks skala — Zadoks et al.
1974, BBCH-skala — Weber und Bleiholder 1990, Lan-
cashire et al. 1991), de esetiinkben — mint ahogyan az
ilyen jellegi vizsgalatok esetében altalaban — nem lat-
szott indokoltnak azok hasznalata.

A fenologiai adatokhoz a kdvetkezé mért és szamitott
meteorologiai értékeket tarsitottuk: atlagos léghémérsék-
let, kalkulalt (pozitiv, aktiv és effektiv) hdmérsékleti 6sz-
szegek, napi minimumhomérsékletek atlaga, napi maxi-
mumhomérsékletek atlaga, atlagos talajhomérséklet 5,
10, 20, 50 és 100 cm-es mélységben, napfénytartam 6sz-
szeg, atlagos relativ nedvesség, csapadékdsszeg, atlagos
szélsebesség. A globalsugarzas mért értéke nem allt ren-
delkezésre a teljes vizsgalati idOszakra, ezért e feldolgo-
zasunkban azt nem hasznaltuk. Kiegészit6 jelleggel a te-
nyészidoszak folyaman dekadonként gravimetrias talaj-
nedvesség meghatarozast végeztiink, igy adatbazisunk a
0-20, 2040, 40-60 és 60—-80 cm-es rétegek talajnedves-
ségi értékeit is tartalmazza. Jelen elemzéseink az allo-
manyban mért értékek koziil csak ez utobbiakra terjed-
nek ki; a tobbi meteorologiai elem a hivatalos meteoro-
logiai allomasrél szarmazik.

Az adatok gytijtését, ellendrzését és rendezését kovetden
egyszerii matematikai statisztikai modszerekkel (trend-
szamitas, linearis egyvaltozos 0Osszefliggésvizsgalat)
elemeztiik a kukorica fenoldgiai viszonyainak valtozé-
konysagat, illetve az egyes fenologiai szakaszokat jel-
lemz6 meteorologiai viszonyok idébeli alakulasat jel-
lemz6 alapvetd torvényszeriiségeket, valamint a kukorica
fejlodésére, novekedésére és produktivitdsara gyakorolt
meteoroldgiai hatasokat.
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1. abra. A kukorica kiilonbozd bazishomeérsékleteinek hatisa a homérsékletileg lehetséges
vegetacios periodus hosszara Mosonmagyarovaron (1997-2017)

Eredmények. Vizsgalataink harom nagy csoportba so-
rolhatok, s ezek eredményeit az alabbiakban Gsszegez-
ziik.

A kukorica bazishomérsékletére vonatkozo vizsgalatok
eredményei. Mint emlitettiik, az irodalomban ellentmon-
dasos kozlésekkel lehet talalkozni a kukorica bdzisho-
mérsékletével kapcsolatban; egyarant eléfordulnak 6, 8.
illetve 10 Celsius fokos fejlddési minimumhémérséklet-
tel kalkuldlo cikkek. Els6 1épésben azt vizsgaltuk, hogy
ezek a kiillonb6zé értékek milyen hatdssal vannak a no-

sékletileg lehetséges vegetacios
periddus a melegedési trend ha-
tasara, mig 6 Celsius fokos ba-
zishOmérsékletre alapozva szamitasainkat, még 20%-kal
jelentdsebb valtozast tapasztaltunk.

Azt is vizsgalat targyava tettiik, hogy kisérleti eredmé-
nyeink alapjan mennyire tekintheték realisnak az iroda-
lomban megjelend alacsonyabb kukorica bazishémérsék-
let értékek térségiinkben. Tettiik ezt oly moddon, hogy
elébb meghataroztuk a két éréscsoport egyes fejlodési
szakaszaira és a tenyészidOszak egészére 1997-2013 ko-
zOtt atlagosan jellemz6 pozitiv hémérsékleti dsszeg, a 6,
8 és 10 Celsius fokos aktiv hdmérsékleti dsszegek, vala-

1. tablazat: A homérsékleti osszegek hatdsa a kukorica fejlodésére Mosonmagyardvdron (1997/98—-2013)

fazistartam fejlodési iitem
FAQ 300-as éréscsoport vetés- kelés- cimerhanyas- | vetés- kelés- cimerhanyas-
kelés | cimerhanyas érés kelés | cimerhanyas érés
pozitiv hdmérsékleti 6sszeg 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
aktiv homérsékleti 6sszeg - 6 fok 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
aktiv homérsékleti 6sszeg - 8 fok 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
aktiv homérsékleti 6sszeg - 10 fok 1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 1%
effektiv hOmérsékleti dsszeg - 6 fok 2% 1% 1% 1% 1% 1%
effektiv hdmérsékleti dsszeg - 8 fok NS 5% 5% 5% 5% 2%
effektiv hdmérsékleti dsszeg - 10 fok NS NS NS NS NS NS
fazistartam fejlodési litem
vetés- kelés- cimerhanyés- | vetés- kelés- cimerhanyés-
FAO 400-as éréscsoport kelés | cimerhanyés érés kelés | cimerhdnyés érés
pozitiv hémérsékleti 6sszeg 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
aktiv homérsékleti 6sszeg - 6 fok 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
aktiv homérsékleti 6sszeg - 8 fok 0,1% 0,1% 1% 0,1% 0,1% 0,1%
aktiv hdmérsékleti dsszeg - 10 fok 0,1% 0,1% 1% 0,1% 0,1% 1%
effektiv hdmérsékleti dsszeg - 6 fok 1% 1% 5% 0,1% 1% 5%
effektiv hdmérsékleti dsszeg - 8 fok 5% 2% NS 2% 2% NS
effektiv hdmérsékleti dsszeg - 10 fok NS NS NS NS NS NS




96

LEGKOR 64. évfolyam (2019)

2. tablazat: Szignifikans idobeli valtozast mutato fenologiai és meteoroldgiai jel-
lemzok Mosonmagyarovaron 1997/1998-2013 kézott

kevésbé bizonyult alkalmas eszkdznek a
kukorica fejlddésének nyomon kdveté-

sére. Az itt tapasztalt nagyobb valtoza-

Eréscsoport Fenofazis Vizsgdlt elem Szignifikancia ok azt mutatjik, hogy az alacsonyabb
FAO300 vetés-kelés 10 cm-es talajhdmérséklet gyenge bazishémérsekletek alapjan kalkulalt ef-
FAO300 vetés-kelés 20 cm-es talajhdmérséklet gyenge fektiv homérsekleti Gsszegek szorosabb

- - R - kapcsolatban allnak a kukorica fejlédés-
FAO300 vetés-kelés 50 cm-es talajhOmérséklet eros ével: a 6 Celsius fokos effektiv hémeér-
FAO300 vetés-kelés 100 cm-es talajhdmérséklet gyenge séklet mindkét éréscsoportnal az 0sszes
FAO0300 vetés-kelés 0-20 cm-es talajnedvesség erds gejlédé“si fézisban erése’n szigniﬁképs
FAO300 vetés-kelés 2040 cm-es talajnedvesség eros osszefuggeseket ’produka}F. Ez , alapjan
megkockaztathat6é az a kijelentés, mely
FAO300 | kelés-cimerhanyas csapadékosszeg erés szerint hazankban sem teljesen megala-
FAO300 | kelés-cimerhanyas | 50 cm-es talajhdmérséklet gyenge pozatlan az eddig kevésbé hasznalatos 6
FAO300 | kelés-cimerhanyas | 0-20 cm-es talajnedvesség erds IC‘:lsms fokos kukorica bazishémérsék-
FAO300 | kelés-cimerhanyas | 2040 cm-es talajnedvesség erés et
FAO300 cimerhanyas-érés | 0-20 cm-es talajnedvesség gyenge A fenolégiai és meteoroldgiai elemek
FA0400 vetés-kelés 10 cm-es talajhdmérséklet gyenge idébeli alakuldsinak elemzésére vonat-
FAO400 vetéskelés | 20 cm-es talajhémérséklet |  gyenge kozé eredményeink. Vizsgiltuk azt is,
- - — hogy a kiilonb6z6 fenolodgiai tulajdonsa-
FA0400 vetés-kelés 50 cm-es talajhdmérséklet gyenge gok és meteorologiai elemek koziil —
FA0400 vetés-kelés 0-20 cm-es talajnedvesség erds akar a kibontakozoban 1évo éghajlatval-
FA0400 vetés-kelés 20—40 cm-es talajnedvesség gyenge tozassal és’szeﬁig”gésbel} - rnelyek.mu-
FAO400 | kelés-cimerhanyas | 0-20 cm-es talajnedvesség erds ‘Fa'Fnak egyertelmu.elgolodast valamilyen
- iranyban a Mosoni-sikon. Azt tapasztal-
FAO400 | kelés-cimerhanyas | 2040 cm-es talajnedvesség erés tuk, hogy az ezredfordulét kovetd évek-
FAO400 | cimerhanyas-érés | 0-20 cm-es talajnedvesség gyenge ben az globalis éghajlati atrendezddés
FAO400 | cimerhanyés-érés | 20-40 cm-es talajnedvesség gyenge hatasat is Eﬁlfrézé lokélls valtozasok -

Fr Fenolomial folense Seemifihanc foként a novények fejlodésének kezdeti
rescsoport cnologial jelenseg gignifikancia_;q5670caban — mar észlelhetdk, de alta-
FA0400 vetés idépontja gyenge ldban még nem jelentdsek. A legalabb

erds szignifikancia legalabb 1%-os szinten szignifikdans

gyenge szignifikancia legalabb 10%-os, legfeljebb 2 %-os szinten szignifikans

mint a 6, 8 és 10 Celsius fokos effektiv h6mérsékleti 6sz-
szegek értékeit. A pozitiv és aktiv hOmérsékleti 6ssze-
gekre kapott értékek barmely valtozatban csak minimalis
eltéréseket mutattak — a tenyészidészak egészére példaul
2960 és 3003 foknap kozott valtozo értékekkel. Ez azt
jelzi, hogy még a legmagasabb, 10 Celsius fokos feltéte-
lezett bazishdmérséklet alatti hdmérsékletek eldfordulasa
is csak szorvanyos volt a kukorica tényleges tenyészido-
szakaban. A kalkulalt effektiv homérsékleti 6sszegek —
koszonhetéen az eltérd szamitasi megfontolasoknak —
mar jelent6s kiilonbségeket mutattak. Ezek értéke 1320
és 2024 foknapos tartomanyban mozgott a tenyészido-
szak egészére vonatkozoan.

Linearis egyvaltozds Osszefiiggésvizsgalatokkal elemez-
tiilk e hémérsékleti 6sszegek hatasat a két éréscsoport fa-
zistartamainak hosszara a fejlédés kiillonbozo szakaszai-
ban, illetve az egyes iddszakokat jellemz6 atlagos fejlo-
dési titemeire. Ilyen jellegli eredményeinket az /. tabla-
zat foglalja 6ssze, mely az Osszefiiggésvizsgalatok szig-
nifikanciajat mutatja be. A tadblazatbol az lathato, hogy a
pozitiv és aktiv hémérsékleti 6sszegek a tenyészidszak
barmely részében erdsen meghataroztak a két éréscsoport
hibridjeinek fejlédését. Ilyen tekintetben nem volt 1énye-
ges kiilonbség, hogy melyik bazishdmérsékletet vettiik
alapul. Az effektiv hdmérsékleti dsszeg viszont sokkal

10%-os szinten szignifikans modosulast
mutaté jellemzOk Osszefoglalasat a
2. tablazat adja.

Jol lathatd, hogy a meteorologiai elemek vonatkozasaban
elsdsorban a kezdeti fejlodési idoszakban a felszini (0—40
cm-es) talajnedvességi értékek (altalaban erésebb szig-
nifikanciaval) novekedése és a felszini (10-50 cm-es) ta-
lajhomérsékletek (altalaban gyengébb szignifikan-ciaval)
csokkenése volt statisztikailag is igazolhato, de a felszin-
kozeli talajrétegeket érintd valtozasok a tenyésziddszak
egészében megfigyelhetok voltak. Ezek koziil a vetés-
kelés idoszak kornyezeti atrendezédése feltehetdleg 0sz-
szefliggésben lehet az egyetlen kimutathaté fenoldgiai
valtozassal, a vetés elobbre tolodasanak tendenciajaval is
(2. abra). A korabban a talajba keriil6 magok még hiivo-
sebb és nedvesebb kornyezetben kezdik meg fejlodésii-
ket, igy a léghomérséklet tendenciaszeriien jelentkezd
melegedése — ellentmonddsos modon — végsd soron a
kezdeti fejlodés szamara hiivosebb feltételeket biztosit.
Amint azt lattuk, a kukorica bazishOmérsékletének csok-
kenésével viszont képes lehet akar ehhez is hatékonyan
alkalmazkodni.

A kukorica fejlédésére, novekedésére és produktivitasd-
ra gyakorolt meteorologiai hatdsok szdamszeriisitésének
eredményei. A kovetkezd 1épésben linearis egyvaltozos
Osszefiiggésvizsgalatokkal kvantitativan elemeztiik a me-
teorologiai elemeknek a novények fazistartamara, fejlo-
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Abbas et al. 2017).
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1. Tervezzik a vizsgala-
tok idobeli kiterjesztését. Az

1996 1998 2000 2002 2004 2006

Evek

2008

2. abra. A kozépérésii kukorica hibridek vetési idopontjanak elébbre toloddasa Mosonma-

gyarovaron (1997-2013)

dési litemére, a vegetacios periddus alatti atlagos levélfe-
lilet indexére (LAI értékére), illetve a terméshozamara
gyakorolt befolyasat a két kukorica éréscsoport tenyész-
id6szakanak kiilonbozé fejlédési szakaszaiban. A terje-
delmi okokbol foként a fejlédéssel kapcsolatos, vo-
natkozo eredményeinket a 3. tdbldzat és a 3—4. dbrdk
szemléltetik, s azok az alabbiakban foglalhatok Ossze.
Azt tapasztaltuk, hogy a meteorologiai elemek alakulasa
a teny¢szidOszak kezdeti szakaszaban befolyasolta legin-
kabb a kozépkorai érésti kukorica fejlodését, mig a te-
nyészidészak kezdeti és foként a generativ szakaszaban
volt nagyobb hatassal a kdzépérésli hibridek fejlodésére,
viszont a vegetativ szakaszban ezek hatdsa mindkét érés-
csoport esetén gyengébbnek bizonyult. A meteoroldgiai
elemek vonatkozasaban foként a hémérsékleti 6sszeg(ek)
és a napfénytartam fejlodést befolyasold szerepe emelke-
dett ki — éréscsoporttol fiiggetleniil. A vizsgalt higrikus
elemek hatasa Iényegesen gyengébb volt, ezek koziil leg-
inkabb a felszini (0—40 cm-es) talajnedvesség befolyasa
érvényesiilt a fejlodés kezdetén.

A meteorologiai elemeknek a levélfeliilet alakulésara
gyakorolt hatdsa altaldban kisebb volt a termésatlagok
kornyezeti befolydsolasanal, s ezek mindegyike elmaradt
a fejlodés esetén tapasztalt értékektdl. Ebben az is szere-
pet jatszhat, hogy a mar idézett, Szakaly altal a fenologiai
adatsorokra megfogalmazott homogenitasi kritériumok
jobban teljesiilnek a kukorica hibridek fejlédési adatsora-
ira, mint a novekedést vagy a produktivitast leirokra. Jel-
lemzden a felszinkozeli talajnedvességi és —hdmérsékleti
viszonyok befolyésa volt a legerdsebb a levélfeliilet és a
terméshozamok alakulasara is. A fenofazisokat tekintve a
LAl-ra gyakorolt befolyas szempontjabol nem talaltunk
egyértelmiien kiemelkedd jelentdségli iddszakot, mig a
termésatlagokra leginkabb a tenyészidészak masodik fe-
lének meteorologiai viszonyai hatottak mindkét vizsgalt
éréscsoport esetén. Kapott eredményeink tobb vonatko-
zasban j6 egyezésben vannak a szakirodalomban talalha-
td, mas teriiletek kukoricadllomanyainak fenoldgiai vi-

adatsorok hosszanak noveke-
désével még megalapozottabb
megallapitasok tehetok az itt
targyalt kérdésekben; arrol
nem is beszélve, hogy a jelen
¢ghajlatvaltozasi trendek még
inkabb indokoltta teszik az adatgyiijtés ¢s elemzés
id6beli korlatainak kitagitasat.

2010 2012 2014

2. Szintén perspektivikusnak latjuk a kukorica tenyész-

id6északa mikroklimatikus viszonyainak részletes
vizsgalatat. A most ismertetett eredményeink alapjaul
meteorologiai oldalrol szinte kizarolag a hivatalos
meteorologiai allomas ndvényallomanyon kiviil mért
adatai szolgaltak. Ugyanakkor az utobbi években egy-
re inkabb lehetoségiink adodott a kukorica tenyész-
id6észak mikroklimatikus viszonyait jellemz6 adatokat
is gyljteni. Bar eddigi elemzéseink alapjan jo Ossze-
fiiggést talaltunk a makro- és mikroklimat jellemzd
meteorologiai adatsorok kozott, hasznosnak latszik a
kukorica kozvetlen kdrnyezetének meteoroldgiai vi-
szonyai és a novény fejlodése kozotti kapesolatot is
szamszerisiteni.

3. Tavlati terveink kdzott szerepel a meteorologiai viszo-
nyok és a fejlodés, a névekedés, valamint a produkti-
vitas kapcsolatanak komplex elemzése is. Erre jo le-
hetdségeket kinalnak a nemzetkdzi fenologiai model-
lek (pl. APSIM-Maize, CERES-Maize, Wang-Engel
modell), melyeknek tesztelését és régionkra adaptala-
sat szeretnénk kivitelezni hosszi mérési adatsoraink
alapjan.

Koszonetnyilvanitas.

A szerz6 koszonetét fejezi ki az EFOP 3.6.1-16-00017
,»,Nemzetkoziesités, oktatdi, kutatoi és hallgatéi utanpot-
las megteremtése, a tudas és technologiai transzfer fej-
lesztése, mint az intelligens szakosodas eszkozei a
Széchenyi Istvan Egyetemen® projektnek kutatasai ta-
mogatasaért.

A szerz6 tovabba koszonetét fejezi ki Varga-Haszonits
Zoltan professzornak, a mosonmagyarovari Agro-
klimatologiai Kutatocsoport vezet6jének a tamogatasaért.
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3. tablazat: A meteorologiai elemek hatdsa a kukorica fejlodésére Mosonmagyardvaron (1997/98-2013)
(A tablazat az dsszefiiggés-vizsgalatok szignifikanciajat mutatja be.)

fazistartam fejlodési litem
FAQ 300-as éréscsoport vetés- kelés- cimerhanyas- | vetés- kelés- cimerhanyas-
kelés | cimerhanyas érés kelés | cimerhanyas érés
5 cm-es talajhémérséklet 10% NS NS NS NS NS
10 cm-es talajhdmérséklet 5% NS NS NS NS NS
20 cm-es talajhomérséklet NS NS NS NS NS NS
50 cm-es talajhdmérséklet NS 10% NS NS 10% NS
100 cm-es talajhomérséklet NS NS 10% NS NS 10%
pozitiv hdmérsékleti 6sszeg 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
atlaghOmérséklet 10% NS NS NS NS NS
csapadékosszeg NS NS NS NS NS NS
maximumhémeérséklet 10% NS NS NS NS NS
minimumhdémérséklet NS NS NS NS NS NS
napfénytartam 0sszeg 1% 10% 5% 0,1% 10% 5%
relativ nedvesség NS NS NS NS NS NS
0-20 cm-es talajnedvesség NS NS NS 10% NS NS
20—40 cm-es talajnedvesség NS NS NS NS NS NS
40-60 cm-es talajnedvesség 10% NS NS 10% NS NS
60-80 cm-es talajnedvesség NS NS NS NS NS NS
fazistartam fejlodési iitem
FAOQ 400-as éréscsoport vetés- kelés- cimerhanyas- | vetés- kelés- cimerhanyas-
kelés | cimerhanyas érés kelés | cimerhanyas érés
5 cm-es talajhémérséklet NS NS 1% NS NS 1%
10 cm-es talajhdmérséklet NS NS 1% NS NS 1%
20 cm-es talajhdmérséklet NS NS 1% NS NS 1%
50 cm-es talajhdmérséklet NS NS 1% NS NS 1%
100 cm-es talajhomérséklet NS NS 1% NS NS 1%
pozitiv hdmérsékleti 6sszeg 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
atlaghmérséklet NS NS 10% NS NS 10%
csapadékosszeg 10% NS NS NS NS NS
maximumhoémérséklet NS NS NS NS NS NS
minimumhdémérséklet NS NS 5% NS NS 10%
napfénytartam 0sszeg 0,1% NS 1% 0,1% NS 1%
relativ nedvesség NS NS NS NS NS NS
0-20 cm-es talajnedvesség NS NS NS NS NS NS
20-40 cm-es talajnedvesség 5% NS NS 1% NS NS
40—60 cm-es talajnedvesség NS NS NS NS NS NS
60-80 cm-es talajnedvesség NS NS NS NS NS NS
reconstruction of springtime temperatures since the 9th
Irodalom century. International Journal of Climatology 28, 905-914.
Abbas, G., Ahmad, S., Ahmad, A., Nasim, W., Fatima, Z., Hus-  Bocchiola, D., Nana, E. and Soncini, A. 2013: Impact of clima-
sain, S., Rehman, M.H., Khan, Hasanuzzaman, M., Fa- te change scenarios on crop yield and water footprint of
had, S., Boote, K.J. and Hoogenboom, G. 2017: Quantifica- maize in the Po valley of Italy. Agricultural Water Mana-
tion the impacts of climate change and crop management gement. 116, 50-61.
on phenology of maize-based cropping system in Punjab, Holzkidmper, A., Calanca, P., Honti, M. and Fuhrer, J. 2015:
Pakistan. Agric. Forest Meteorol. 247, 42-55. Projecting climate change impacts on grain maize based on
Aono, Y. and Kazui, K. 2008: Phenological data series of three different crop model approaches. Agricultural and Fo-

cherry tree flowering in Kyoto, Japan, and its application to rest Meteorology. 214-215, 219-230.
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4. abra: A kelés-cimerhanyas szakasz felszini talajnedvességének hatasa a kézépérésii

Kelés-cimerhanyas szakasz 0-20 cm-es rétegének talajnedvessége (diszponibilis viz,mm)

kukorica hibridek produktivitasara Mosonmagyarovaron (1997—-2013)
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