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Acta AGRONoMIcA OVARIENSIsS VoL. 55. No. 1.

Az 6szi buza fenofdzisainak agroklimatolégiai elemzése
hosszu fenolégiai sorok alapjan

VARGA-HASZONITS ZOLTAN — VARGA ZOLTAN

Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Mez6gazdasig- és Elelmiszertudomanyi Kar
Matematika, Fizika és Informatikai Intézet
Agrometeoroldgiai Intézeti Tanszék
Mosonmagyar6var

(OSSZEFOGLALAS

Az 6szi biza egyik legfontosabb élelmiszerndvényiink, ezért fontosnak lattuk elemezni
fenoldgiai viszonyait és a lehetS leghosszabb hazai adatsorok alapjan a legvaltozéko-
nyabb kornyezeti adottsdgok, a meteoroldgiai tényezSk és az Gszi buza fejlédése kozotti
kapcsolatot.

Vizsgilatainkat a Nyugat-magyarorszigi Egyetem Mez3gazdasag- és Elelmiszertudomanyi
Kardnak agroklimatoldgiai adatbankja tette lehetdvé, amely tartalmazza a fenoldgiai
fazisok bekovetkezési datumait, a fazistartamok hosszat és a meteoroldgiai elemek napi
értékeit. A fenoldgiai megfigyelShelyek az orszadg kiilonbozd foldrajzi fekvési teriileteit
reprezentaljak.

Elemzéseink segitségével szamszer(sitettiik az §szi biza fenoldgiai jellemzGinek teriileti
valtozékonysagat, vizsgaltuk e novény termesztésének meteoroldgiai kockazatat, s emellett
a fenoldgiai viszonyok elemzése mddszertani jellegli — az adatok ellenérzésére és potlasara
vonatkozé — kovetkeztetések megfogalmazasara is lehetséget biztositott.

Kulesszavak: 6szi biza, fenoldgia, agroklimatoldgia, fenofazis.

BEVEZETES

A fenoldgia — az US/IBP Phenology Committee megfogalmazasa szerint — a bioldgiai je-
lenségek idGbeli alakuldsdval, s id6beli alakuldsuknak a biotikus és abiotikus tényez8kt6l
fligg6 okaival és az ugyanazon és a kiilonbozé fajtak fenofdzisai kozotti kdlesonhatdsokkal
foglalkoz6 tudomany (Shaykewich 1995).

A novények fejl6dését, legalabbis a fejlédés szemmel leginkabb megfigyelhetd jelenségeit
az ember régdta ismeri. A gazdasagi novények tobbségénél a kelés, a virdgzas és az érés az
ahdrom legfontosabb fejlddési jelenség, amelynek alapjan a novény fejlettségi dllapotat meg
szoktak itélni. Ezek a kiils6, kornyezeti tényez&k szempontjabdl is kiemelkedd fontossagu-
ak, hiszen a csirdzds idején (a vetés €s kelés kozotti szakaszban) a novény magallapotban
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atalajban van, s ekkor a talaj viszonyai (elsGsorban a hdmérséklete é€s nedvességtartalma)
vannak ré hatdssal. A kelés és a virdgzas kozotti idészak a vegetativ fejlédés idészaka,
amelynek a végén, a folyamatos névekedési és differencidlodasi folyamatok végeredmé-
nyeként a novény felveszi a fajra és fajtara jellemzd alakot és nagysagot, s végiil a virdgzas
és az érés kozotti idészak, a reproduktiv idészak, amelynek sordn a ndvény 1étrehozza az
utddait, ezzel biztositva a faj fennmaradésat.

Az utébbi id6ben nagy hangsily helyez8dott az éghajlati hatdsok fenofdzisok alatti ala-
kuldsdnak, valamint a fenofdzisok bekovetkezésére gyakorolt hatdsdnak vizsgdlatra.
Ennek oka abban keresendd, hogy mind inkdbb altalanossd vélt az a felismerés, hogy az
éghajlat nem allando, az éghajlati viszonyok évrél-évre ingadoznak és ezek az ingadozasok
rovidebb-hosszabb tendencidkat mutatnak. Mezdgazdasagi szempontbdl azért érdekesek
e vizsgalatok, mert az agrotechnikai (6nt6zés, mitragyazas) és a novényvédelmi eljarasok
alkalmazdsa szorosan kotddik a fenoldgiai idépontokhoz (Streck et al. 2003, Shaykewich
1995). Ezeknek a vizsgalatoknak agroklimatoldgiai szempontbdl egyrészt abban van a
jelentdsége, hogy az éghajlat—ndvény kapcsolatokra kapott eredményeket célszeri mindig
az adott éghajlati viszonyokkal Osszevetve elemezni, mdsrészt — valtozékony éghajlati
viszonyok esetén — a gyakorlati célra késziil6 fenoldgiai elSrejelzésekkel kapcsolatban
is felmeriil a kérdés, hogy a keletkezésiiktd] eltérs éghajlati viszonyok esetén mennyire
érvényesek. El6fordulhat, hogy az éghajlati viszonyok kismértéki megvaltozasa is jelentds
véltozést okozhat az extrém jelenségek elGforduldsaban (Porter and Gawith 1999).

A rendelkezésiinkre 4116 tobb évtizedes fenoldgiai idGsorok lehetdvé teszik a szamunkra,
hogy a sziikséges agroklimatoldgiai elemzéseket elvégezziik.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat a Nyugat-magyarorszdgi Egyetem Mezégazdasdg- és Elelmiszertudo-
manyi Kardnak agroklimatolégiai adatbankja teszi lehet6vé, amely meteoroldgiai és
novényi adatokat egyarant tartalmaz. A meteorolégiai adatok az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgélat megfigyel§ hdldzata 4ltal észlelt adatok, a novényi adatok pedig egyrészt a
volt Fajtakisérleti Intézet 4ltal mikodtetett kisérleti telepek megfigyeléseibSl, mas-
részt az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat ndvényfenoldgiai megfigyel6 héalézatdnak
megfigyeléseibdl szarmaznak. A megfigyeléseket egységes utmutatd alapjan végezték
(Varga-Haszonits és Lexa 1967).

A kiilonb6z6 novények esetében természetesen kiilonbozd egyéb megfigyelhetd feno-
fazisokat is fel szoktak jegyezni. A gabonaféléknél példaul a vetést, a bokrosodast, a
szarbainduldst és kaldszoldst. A gylimolcsfak esetében a nedvkeringés tavaszi megindu-
lasét, a riigyezést, a virdgzas kezdetét és végét és a lombhulldst. A megfigyelt jelensé-
gek novényenként is valtozhatnak. Az elemzésiinkben haszndlt, §szi bizdra vonatkoz6
tenyészidGszak felosztast az 1. dbra mutatja be. Altaldban a hazai novénytermesztési
irodalmak is ezt a tagoldst veszik alapul (Szabd 1986, Kovdts 1996).
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Vegetativ szakasz

Generativ szakasz ’

Vetés—kelés | Bokrosodds Nyugalmi Szarba- Kalaszolds Magképzédés  Erés

idészak idészak  indulds Virdgzas

1. dbra Az 6szi buza fontosabb fenofazisai Doorenbos és Kassam (1986) alapjan

Figure 1. Important phenological stages of winter wheat
on the base of Doorenbos and Kassam (1986)

A fenologiai adatok

A hatésvizsgalat elvégzéséhez sziikségiink van két egymads utani fenofdzis bekovetkezési

2z

id&pontjanak (F; és F»), a koztiik 1év6 idStartam hosszanak (n), illetve az egyik fenofazisbol
amasikba torténd dtmenet sebességének (1/n) az ismeretére. A két fenofazist megfigyeljiik,
idépontjaikat feljegyezziik, s az év napjainak sorszamaéval (az év napjainak januér 1-t61

torténd szdmozdsdval) szdmadatként rogzitjiik. Ekkor a két fenofdzis kozotti idStartam (n):

n=F-F Y]

s 2 2

Az egyik fenofdzisbdl a masikba torténé dtmenet sebességét, vagyis a fejlédés litemét
(DS = developmental stage) pedig az idétartam reciprokaval (1/n) fejezziik ki:

DS = 1/n @)

.....

napra esé hanyada segitségiikkel kdzvetett médon meghatarozhat6.

Fejlédési litemen tehat azt a folyamatsebességet értjiik, amellyel a novény az egyik fej-
lettségi allapotbdl dtmegy a masikba (Charles-Edwards et al. 1986). A fenolégiai megfi-
gyelési adatokbdl mennyiségileg a két egymast kovetd fenofdzis kozotti idGszak (napok)
reciprokaként szamitjuk (ldsd a (2) dsszefiiggést!). Ugyanis, ha a két fenofazis kozotti
atmeneti id6szakot tekintjiik egységnek (vagy 100%-nak), akkor a reciprok érték azt mu-
tatja, hogy egységnyi idére ennek hanyad része (vagy hany szdzaléka) jut.
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A fenoldgiai adatok feldolgozdsdndl figyelembe vettiik a hazai és nemzetkozi tapaszta-
latokat (Varga-Haszonits 1973a), a fajtavdltozdsokkal kapcsolatban pedig ezeket még
tovabbi vizsgalatokkal is kiegészitettiik (Varga-Haszonits 1973b, Varga-Haszonits 1977),
amelyek megerdsitették, hogy az azonos érési idejl fajtdk agrometeoroldgiai szempontb6l
egységesen kezelhetSk.

A meteorologiai adatok

A meteoroldgiai adatok koziil elsGsorban azokat az adatokat vettiik figyelembe, amelyek
jelentGs befolyast gyakorolnak az Gszi biza fejlédésére. A fitotronban végzett vizsgala-
tok és a szant6foldi kisérletek eredményei azt mutatjak, hogy a termikus elemek koziil a
hémérséklet, a nappalhossziisdg és a sugdrzas, a higrikus elemek koziil pedig a talajned-
vesség és a parolgds jatszik szerepet az &szi buza fejlédésében.

A hémérséklet a meteoroldgiai dllomasokon rendszeresitett hdmérShdzakban mért értéke-
ket jelenti, a nappalhosszisdgot (t) pedig csillagdszati adatokbdl hataroztuk meg (Varga-
Haszonits és Tolgyesi 1990):

t=Qw/2n)-T 3)
ahol w az 6raszog, amelyet a kovetkez&képpen szamithatunk ki:
w = arc cos (tge-tgd) )

A ¢ ahely foldrajzi szélessége, a § az adott helyen a Nap deklinacidja. A ¢ értékek altala-
ban ismeretesek, a § értékei pedig a csillagdszati évkonyvekbdl kivehetSk. Amennyiben
ez utébbi valamilyen okndl fogva nem 4ll rendelkezésiinkre, akkor a Spencer-formuldt
lehet haszndlni (Paltridge és Platt 1976):

4 =0,006918 — 0,399912-cosu + 0,070257-sinu — 0,006758-cos?u +
0,000307-sin%u — 0,002697-cos3u + 0,001480-sin3u ®)

ahol az u értékét a kovetkezd Osszefiiggés adja meg:
u = (21/365)-nk 6)

ahol nk az év k-adik napja, ha a janudr 1-et nullanak, a december 31-et pedig 365-nek
vessziik.

Ha az w 6raszogértéket 6raegységekben akarjuk megadni, akkor abbdl kell kiindulnunk,
hogy egy nap id6tartama: T = 24 ¢6ra (illetve 1440 perc vagyis 86400 masodperc), amely
idé alatt a Nap egy teljes kort ir le (2m = 360°) , ezért t a napkeltétSl a napnyugtdig terjedd
id6t adja meg.

A relativ talajnedvesség értékeit a tényleges talajnedvesség és a maximalis hasznos talaj-
nedvesség kozotti kiilonbségnek (a tényleges hasznos viztartalomnak) a maximalis hasznos
talajnedvességhez viszonyitott ardnyaban fejeztiik ki:

w = (TVT-HP)/(VK-HP) 7

ahol w relativ talajnedvesség, vagyis a hasznos viztartalomnak a maximaélis hasznos viz-
tartalom (hasznos vizkapacitas) szdzadaiban kifejezett értéke, TVT a tényleges viztartalom,
HP a hervaddspont és VK a szabadfoldi vizkapacitds.
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EREDMENYEK
A FENOLOGIAI JELENSEGEK STATISZTIKAI JELLEMZESE

A fenoldgiai jelenségekkel kapcsolatban — mint azt mdr az Anyag és mdédszer részben
ismertettiik — a bekovetkezésiik idSpontjat, a két egymast kovetd fenofazis kozotti idGtarta-

mot és az egyik fenofdzisbdl a masikba torténd dtmenet sebességét (a fejlédési litemet)
szoktdk megvizsgalni.

A fenologiai jelenségek bekovetkezésének idopontjai

A hosszu fenolégiai adatsorok alapjan meghatarozott bekovetkezési id6pontok adatai-
bél meg lehet hatarozni, hogy az egyes fenofazisok mikor jelentkeztek legkorabban, mi
tekinthet§ a hosszud sorok alapjan atlagos bekovetkezési idépontjuknak és mikor volt a
legkésébbi idSpontjuk.

Tudjuk, hogy a vetés id6pontja nemcsak a természeti tényez8kt6l, hanem az embertdl is
fiigg. Ezért bizonyos mértékben a kelés is. Igy ezek a fenofdzisok egyes esetekben nagyobb
ingadozast is mutathatnak, mint az alapvetSen a természeti tényezSktSl fliggd tavaszi
fenofazisok. Az 1. tabldzatban 14that6 hosszu fenoldgiai sorok dtlagai azonban ezt kevésbé
mutatjak. Az adatok észak-déli irdnyban is csak kisebb mértékd valtozast mutatnak, a dé-
lebbre fekvd Székkutason altaldban kordbban kovetkeznek be a fenoldgiai jelenségek, mint
az északabbra fekvé Mosonmagyardévaron. Ez érthetS, mert hazank teriiletén mindossze
harom szélességi kor (a 46., a 47. és a 48.) fut keresztiil.

1. tdbldzat Az 6szi buza fenoldgiai fazisainak dtlagos bekovetkezési idSpontjai

Table 1. The average dates of winter wheat phenological stages

Hely Idészak Vetés | Kelés | Szarba- |Kalaszolas| Viragzas (Teljes érés

@ 2 3) 4) | indulis (5) 6) @) ®)
Debrecen  [1954/55-1993/94( 10. 16. | 11.05.| 04.22. 05.23. | 05.28. | 07.09.
Iregszemese |1954/55-1983/84| 10. 14. | 10.28.|  04.21. 05.22. | 05.29. | 07.08.
Kompolt  [1954/55-1996/97| 10. 15. | 10.27.| 04.27. 05.24. | 05.31. | 07.07.
ngs‘y’ggévér 1954/55-1996/97| 10. 17. | 11.03. |  04. 23. 05.25. | 05.31. | 07.10.
Székkutas  [1954/55-1998/99| 10. 18. | 10.25.| 04. 16. 05.21. | 05.27. | 07.05.
Szombathely [1954/55-1997/98| 10. 16. | 11.02.|  04. 24. 05.24. | 05.31. | 0711
Tordas 1954/55-1991/92] 10. 15. | 11.01. | 04. 25. 05.23. | 05.29. | 07.08.

(1) Experimental site; (2) Time period; (3) Sowing; (4) Emergence; (5) Shooting; (6) Heading; (7) Flowering; (8) Ripening

Két egymadst kovetd fenofdzis kozotti idétartam

A 2. tdbldazatbol is 1athatd, hogy az orszag egyes megfigyelShelyein az Gszi buiza fenoldgiai
fazisainak atlagos tartamai kozott nincsen jelentds kiilonbség. Ez tapasztalhaté a
tenyészid&szak hosszdnak alakuldsaban is. Az Gszi buiza tenyészidészaka — amint a hosszi
fenolégiai adatsorok is mutatjdk — Iényegében 260 és 270 nap kozott véltozott.
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2. tdbldzat Az 6szi buiza fenoldgiai fazisai kozotti idGszak dtlagos hossza (nap)

Table 2. The average duration of winter wheat phenological phases (days)

Hely Idészak Veté’s— ’Kel'és— ’ Szérbe}indu}és— Kal:cisqué’s— ’!‘el:yész-
) @) kelés [szarbaindulas| kalaszolas | teljes érés | iddszak
3 @ ©) ©) ()
Debrecen  [1954/55-1993/94| 19 168 31 47 265
Iregszemcse |1954/55-1983/84 14 174 31 48 267
Kompolt 1954/55-1996/97 20 174 27 44 265
Moson- = 14954/55_1996/97| 17 171 32 46 266
magyarovar
Székkutas |1954/55-1998/99| 23 157 34 45 259
Szombathely | 1954/55-1997/98 17 174 30 48 269
Tordas 1954/55-1991/92 17 175 28 46 266

(1) Experimental site; (2) Time period; (3) Sowing—emergence; (4) Emergence—shooting; (5) Shooting—heading;
(6) Heading—ripening; (7) Growing season

Az dtlagos napi fejlédési iitem

A (2) egyenlet segitségével meghatdroztuk a napi dtlagos fejlodési litemet. Az értékeket a
3. tdbldzatban szdzalékban adtuk meg.

3. tdbldazat Az 8szi biza atlagos napi fejlédési iiteme (%)
az egyes fenoldgiai fazisok kozotti id6szakokban

Table 3. The average daily developmental rate (%)
of winter wheat phenological phases

Hely Idészak Veté,s— ’ Kel-és— . Szérbz}indl{lés— Kal-flSZ(,)lﬁ:lS- 'I"er:yész-

) @) kelés [szarbaindulas| Kkalaszolas teljes érés | idoszak
3 @ Q) © (@)
Debrecen  |1954/55-1993/94| 7,7% 0,6% 3,5% 2,2% 0,4%
Iregszemcse | 1954/55-1983/84| 8,1% 0,6% 3,8% 2,1% 0,4%
Kompolt 1954/55-1996/97 | 6,9% 0,6% 4,3% 2,3% 0,4%
Mosonma- | 195155 1996/97| 7.7% 0.6% 3.5% 2.2% 0.4%

gyarovar

Székkutas |1954/55-1998/99| 7,5% 0,7% 3,2% 2,3% 0,4%
Szombathely [1954/55-1997/98| 7,9% 0,6% 3,6% 2,1% 0,4%
Tordas 1954/55-1991/92| 7,0% 0,6% 3,8% 2,2% 0,4%

(1) Experimental site; (2) Time period; (3) Sowing—emergence; (4) Emergence—shooting; (5) Shooting—heading;
(6) Heading—ripening; (7) Growing season

A 3. tabldzatbol 1athatd, hogy hazank teriiletén az §szi biza kiilonboz6 fenofézisai az egyes
megfigyelShelyeken kozel azonos iitemben mennek végbe. A legnagyobb ingadozas a vetés—
kelés szakaszban tapasztalhatd, amely — mint mar emlitettiik — a természeti tényezSk mellett
er6sen fligg az emberi tevékenységtdl is. Erdélyi et al. (2008) szamitégépes szimulicidk
alapjén arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy varhatéan ez a kezdeti fejl6dési idGszak mutatja
majd a legjelent8sebb valtozast a felmelegedési folyamat elérehaladdsanak kovetkeztében.
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A KULONBOZO FAJTAK FENOFAZISAT KOZOTTI KAPCSOLAT

A fajtdk kozotti osszefiiggés egy adott helyen

A fenoldgiai adatok gydjtésénél az alapvetd problémat a fajta megvalasztisa okozza. Az
elsé lekiizdendd nehézség abbdl adédik, hogy egy adott helyen is — hosszabb idGszakot
figyelembe véve — véltozik a termesztett fajta, mivel egy bizonyos id§ utdn tobbnyire na-
gyobb termékenységii fajtak termesztésére térnek at. Igy tortént ez hazankban is, amikor
az 1960-as években az addig legnagyobb teriileten termesztett Bdnkiiti 1201 Gszibtza-fajta
termesztésérdl attértek az intenziv fajtak (pl. Bezosztaja I, majd akiilonb6z6 martonvasari
nemesitésd fajtak) termesztésére. Ma mar a vetésteriilet egészén intenziv fajtdkat termesz-
tenek, amelyek a kordbbindl is gyorsabb fajtarotacioban kovetik egymast. A Bdnkiiti 1201
fajta kozel 40 évig volt koztermesztésben, de a 15-20 éves élettartam nem volt ritka. Ez az
intenziv fajtdkndl — a nagyobb és folyamatosan novekvd kovetelmények miatt — lecsokkent
5-6 évre (Szabo 1986, 1996).
A madsik nehézséget pedig az jelenti, hogy azonos id6ben kiilonb6z6 helyeken kiilonboz6
fajtakat termesztenek, s igy nehéz azonos id8szakra sok helyre 6sszehasonlithat6 fenoldgiai
adatokat gytjteni.
A fenoldgiai adatgy(ijtésnél tehdt dllanddan szdmolni kell a fajtdk tér- és idGbeli valto-
zéasaival. Ahhoz, hogy térben és id6ben 6sszehasonlithaté adatsorokkal rendelkezziink,
mindenekel6tt az emlitett nehézséget kell dthidalnunk.
Ismeretes a szakirodalombdl, hogy az azonos tenyészidej( fajtak tobbnyire azonos médon
reagidlnak a meteorolégiai hatdsokra. Ez csak akkor lehetséges, ha a vizsgalt fajtaknal
az egyes fenofazisok megkozelitGen azonos idGpontokban kovetkeznek be. Ekkor pedig
a fajtak fenofdzisainak idSpontjai kdzott szoros kapcsolatnak kell lenni. A bizdkra vo-
natkoz6 vizsgdlata sordn erre mar Mdndy (1960) rdmutatott: ,,...a magyar bizdk kozott
még véltozott tenyésztési koriilmények kozott sincsen lényegesebb eltérés a fenoldgiai
jelenségek megmutatkozdsaban.” Hasonldé megéllapitasra jutott Szakdly (1963) is a hazai
buzafajtdk fenolégiai vizsgalata sordn. E tapasztalati megallapitdsok az egyes adatsorok
esetében Osszefiiggés-vizsgalatokkal ellendrizhetSk.
Egy ilyen vizsgilat eredményeit mutatjuk be a 4. tdbldzatban (Varga-Haszonits 1973b;
Varga-Haszonits 1977). Hat dllomésra (Debrecen, Farkasmajor, Iregszemcse, Karcag,
Téaplanszentkereszt, Tordas) vonatkozdan rendelkeztiink a Bdnkiiti 1201, a Fertédi 293, a
Fleischmann 481 és a Bezosztaja 1 fajtik viszonylag hosszabb (5-10 éves), parhuzamos
fenolégiai adatsoraival.
Az Osszefliggések korrelacids koefficiensei minden fajtara €s fazisra 0,9 felettiek. Ez azt
mutatja, hogy ha a kéztermesztésben bekdvetkezd fajtaviltasok sordn a régi és az Uj fajta
fenofézisai kozott szoros kapcsolat van, akkor

—arégi és az 1j fajta adatai egyetlen idésorba egyesithetdk,

— segitségiikkel a hidnyzé adatok pétolhatok, s

— a rovidebb sorozatok kiegészithetSk.
Agrometeoroldgiai szempontbdl az a legfontosabb, hogy azok a fajtak (az azonos érési
ideji fajtak), amelyek fenofdzisai kozott szoros kapcsolat van, megkozelitSleg azonos
moédon reagdlnak a meteoroldgiai hatdsokra.
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4. tabldazat Az azonos érési ideji fajtak fenoldgiai jelenségei
kozotti kapesolat korreldcios koefficiensei
Table 4. Correlation coefficients of phenological stages
of different winter wheat varieties

- Bdnkiiti 1201
Fenogl)msok Fleischmann 481 | Fertodi 293 | Bezosztaja 1
Korrelacios koefficiensek (2)
Kelés (3) 0,99 0,99 0,98
Szarbaindulas (4) 0,99 0,97 0,96
Kaldszolds (5) 0,98 0,94 0,98
Viaszérés (6) 0,92 0,94 0,97

(1) Phenological stages; (2) Correlation coefficients; (3) Emergence; (4) Shooting; (5) Heading; (6) Ripening

A fenofazisok kozotti kapcsolat kiilonbiozo helyeken

Hazéank a 45,8 fok és a 48,6 fok északi szélességek kozott teriil el, a tenger szintje felett
mintegy 70 m és 1000 m ko6z6tti magassagban. A két foldrajzi szélesség kozotti kiilonbség
mindossze 2,8 fok, ami 308 km szélességet jelent. Tudjuk azt, hogy a napsugarzas intenzi-
tdsa és a hdmérséklet is délrél észak felé haladva csokken, a nappalhosszisdg ingadozdsa
pedig novekszik. Mivel ezek az elemek hatdssal vannak a novényfejlédésre, megvizsgal-
tuk, hogy az egyes fenofdzisok délrdl észak felé haladva milyen 6sszefiiggésben vannak
egymdssal (5. tdbldzat). Egy ilyen elemzés gyakorlati szempontb6l arra vilagit ra, hogy ha
egy fajtat az orszdgon beliil egyik helyr6l egy masikra visziink at, akkor a fenofazisokban
milyen eltoléddsok varhaték. Médszertani szempontbdl pedig azt mutatja meg, hogy egy
fenoldgiai megfigyelShely hibas vagy hidnyz6 adatai milyen tavolsagban fekvé masik
allomads adataival helyettesithetGk.

Az 6szi id6szak fenoldgiai jelenségeit, a vetést és a kelést nem vizsgaltuk, mert a vetés
erdsen fiigg az emberi tényez6tdl is, s ennek kovetkeztében a kelés idSpontjdban is sze-
repe van ennek a tényezonek. Tavasszal azonban mdr az egyes fenofdzisok jelentGs mér-
tékben a meteoroldgiai tényez8k hatdsa alatt vannak. Megvizsgéltuk tehat azt, hogy az
orszagon beliil, a hét megfigyeldallomast figyelembe véve, milyen kapcsolat van az egyes
fenofazisok kozott. Lathat6 hogy a tavaszi fenofazisok koziil a leggyengébb sszefiiggése-
ket a szdrbaindulds mutatja. Az 6sszefiiggések azonban a Debrecen és Mosonmagyarévar
kozotti szarbaindulasi adatok kivételével még itt is 5%-os szinten szignifikansak. A tobbi
fenofazis esetén (kaldszolds, virdgzas, teljes érés) az Osszefiiggések még az 1%-os szinten
is szignifikdnsak.

Ezek a hosszi fenoldgiai sorok alapjan meghatdrozott osszefiiggések tehat azt mutatjak,
hogy figyelembe véve hazdnk szélességi korok szerinti viszonylag kis kiterjedését, az
egyes fenofazisok kozotti kapcsolatok szorosak. Az egymashoz legkozelebb fekvd dlloma-
sok vagy az egymdssal legszorosabb Osszefiiggést mutatok adatai alapjan a hibas adatok
kisziirhetdk, a hidnyz6 adatok pedig j6 kozelitéssel pétolhatok.
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5. tdbldzat Osszefiiggés-vizsgalatok kiilonbozd helyeken megfigyelt
azonos fenofazisok kozott (korrelacids koefficiens értékek)
Table 5. Correlation coefficients of winter wheat phenological stages
of different experimental sites
Ireg- R . Szombat-
Debrecen Kompolt | magyar- | Székkutas Tordas
szemcse Svar hely
Szdrbaindulds (1)
Debrecen 1 0,37 0,58 0,25 0,55 0,54 0,68
Iregszemcse 1 0,57 0,69 0,50 0,33 0,76
Kompolt 1 0,45 0,48 0,57 0,69
l\md;’gs;’:;éva,r 1 0,41 0,37 0,71
Székkutas 1 0,47 0,54
Szombathely 1 0,62
Tordas 1
Kaldszolds (2)
Debrecen 1 0,76 0,67 0,69 0,66 0,51 0,62
Iregszemcse 1 0,87 0,83 0,61 0,73 0,83
Kompolt 1 0,69 0,61 0,59 078
Moson- 1 0,55 0,54 0.83
magyarGvar
Székkutas 1 0,61 0,64
Szombathely 1 0,78
Tordas 1
Virdgzds (3)
Debrecen 1 0,86 0,62 0,73 0,66 0,64 0,62
Iregszemcse 1 0,73 0,90 0,76 0,84 0,91
Kompolt 1 0,71 0,69 0,63 0,75
Moson- 1 0,65 0,77 0,87
magyarovar
Székkutas 1 0,68 0,75
Szombathely 1 0,86
Tordas 1
Teljes érés (4)
Debrecen 1 0,82 0,71 0,68 0,61 0,61 0,82
Iregszemcse 1 0,77 0,78 0,72 0,71 0,90
Kompolt 1 0,58 0,62 0,62 0,69
Moson- 1 0,51 0,70 0,85
magyarovar
Székkutas 1 0,57 0,63
Szombathely 1 0,76
Tordas 1

(1) Shooting; (2) Heading; (3) Flowering; (4) Ripening
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AZ 6571 BUZA VEGETACIOS PERIODUSA ES A METEOROLOGIAI ELEMEK

Az &szi biza — mint 4tteleld novény — vegetacids periddusa magédba foglal egy hideg
id6szakot is, amelynek sordn a novény élettevékenységének intenzitasat jelentss mértékben
lecsokkenti vagy sziinetelteti. Kornyezeti szempontbdl a ndvény vegeticids periddusat
harom f6 szakaszra szoktdk tagolni:
— avetés—kelés id§szakra, amikor a novényre elsGsorban a talajviszonyok vannak hatassal;
— a kelés—virdgzas kozotti vegetacids fejlédési szakaszra, amelynek végén a ndvény a
legérzékenyebb a meteoroldgiai viszonyokra és
— a virdgzds—érés idGszakra, a generativ fejl6dési szakaszra, amikor a kornyezeti
tényezGk hatdsa inkdbb gyengébb, s hatasuk csak kozvetlen a virdgzast kovetS rovid
id&szakaszban intenziv.
El6szor a teljes vegetacids periddust vizsgaltuk, azutdn pedig az emlitett szakaszok alatti
meteoroldgiai viszonyokat.

A tenyészidoszak hosszdnak fenologiai jellemzoi

Hazénkban — amint az /. tdbldzatbol 1athatd — az Gszi buza tenyészidGszaka altaldban
az oktéber masodik dekadjdban torténd vetéstdl a rendszerint julius els§ dekadjdban
bekovetkezd teljes érésig tart. Ennek az idészaknak a tartama dtlagosan 260-270 nap. A
leghosszabb tenyésziddszak az elmult 30—40 évben 291 nap volt, a legrovidebb pedig 235

nap, azaz az ingadozas +10%-on beliili (6. tdbldzat).

6. tdbldzat Az 6szi buza tenyészidGszakdnak fenoldgiai jellemzd értékei
1954/55 és 1998/99 kozott

Table 6. Statistical values of the growing season of winter wheat (1954/55-1998/99)

Vegetacios |Debrecen| Ireg- |Kompolt| Moson- Szék- Szom- | Tordas
periédus szemcse magyarévar | Kkutas | bathely
(nap) (1) év=40 | év=30 | év=43 év =43 év=45 | év=44 | év=38
Maximum (2) 281 287 291 289 277 291 285
Atlag (3) 265 267 265 266 259 269 266
Minimum (4) 239 249 242 247 235 243 253
Szoras (5) 9,86 9,21 11,42 10,47 8,83 11,14 8,71
Var. koeff. (6) 0,04 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03

(1) Growing season (days); (2) Maximum; (3) Average; (4) Minimum; (5) Deviation; (6) Coefficient of variation

A 7. tdbldzatbol jol kivehet, hogy 251 nap és 280 nap kozotti hosszisagu tenyészidGszakok
fordulnak el6 a legnagyobb (80—-92%-o0s) gyakorisdggal. A 251 napndl rovidebb vagy a
280 napnal hosszabb tenyészidGszakok viszonylag ritkdn fordulnak els. A hiivosebb terii-
leteken fekvé Mosonmagyardvaron és Szombathelyen valamivel gyakoribbak a hosszabb
tenyésziddszakok (az esetek 9—14%-dban lehet ezekre szdmitani), a melegebb teriileten
1évé Székkutason pedig inkdbb (13%-ban) a kissé rovidebb tenyésziddszakok. Ezek a
kiilonbségek azonban nem jelentGsek, inkdbb csak tendencidkat jelolnek.
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7. tdbldzat Az &szibliza-tenyésziddszak hosszisdganak
el6forduldsi gyakorisdganak értékei (év) 1954/55 és 1998/99 kozott

Table 7. Frequency of length of winter wheat growing season (1954/55-1998/99)

Vegetacios | Debrecen| Ireg- | Kompolt| Moson- Szék- |Szombat-| Tordas
periodus szemcse magyarévar | kutas hely
(map) (1) | év=40 | év=30 | év=43 év =43 év=45 | év=44 | év=38
221-230 0 0
231-240 1 0 0 0 1 0
241-250 3 2 5 2 6 2 0
251-260 5 5 9 12 18 8 11
261-270 17 12 15 15 14 16 12
271-280 13 9 11 10 6 11 12
281-290 1 2 2 4 0 6 3
291-300 0 1 0 0 1 0

(1) Growing season (days)

A tenyészididszak meteorologiai jellemzdi

zo 2z

A hémérséklet és a talajban 1év6 nedvesség az a két alapvetd fontossagi meteoroldgiai
elem, amire a novénynek a fejlédéséhez és a novekedéséhez sziiksége van.
Az 8szi vetési id6pont miatt a novény fejlédése viszonylag magasabb hdmérsékletek mellett
indul el, majd kovetkezik egy hideg idGszak, s végiil a tavaszi felmelegedés utdn jut el az
érésig. Ezt a tenyésziddszak alatti h6mérsékleti menetet a 2. dbrdn lathatjuk.

kleti értékek (fok)

Omérsé
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Figure 2.
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2. dbra A hét dlloméson az Gszi buza tenyésziddszaka folyamén
mért napi hémérsékletek 1951-2000 kozotti atlagértékei

Time variability of daily tempearture values during winter wheat growing
season on the base of data of 7 experimental sites (1951-2000)
(x axis: number of days from 1st Oct to 31st July; y axis: daily temperature values)
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A 2. dbra azt mutatja, hogy oktéber honapban — a vetés idépontja koriili id6szakban — a
napi kozéphémérsékletek 50 évi atlagban 10 fok koriil ingadoznak. Ezt kdvetSen a napi
hémérsékleti értékek fokozatosan siillyednek, s a minimumok december kozepétSl marcius
elejéig —10 alatt is lehetnek. Ezek kiilonosen hétakaré nélkiili idészakban kedvezétlenek
az Gszi bizdra. A tavaszi hdmérsékletemelkedés kovetkeztében mdjus kozepétsl mar
30 fok koriili értékek is el6fordulhatnak, amelyek — éppen a magtolt6dés idészakaban —
kedvezétleniil befolyasolhatjak az §szi btiza szerves anyagdnak gyarapodasat.

Az Gszi buza tenyészidGszaka alatti talajnedvesség alakuldsat a 3. dbrdn mutatjuk be.
Oktéber hénapban — az &szi buza vetése idején — a talajnedvesség minimumdnak ér-
tékei megkozelithetik a hasznos viztartalom 20%-4t, ami a ndvények csirdzdsa szem-
pontbdl mar a kritikus értéket jelenti (van Keulen és Seligman 1987). Kiilonosen az
alfoldi megfigyelShelyeken (Debrecen, Kompolt, Székkutas) tapasztalhat6, hogy ebben
az id6szakban napokon 4t a maximadlis hasznos viztartalom 20%-a alatt maradhat a
talajnedvesség. November hénaptél, amikor a csapadéknak misodmaximuma van ha-
zénkban, a fokozatosan csokkend hdmérséklet miatt pedig a parolgds lecsokken, a talaj
nedvességtartalma emelkedni kezd egészen a télvégi maximum értékig. Az §szi gabondk
tenyésziddszakénak jellegzetessége hazankban, hogy a janudr—februari csapadékminimum
idején van a talajnedvesség maximuma. Ekkor bar kevés csapadék esik, az alacsony
hémérsékletek miatt annak is legfeljebb csak a tizede tud elparologni, igy a talajfelszinre
érkezd csapadék folyamatosan feltolti a talajt vizzel. A fagyott talajra hullott csapadék és
a felhalmozddott hdmennyiség pedig a tavaszeleji felmelegedés sordn keriil a talajba. Ez
a jelenség elsGsorban a talajnedvesség menetének minimum gorbéjén latszik meg, ahol
még 50 évi atlagban is egy tavaszi emelkedés mutatkozik. A talaj tavaszi vizellatottsdga
tehat kedvezd a novények szamara (3. dbra).
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3. dbra A hét dllomdsra az Gszi biza tenyészidGszaka folyaman
meghatdrozott napi talajnedvesség-tartalom 1951-2000 kozotti atlagértékei

Figure 3. Time variability of relative soil moisture values during winter wheat growing
season on the base of data of 7 experimental sites (1951-2000)

(x axis: number of days from 15t Oct to 31st July; y axis: daily soil moisture values)
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A VEGETACIOS PERIODUSON BELULI IDGSZAKOK METEOROLOGIAI JELLEMZESE

A vetés—kelés idoszak

Az 8szi biza vetése — a vilagméretd meteoroldgiai halézat 71 kiilonbozé helyen miikodé al-
lomadsa alapjan — 4ltaldban azokban a hénapokban torténik, amikor a napi kozéphdmérséklet
8 és 16 fok kozott valtozik (Porter és Gawith 1999). A vetés—kelés idészak léghdmérsékleti
minimuma 2,4 fok és 4,6 fok kozott valtozik, az optimum 20,4 fok és 23,6 fok, a maximum
pedig 31,8 fok és 33,6 fok kozott ingadozik.

Hazankban az &szi biza vetése altaldban oktéber elsé két dekddjaban torténik. Ebben
az idGszakban a napi kozéphdmérsékletek ndlunk is nagy valdszintiséggel az emlitett 8
és 16 fokos hatarok kozott ingadoznak (8. fdbldzat). A hosszi fenolégiai sorok alapjan
megallapithatd, hogy ha a vetés késdbbi idSpontban és alacsony hdmérsékletek mellett

7 z

tortént, akkor a kelés athazodott a kovetkezs évre.

8. tabldzat Az egyes fenofazisok alatti h6mérsékleti viszonyok statisztikai jellemz6i

Table 8. Statistical values of temperature conditions during
winter wheat phenological phases

Debrecen| Ireg- |Kompolt| Moson- Szék- | Szombat- | Tordas
szemcse magyarévar | kutas hely
Vetés—kelés idGszak (1)
Maximum (2) 14,4 15,1 15,6 13,4 14,1 15,5 15,5
Atlag (3) 8,8 10,4 9,5 8,5 8,8 8,6 9,4
Minimum (4) 2,5 6,2 34 2.4 0,8 2,1 4,6
Szériés (5) 3,07 2,50 2,89 2,56 3,22 2,79 2,66
Var. koeff. (6) 0,35 0,24 0,31 0,30 0,37 0,33 0,28
Kelés—szarbaindulas idGszak (7)
Maximum 4,3 6,1 5,3 52 12,2 4,3 5,5
Atlag 2,7 3,2 2,9 3,0 3,2 2,7 3,0
Minimum 0,2 0,9 -0,1 0,8 0,9 -0,1 0,8
Szoras 1,04 1,08 0,95 0,96 1,72 0,93 0,95
Var. koeff. 0,39 0,33 0,33 0,32 0,54 0,35 0,32
Szarbaindulds—virdgzas idészak (8)
Maximum 20,1 21,9 22,3 17,8 19,0 18,7 22,2
Atlag 14,9 14,2 15,3 14,4 14,4 13,8 14,8
Minimum 11,6 10,3 12,0 10,7 11,8 11,2 11,5
Szo6rds 1,90 2,36 2,00 1,83 1,84 1,59 2,05
Var. koeff. 0,13 0,17 0,13 0,13 0,13 0,12 0,14
Virdgzas—teljes érés idGszak (9)
Maximum 23,2 23,5 22,6 22,0 22,2 20,9 22,6
Atlag 19,1 18,9 19,1 18,5 19,3 17,9 19,1
Minimum 16,8 17,0 16,8 16,4 17,1 16,3 16,7
Szo6rds 1,36 1,35 1,24 1,07 1,28 1,03 1,37
Var. koeff. 0,07 0,07 0,06 0,06 0,07 0,06 0,07

(1) Sowing—emergence; (2) Maximum; (3) Average; (4) Minimum; (5) Deviation; (6) Coefficient of variation;
(7) Emergence—shooting; (8) Shooting—flowering; (9) Flowering—ripening
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A fenoldgiai fejlédés a mag csirdzdasaval kezdddik. Ebben az idGszakban a talaj vi-
szonyai fontosabbak a novény szdmdra, mint a talaj feletti kornyezeté. ElsGsorban
a talaj hdmérséklete és nedvességtartalma van rd hatdssal. Egyes kutatdk szerint a
talajhdmérsékletnek 5 fok felett kell lennie (Porter és Gawith 1999), a talaj nedvességtar-
talmanak pedig meg kell haladnia a hervadaspont nedvességtartalmanak 1,2-szeresét. Ha
ez nem torténik meg, akkor a csirdzds kezdete utdn négy nappal a folyamat megall, majd
az djranedvesedés utdn folytatodik attél a ponttdl, ahol megallt (van Keulen és Seligman
1987). A relativ talajnedvességet figyelembe véve tehat a talajnedvességnek a maximalis
hasznos viztartalom (szant6foldi vizkapacitds — holtviztartalom) 20%-a felett kell lennie,
hogy a folyamat zavartalanul menjen végbe.

A kelés—virdgzds idoszak

Ez az id6szak a novény vegetativ fejlédésének idGszaka, amelynek végén a novény eléri a
fajra és fajtara jellemzd alakot és nagysdgot. Ezt az idGszakot azonban célszerd felosztani
két részre (Streck et al. 2003). Ugyanis a kelés utdn a novény folyamatosan csokkend
hémérsékleti viszonyok kozé keriil, majd egy hideg idGszakon megy keresztiil, s dprilis vége
és majus eleje tdjan, a kaldszolds idején keriil ismét hasonlé hémérsékleti viszonyok kozé,
mint amilyenek a vetés id6szakat jellemezték. A kaldszolas és viragzas kozotti id6szakban
mar lényegesen magasabb hdmérsékletek a jellemzSek. Amig a kelés és szarbaindulds
kozotti id6szak dtlaghémérséklete 2,7 és 3,2 fok kozott ingadozik, addig a szarbaindulés és
virdgzas kozotti iddszak kozéphdmérséklete 13,8 és 15,3 fok kozott valtozik (8. tabldzat).

A kelés—kaldszolds iddszak jellemzése. Az Gszi gabonaféléket mar Gsszel el kell vetni
ahhoz, hogy virdgozzanak és a vegetacios periddus végén termést hozzanak. Ez a tapasz-
talat e novények alacsony hdmérsékletek irdnti igényével van dsszefiiggésben. Az alacsony
hémérsékleteknek a virdgzdst indukdl6 hatdsat nevezziik vernalizaciénak.

Ha nagyon er6s a lehilés és hotakar6 sem védi a novényt, akkor —15 fok alatti h6mérsékletek
estén mar fellép a kifagyds jelensége, ami —20 fok alatti h6mérsékletek esetén még nagyobb
karokat tud okozni. Ez utébbi jelenség azonban hazai teleinken nem gyakori jelenség
(ldsd 2. dbra).

A kaldszolds—virdgzds iddszak jellemzése. Egyes novényeknél a virdgzas idején kiillonbozs
problémdk Iéphetnek fel, ha az adott ndvény szarmazasi helyének viszonyaitdl eltérd nap-
palhosszusag mellett kivanjak termeszteni. Egyes novények ugyanis csak rovidnappalos,
mads novények csak hosszinappalos megvildgitds mellett virdgoznak. A nappalok hosz-
szanak véltakozasa a napi vilagos és sotét id6szakok hosszanak a valtozasat jelenti. Ezt a
jelenséget nevezik fotoperiodizmusnak. Vannak olyan névények is, amelyek a kornyezeti
viszonyokkal szemben nem tdmasztanak ilyen igényt, ezek a megvildgitas hosszatdl fiig-
getleniil képesek virdgozni.

A virdgzds—teljes érés idoszaka

A virdgzastol az érésig terjedd idGszak a novények fejlédésének generativ szakasza. Ilyen-

P

kor megy végbe a magképz8dés, amely lehet6vé teszi a ndvény szdmdra, hogy utédai a
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kovetkezd vegetdcids periddusban is 1étezhessenek. A meteoroldgiai tényezSk ebben az
id6szakban is jelentdsen befolyasoljak a novényfejlédést: lassithatjak vagy gyorsithatjak
az érés folyamatat.

A METEOROLOGIAI ELEMEK ES AZ GSZI BUZA FEJLODESI UTEME

P

A mult szdzad kozepétSl hdldzatszer(ien végzett hazai megfigyelések lehetévé teszik, hogy
néhany évtizedes fenoldgiai adatsorok alapjan megvizsgaljuk, hogy az egyik fenoldgiai

fazisbol a masikba torténd dtmenet milyen gyorsan megy végbe, s ezek a valtozasok milyen
kapcsolatban vannak a meteoroldgiai viszonyokkal.

A fejlodési iitem és a meteorologiai elemek kozotti kapcsolat

Az agroklimatolégidban fontos tudni azt, hogy mely meteoroldgiai elemek és milyen mér-
tékben befolyasoljak a novények fejlédési iitemét. A mar emlitett hosszi fenoldgiai adatsor
lehet&séget ad arra, hogy ezt a kapcsolatot megfigyelési adatok alapjén is megvizsgaljuk.
Megvizsgaltuk, hogy az ily médon az egyes fenofazisokra szamszerdsitett fejlédési titem
és az azt befolyasol6 kornyezeti elemek: hémérséklet, nappalhosszisag €s a talajnedvesség

kozott milyen kapcesolat van.

P

Hoémeérsékleti hatds. Az el6zGekben kivalasztott fenofdzisok alatti fejlédési iitemre gya-
korolt hémérsékleti hatast a 9. tdbldzatban mutatjuk be.

9. tabldazat Az egyes fenofazisok kozéphdmérsékletei és
a fenofdzisok atlagos fejlddési iitemei kozotti 6sszefiiggések korreldcids hanyadosai

Table 9. Correlation coefficients of relatioship between
average temperature and rate of development

MegfigyelGhely Vetés—kelés Kelés— Szarbaindulas— Viragzas—
(1) ?2) szabaindulas (3) | viragzas (4) teljes érés (5)
Debrecen 0,79 0,09 0,64 0,80
Iregszemcse 0,83 0,30 0,77 0,57
Kompolt 0,80 0,21 0,58 0,48
Mosonmagyar6var 0,80 0,29 0,74 0,64
Székkutas 0,91 0,96 0,74 0,44
Szombathely 0,77 0,30 0,72 0,54
Tordas 0,78 0,17 0,86 0,78

(1) Experimental site; (2) Sowing—emergence; (3) Emergence—shooting; (4) Shooting—flowering; (5) Flowering—ripening

Lathat6 a 9. tdbldzatban bemutatott korreldciés hdnyadosokbdl, hogy a hdmérsékleti
hatds kiilonosen erds a vetés—kelés szakaszban. A hideg id6szakban a h6mérsékleti ha-
tds ugyan megmarad, de jelentGsen mérséklddik. A szarbaindulds—virdgzas idGszakban
a hatds ismét erGsebbé vilik és még a reproduktiv szakaszban is erés marad. Erdekes,
hogy ezek az értékek joval meghaladjak a Schmidt et al (1996) altal az Gsziarpa-fejlédés
hémérsékletfiiggését bemutatd r értékeket.
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A nappalhossziisdg hatdsa. A vetés—kelés szakaszban a novény magéllapotban a talajban
van, s ekkor nyilvanval6an a talajhdmérséklet és a talajnedvesség az, amely kozvetlen hatdst
gyakorol rd. A nappalhosszisagnak ekkor a ndvény fejlédése szempontjabol nincs kdzvetlen
jelentSsége, a késGbbiekben viszont ez a sugarzasi tényezd is direkt médon befolydsolhatja
az Gszi biza fejlédését. A nappalhossziisag a viragzas tajékan kiemelt jelentGséglivé valik —
mert a novény tovabbi fejlédésének indukalé tényezdje lesz — a novények jelentds részénél,
s igy a hossztiinappalos Gszi buza esetén is. Ugyanakkor érdemesnek taldltuk megvizsgalni
azt, hogy a teljes tenyészidGszakot felolels egyes fenofdzisokban milyen hatdssal van a

nappalhosszisdg a novény fejédési iitemére. Az eredményeket a /0. tdbldzat mutatja.

10. tabldzat Az egyes fenofdzisok 4tlagos nappalhosszai és a fenofazisok
atlagos fejlédési litemei kozotti Osszefiiggések korreldciés hanyadosai

Table 10. Correlation coefficients of relatioship between average length
of daytime and rate of development

Megfigyelhely Vetés—kelés Kelés— Szarbaindulas— Viragzas—
(1) ) szabaindulas (3) | viragzas (4) teljes érés (5)
Debrecen 0,59 0,07 0,34 0,34
Iregszemcse 0,75 0,76 0,64 0,30
Kompolt 0,42 0,38 0,37 0,07
Mosonmagyardévar 0,59 0,70 0,53 0,40
Székkutas 0,60 0,95 0,48 0,10
Szombathely 0,68 0,36 0,47 0,60
Tordas 0,77 0,57 0,48 0,26

(1) Experimental site; (2) Sowing—emergence; (3) Emergence—shooting; (4) Shooting—flowering; (5) Flowering—ripening

A 10. tdbldzat adatai azt mutatjak, hogy lényegében minden fenofazisban hatassal van
a nappalhossz a novény fejlédési litemére. A vetés—kelés szakaszban taldlhaté6 magas
korrelaciés hanyadosok valészintleg elsGsorban a nappalhosszisag és a h6mérséklet ko-
z0tti szoros kapcsolat kovetkezményei. A kelés és a szarbaindulds szakaszban, valamint
a szarbaindulds—virdgzas szakaszban a fokozatosan névekvd nappalhosszisagok hatdsa
jelentkezik. A nappalhosszisag a virdgzds—teljes érés szakaszban alig véltozik, ekkor
vannak a leghosszabb nappalok, s mar a hatdsuk is gyengiil.

A talajnedvesség hatdsa. Megvizsgaltuk a talajnedvesség hatdsat is. A kapott eredménye-
ket a /1. tdbldzat tartalmazza. Lathat6 a tdblazatbol, hogy a talajnedvesség a vegetdcids
periédus sordn nem jétszik kiemelkedd szerepet a novényfejl6dés alakuldsédban. Penning
de Vries et. al. (1989) szerint a vizstressz lassitja vagy gyorsitja a novény fejlédését, azon-
ban dgy latszik, hogy mar egy mérsékeltebb szintli vizstressz sincs kozvetlen hatdssal
fejlédésre. Ennek valdszintleg az az oka, hogy — amint arra kordbban ramutattunk — az
Oszi biza vegetacids periddusa alatt a talaj vizelldtottsdga kedvezd a novény szdmadra.
Természetesen — mint kordbban mar emlitettiik — ugyanakkor igen fontos a mag csirdza-
sa szempontjabdl, hogy a talajban legalabb a hasznos vizkapacitds 20%-anak megfelel§
mennyiségl viz legyen.
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11. tabldzat Az egyes fenofdzisok relativ talajnedvességének dtlagos értékei és
a fenofdzisok atlagos fejlédési litemei kozotti 6sszefiiggések korreldcidés hanyadosai

Table 11. Correlation coefficients of relatioship between
average soil moisture and rate of development

Megfigyelhely Vetés—kelés Kelés— Szarbaindulas— Viragzas—
(1) ?2) szabaindulas (3) | viragzas (4) teljes érés (5)
Debrecen 0,30 0,55 0,40 0,37
Iregszemcse 0,42 0,26 0,34 0,13
Kompolt 0,32 0,48 0,24 0,17
Mosonmagyar6var 0,19 0,20 0,23 0,24
Székkutas 0,12 0,41 0,38 0,38
Szombathely 0,45 0,31 0,30 0,03
Tordas 0,45 0,37 0,47 0,50

(1) Experimental site; (2) Sowing—emergence; (3) Emergence—shooting; (4) Shooting—flowering; (5) Flowering—ripening

KOVETKEZTETESEK

A hazank viszonylag csekély észak-déli irdnyu kiterjedése kovetkeztében a meteoroldgi-
ai viszonyok alakuldsdban tapasztalhaté mérsékelt teriileti valtozékonysag a fenoldgiai
jelenségek és fazistartamok foldrajzilag szintén kiegyenlitett, kis kiilonbségeket mutatd
képét rajzolta ki; az §szi biiza tenyésziddszakdnak hossza a kiilonb6z8 dllomasok kozott
Iényegében mindossze masfél hetes ingadozast mutatott. Ezzel egybecsengéen az egyes
fenolégiai szakaszokra jellemz§ napi fejlédési litemek szintén meglehetGsen uniform
moédon alakultak Magyarorszag egész teriiletén.

Az 6szibtiza-fenofazisok kiilonbozd helyeken észlelt bekovetkezési idGpontjainak vizsgalata
arra mutatott rd, hogy a kiilonb6zé foldrajzi helyek ugyanazon fenofdzisai kozotti kap-
csolatok altaldban szorosnak mondhatok, s ez akar hidnyzé adatok megbizhaté pétlasara
is lehetGséget nyjthat.

A tenyészid6szak meteoroldgiai viszonyainak elemzése az Gszi biza termesztésének
kritikus pontjaira mutatott rd. Ezek koziil kiemelhetd a vetés idején tapasztalhat6 talajned-
vesség minimum, mely szélsGséges esetben — és fé6ként az Alfoldon — a kezdeti fejlédés
kockézati tényezdje is lehet. Ugyanakkor elmondhat6, hogy éltaldban a termikus viszonyok
jelent&sebb befolydst gyakorolnak legfontosabb élelmiszerndvényiink fejlédésére.
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Agroclimatological analysis of winter wheat phenological phases
on the base of long phenological data series

ZOLTAN VARGA-HASZONITS — ZOLTAN VARGA

University of West Hungary
Faculty of Agricultural and Food Sciences
Agrometeorological Department of Institute of Mathematics, Physics and Informatics
Mosonmagyarévar

SUMMARY

Since winter wheat is one of the most important food crops in Hungary it was considered
to be important to study both the phenological conditions and the relationship between the
development of winter wheat and the meteorological elements that are the most variable
environmental factors on the base of the longest available domestic data series. For our
investigations the agroclimatological databank of the Faculty of Agricultural and Food
Sciences, University of West Hungary was used. This database contains not only the dates
and length of phenological phases, but also the daily values of meteorological factors. The
sites of phenological observations represent different regions of the country.

Regional variability of winter wheat phenology was quantified, meteorological risk factors
of winter wheat production were analyzed and also methodological results — concerning
phenological data processing — were achieved in our studies and published in this scientific
paper.

Keywords: winter wheat, phenology, agroclimatology, phenological phase.
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