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1. Bevezeto

Az ember nem képes arra, hogy az éghajlati viszonyokat az élelmiszertermelés
szempontjabol kedvez6 maodon befolyasolja, ezért az adott termohelyen kialakult
viszonyokhoz kell alkalmazkodnia. Amikor az ember alkalmazkodott az adott terilet
éghgjlatdhoz, akkor az okoz gondot, hogy nem tudja biztositani hogy az adott terméhely
éghgjlati viszonyai ne valtozzanak. Ezért az éghgjlat alakulasat dlanddan figyelemmel
kell kisérnie, hogy az esetleges vatozasokra felkészillhessen. Az éghajlat azonban
nemcsak a novénytermesztés feltételrendszeréll szolgdl, hanem a novények vegetacios
periédusdnak egésze alatt hatést fejt ki a ndvényekre. Egyes esetekben ez a hatas karositd
vagy akar pusztito is lehet. Az éghgjlat tehdt az élelmiszertermelés alapvetd tényezoje,
amelynek rendszerét és hatésat alanddan tanulmanyozni kell, hogy az élelmiszerellatést
bi ztonségosabba | ehessen tenni. (Varga-Haszonits Zoltan, 2005)

Az éghajlat a mezégazdasagi termelékenyseg elsodleges meghatarozoja. Tekintve a
mezégazdasag emberi jolét vonatkozasaban bet6ltott kulcsfontossagl szerepét, fontos
odafigyelniink az éghajlatvaltozés mezégazdasagi termelékenységre gyakorolt esetleges
hatédsaira. Az éghajlatvltozés véarhatdan befolyasolja a ndvénytermesztést, valamint az
allattenyésztést egyarant. Azonban a tényleges biofizika hatasok és az ezekre adott

emberi valaszok komplexek és bizonytalanok a jovére nézve.

A novénytermesztés és az dlattenyésztés hozama kozvetlenll is érinttek az egyes
éghgjlati tényezokben bedllt vatozés révén, példaul a homeérséklet és a csapadék,
valamint a szélsdséges idbjards jelenségek (szérazsag, éarvizek, viharok, szél)
gyakoriséga és stlyossaga dltal. A klimavéaltozas mésrészt megvéltoztathatja a kil 6nb6z6
novényi és dlati kartevok tipusat, eléfordulasi gyakorisdgat, a rendelkezésre alo
ontozoviz ellatdsi mennyisegeét, valamint a talgjerdzio stlyossagat. (Adams et al.,1998)

Mezdgazdasagi rendszerek lizemeltetett Okoszisztémak. igy az emberi reakcio és



felelsségvallalas |étfontossagu az éghajlatvaltozés hatdsainak megértését és becs ését
illetéen atermelésre és az élelmiszer-ellatasra vonatkozdan. A mezégazdasagi rendszerek
ugyanakkor dinamikusak is, atermelék és afogyasztok folyamatosan alkalmazkodnak az
dlati és novenyi hozamokhoz, az éelmiszer-arakhoz, input érakhoz, az eréforrasok

rendelkezésre a6 mennziségéhez, valamint atechnol bgiai valtozasokhoz.

A novényi szervezetek, és ezdltal terméshozamaik, szamos kornyezeti tényezo
befolyasanak vannak kitéve, példaul a homeérséklet és a nedvesség alakuldsénak, melyek
szinergikusan vagy egymast kiolt6 médon hathatnak egyéb termésmeghatérozo jellegi
tényezokkel egyutt (Wagonner, 1983). Ellenérzott terepi kisérletek soran informécio
nyerhet6 arrdl, hogy bizonyos névénytipus terméshozama miként reagdl egy adott ingerre,
példaul a vizellaasra, vagy a mitrdgya haszndlatara. Azonban ezek az ellenorzott
kisérletek, természetiikbol fakaddan, a kornyezeti tényezoknek csak egy korlatozott korét
veszik figyelembe.

A novénytermesztést befolyasolja a jovoben véarhat6 éghajlatvatozés. A hatas mértéke és
irénya viszont teriletileg valtozik, hiszen a terlleti kilonbozéségek mind a természeti
adottsagok, mind pedig az eltéré antropogén tényezok révén hatassal vannak az egyes
novénytipusok terméshozamaikon keresztlli - klimavéltozasra adott “vélasz&ra’.
(Tubiello et a., 2002).

2. Klimavaltozas és mezégazdasag

A mezégazdasagot, abban a formdjaban, amelyben létezik, olyan éghajlati rendszer alakitotta
ki, amely a mezégazdasdg 11000 éves fejl 6dése soran keveset valtozott. Ebben a mar hossza

ideje fenndllé rendszerben Ggy vaasztottdk ki a termelt ndvényeket, hogy a hozamokat
maximalizaljak. Ahogy n6 a homérséklet, fokozott mértékben megsziinik a mezégazdasag és
természetes kornyezete kozotti Gsszhang. Nincs olyan terllet, amelyben ez ne latszana
annyira, mint a hémérséklet és a terméshozamok kozotti kapcsolatban. Mivel az egyes

novényfajtakat sok orszagban az adott fajta szamara legkedvezébb vagy ahhoz kozel alo



hémérsékleti viszonyok kozott termesztik, a ndvekedési idészak idee alatt bekbvetkezo
viszonylag kicsi, 1-2°C-0s homérsekletemelkedés is, a gabonatermés jelentds csokkenését
okozhatja. A magasabb hémérseklet csokkentheti, sét meg is dlithatja a fotoszintézigt,
megakadalyozhatja a novények beporzésat és a termés kiszéradasdhoz vezethet. Bér a
homérséklet emelkedését okozd, légkori széndioxid-koncentracié megemelkedése a
terméshozamok emelkedéséhez is vezethet, a legfontosabb novényfajték esetében a
magasabb hémérsékleti értékek karos hatdsa nagyobb, mint a hozamnovel6 hatas. (Lester,
2008)

Kutatok ramutatnak arra, hogy a homérséklet emelkedésével novekszik a ndvények
fotoszintézise, és egészen addig, amig a hémérséklet eléri a 20°C-ot. Ennél nagyobb
homérséklet esetében a fotdszintézis intenzitasa valtozatlan egészen 35°C-ig, majd ezutan
elkezd csbkkeni, és 40°C-on afotészintézis teljesen ledll. (Wali et al., 1999)

A novények éetének legsebezhetobb része a porzasi idészak. A buza és a kukorica kilondsen
sebezheté ebben a vonatkozasban. Ha a homérséklet kuldndsen magas, a kukoricabajusz
szdlal gyorsan kiszaradnak és megbarnulnak, és képtelenek betdlteni a szerepiket a
megtermékenyitési folyamatban. A magas hémérseklet mésrészt a ndvenyek kiszaradésdhoz
is vezethet. A megemelkedett homérséklet korilmeényel kozott (az egyébként idedlis
kordlmények kozott boségesen termé) kukorica hégutét kaphat. (Lester, 2008)

Az utolsd néhany évben, a ndvényfajtdkkal foglalkozd 6kologusok szamos orszégban a
hémeérséklet és aterméshozamok kdzotti Osszefliggésnek szentelték afigyelmiket. Két indiai
kutato, Kumar K. S. K. és Parikh, J., megbecsiilte, hogy a magasabb hémérsékletnek milyen
hatasa van a buzahozamokra. Tiz hely adataira tamaszkodd modelljik alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy Eszak-Indidban az eves kdzéphémérséklet 1°C-os novekedése
nem csokkenti észrevehet6 mdédon a bldzahozamokat, de a 2°C-os névekedés mar majdnem
minden helyen hozamfogyassal jart. Ha csak a homérsékletvaltozést vettek figyelembe, a
2°C-0s homérséklet-novekedés az Ontozott terlletek bluzahozama 37-58 szézalékkal
csokkentette. Amikor a magasabb hémérsékletek negativ, tovébba a szén-dioxid dusulas
pozitiv hatasét egyditt vették figyelembe, akkor a megfigyelt terméhelyek hozamcsokkenése a
nyolctél harmincnyolc szézalékig terjed6 savba esett. Egy olyan orszég szdméra, amelyben
az elorgelzések szerint az évszazad kozepéig 500 millioval fog néni a lakossag, ez a
prognoézis aggasztonak mondhato. (Kumar and Parikh, 2007)



3. Az éghajlati hatas megnyilvanulasi formai a
noévénytermesztésben

Az éghgjlati hatas formai ndvénytermesztési szempontbdl a kovetkezé képpen nyilvanulnak
meg (Varga-Haszonits, 2004):

Az éghglat kornyezeti feltételrendszer. A nbvénytermelés a szabad ég alatt, adott éghgjlati
viszonyok mellett végezheté. Ezért az éghajlat megszabja azokat a feltételeket, amelyek
kozott a termelés végbemegy. Beleértve azt is, hogy az adott helyen milyen névények
termeszthetok és az év mely idoszakdban termeszthetok. (Varga-Haszonits et al., 2002). Az
éghgjlat viszont nem dlando - térben és idoben egyarant - folytonosan vatozik. Az éghajlat
novénytermesztésre gyakorolt hatdsdnak megitélésében tehat [étfontossagu tényezé az
éghajlati valtozékonysag ismerete.

Masrészt az éghajlat hatotényezé rendszer. Adott terméhelyen a meteoroldgiai viszonyok
évrol-évre vatoznak. A jellemzé éghajlaton belll ezek a valtozd viszonyok gyorsithatjék
vagy lassithatjdk az egyes novények novekedési Utemét és fejlodését, vaamint a
terméshozamok névekedésehez vagy csokkenéséhez jarulhatnak hozza.

Nem utolsb sorban az éghajlat kockazati tényezo. A szélsoséges éghajlati jelenségek jelentés
meértékben érinthetik a terméshozamok mértekét, egyes esetekben a teljes termést
elpusztithatjak. Mindezért ezek a tényezok egyben a mezégazdasdg kockazati elemei is.
(Varga-Haszonits, 2005).

A csapadék a nedvességi viszony aapveté meghatédrozd tenyezoje. Novénytermesztési
szempontbdl. A névénytermesztés szempontjabol a nedvesseg egyrészt azért nagyon fontos,
mert az éghagjlati hatotényezok egyik legvéltozékonyabbika, masrészt pedig ismertek az
egyenldtlen csapadékel oszlds kéros hatdsai (ha nagyon kevés van beléle vagy ha nagyon



sok , akkor kéros hatést, akér a ndvények teljes pusztulasat is okozhatja (Varga-Haszonits,
2005)).

A hémérséklet kiemelten fontos része az adott terméhely éghgjlatara haté tényezd
rendszernek, az egyenlétlen csapadékeloszlas kérositd hatdsa mellett pedig az egyik
legjelentdsebb kockazati tényezo.

Abra 1: A blza és a kukorica evapotranspiracios vizigénye (vizmérleg Magyarorszag 40 éves

csapadékatlaga alapjan)
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Forras: Jolankai et al., 2005

Az 1. abra (balrdl) a buza evapotranspiraciés adatait szemlélteti (Magyarorszégra
vonatkozdan). A blza vizellatottsaga |ényegében két szabdlyos szakaszra oszthato, a téli
féévre, vetéstél marciusig, szarbaindulasig. Atlagos évjératban a két vegetécios szakasz
vizmérleg tobblete, illetve hianya — feltételezve az optimdlis talgmiivelés révén
elraktarozhaté vizmennyiséget — nagyjabdl kiegyenliti egymast. Szélsdséges aszalyos
évben azonban, a tavaszi csapadékhiany lehet olyan mértékii, amit az egyébként
normalisnak minésilé el6z6 téli félévi csapadékbdl a ndvényzet nem volt képes pétolni.
Sokéves vizsgdlatok igazoljdk, hogy az 0szi gabondk vizellatdsnak legkritikusabb
idészaka az aprilisHunius évnegyed. (Jolankai et al, 2005). A blza vizigénye a
kovetkezoképpen alakul tehét: marciustol kezdédden fokozottan megné a buzavizigenye,

maj us-j uniusban tet6zodik, majd juliusban visszacsokken korllbel Ul az dprilisi szintre.

Az 1. abra (jobbrdl) a kukorica evapotranspirécios vizigényét szemléteti. A termelési
biztonsdgot nagymeértékben befolydsolja a korai fenofézisok, valamint a generativ

szakasz vizellatottsaga. evapotranspiracios vizigenye. A kukorica vizigénye augusztusban



tetozik, de ezt kovetéen sem csokken rohamosan. Lényegében az érés és a transzlokacio
idoszakaban is jelentds marad, egészen a betakaritasig. (Jolankai et al, 2005). A kukorica
vizigénye &prilistdl fokozatosan novekszik egészen a tet6z6dési periddusig (julius-

augusztus), majd oktoberig fokozatosan visszahlzodik az aprilisi vizigény szintjére.

4. A klimavaltozas nbvénytermesztéesre gyakorolt
hatasanak vizsgalata Romaniaban

4.1. Az agrarszektor jelentésége Romaniaban
Abra 2:Foglalkoztatas Roménia régidiban, szektoronként, 2005-ben
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Forras. sajat szerkesztés a TEMPO adatbazis adatai alapjan

Mezbégazdasag, mint szektor, a foglalkoztatasi struktarét tekintve jelents részaranyt
képvisel Roménidban (2. &bra). Ez a tény indokolttd4 teszi, hogy a klimavétozés
hatasainak amugy is legdirektebb mddon kitett agrarszektorra érdemes kiterjeszteni
hatasvizsgal atainkat.



Téblazat 1: Terlilethasznositas részaranyok Romaniaban, 2007-ben

Terillethasznositds Romaniaban,

2007-ben (ha) és részarany az ha %
0ssz mezégazdasagi tertletbdl
Szanto 9423255 64,06
Legeld 3329984 22,64
Kaszalé 1531491 10,41
Sz616s 217968 1,48
Gylumolcsos 206601 1,40
Mezégazdasagi terilet 14709299 | 100,00
Osszterilet 23839071

Forras: INS, TEMPO adatbazis

Masrészt Romania mezégazdasagi terlletének kozel kétharmadat a szantok kepezik (64,06%,

1. tablazat). Mezogazdasag és klimavatozas viszonylataban tehat, ndvénytermesztési

szempontbdl a szantéfoldi névények vizsgélata a legindokoltabb. (3. abra)

Abra 3: Teriilethasznositds Romaniaban, 2007-ben
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4. 2. Nbvénytermesztési struktira régionként

Jelen tanulmany vizsgdlati téargyé képezd termények megvaasztésa a regiondlis termelési
struktira vizsgdata soran dolt € (1. melléklet). A valasztds a bluza és a kukorica
terméshozamainak vizsgdatara esett, hiszen lathatd, hogy e két szantéfoldi novény
termotertileti részardnya a legnagyobb (4. abra). Orszégos étlagban a termelési struktura
kozel kétharmadat képezik (25%+33%=58%). A regiondlis szintii struktlraelemzés sorén az
tapasztalhatd, hogy a Kozép régié kivételével (18%+26%=44%) a blza és a kukorica
részaranya egyuttesen minden egyes esetben meghaladja az 50%-ot. (1. melléklet)

Hatasvizsgélati szempontbol tehédt célszeri a kornyezeti viszonyok buza és kukorica

terméshozamaira gyakorolt hatésat elemezni.
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Abra 4: Szantéfoldi termelési struktira Romaniaban, régionként, 2007-ben
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Forrés: sajat szerkesztés a TEMPO adatbézs adatai alapjan

4. 3. A vizsgalt névények szempontjabol fontos meteoroldgiai
parameéterek relevans honapjainak meghatarozasa

A kiindul6 adatbézist az 1977-2006-ban kiadott Roméniai Statisztikai Evkonyvek
atlagtermés, homerséklet, illetve csapadékadatai képezik. A regiondlis szintii vizsgd ati
eredmények alapjaul az adott régid egy reprezentativ megyéjének termésadatai, illetve adott
megye meteorologiai kdzpontjai szolgaltak, melyek rendre: Kolozsvér (Eszak-Nyugati
régio), Suceava (Eszak-Keleti régid), Constanta (Dél-Keleti régid), Turnu-Magurele (D
régio), Caafat (Dél-Nyugati régid), Déva (Nyugati régid), Marosvasarely (K 6zép régid).
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A vizsgélat targyét képezo blza (nagyrészt 6szi buza) tenyészideje oktobertdl jualiusig tart,
és két fazisra oszthatG: oktober-marcius, illetve marcius-julius periddusra. Viz ellatottségi
szempontbdl a mésodik periédusnak van donté szerepe (1. abra), ez indokolja, hogy a
buzéra vonatkoz6 modellek elkészitésekor a marcius-julius honapok havi hémeérséklet-,
illetve csapadékatlagat tekintettem kiindulopontként. A kukorica esetén eszkozolt
vizsgdlatok sordn a helyi szakemberek dltal javasolt tenyészidét vettem szamitésba (2.
tablazat), vagyis az &prilistél oktéberig tartd periddus havi homérséklet- és
csapadékatl aga képezte a modell kiindulési fliggetlen valtozo készletét.

Téablazat 2: A blza és a kukorica tenyészideje

Termény Vetési ido Betakaritasi id6
Oszi biza | szeptember 20. — oktober 20. | julius 15. — 20.
Kukorica prilis 15. - m4juslO. szeptember - oktober

A buza, illetve a kukorica atlagtermésének alakulasanak vizsgalata soran ezen vatozd
értékel tekintendok kulon-kilén a modellek fliggé vatozdinak (blza vizsgéatat tekintve
a blza, kukorica vizsgdlatét tekintve pedig a kukorica &tlagtermése). Flggetlen
valtozéknak mindsiiinek az egyes honapokban mért, rendelkezésre dlé homeérséklet-
illetve csapadékadatok, ezen paraméterek atlagtermésre gyakorolt hatésanak elemzése

soran.

A végsdé modellek kiinduldsi modelljeik redukalt véltozatai abban az értelemben, hogy
egyesével kikerlltek, lépésenként mindig a legkevésbé szignifikdnsnak minGsilo
flggetlen vatozok. A végsé modellek fliggo valtozdja az étlagtermeés, fliggetlen vatozoi
pedig a 10%-on (a *-al megjelolt valtozok esetén 11-13%-on) szignifikdns meteorol dgiai

paraméterek.
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4. 4. A vizsgalat eredménye

A Kklimavaltozas hatasa Romanidban varhatoan a homérseklet emelkedésében és a csapadek
csokkenésében realizalodik (5.-6. adbra), a vétozds mértéke azonban meglehetdsen
bizonytalan. Mivel mindkét elem az élolények éetfeltételének aapjat képezi, az agrar
szektor, mint novenyekkel és gazdasagi allatokkal foglalkozo agazat fokozottan érintett ezen

paraméterek, és ezdltal az éghajlat, barmilyen iranyu vatozasaban.

Tébldzat 3: A blza szempontjdbdl relevdns hénapok, a hémérséklet-, valamint a
csapadékvaltozas hatasanak iranya Romania régioiban

Hémérséklet Csapadék
Marc. Apr. Maj. | Jun. Jul. Marc. | Apr. | M4. | Jun. Jal.
t3 t4 t5 t6 t7 p3 p4 p5 p6 p7

Kozép régié - + -
Eszak-Keleti régid + + -
Eszak-Nyugati régi6 + +
Déli régi6 + - - - -
Dél-Keleti régié + -
Dél-Nyugati régi6 + + - +
Nyugati régi6 + +

Forras. sajat szerkesztés a vizsgalat eredmeényeként kapott koefficiensek eldjelel alapjan
Blza:

A vizsgalati eredmény 6sszesitett tablazatat tekintve Romania viszonylatdban elmondhato,
hogy a mércius (Eszak-Keleti, Déli, D&-Nyugati regioban pozitiv elsjel) illetve az
aprilisi (Dél-Keleti, Dé-Nyugati, Nyugati régioban pozitiv €l 6jel, csupan a Déli régidban
negativ) homérsékletndvekedés vérhatéan pozitivan hat mad a terméshozamokra.
Tekintve az 5. dbra hémérseklettrendjeit az enyhén negativ meredekségii marciusi
hémérséklettrend esetleges jovobeli terméscsokkenésre, a pozitiv meredekségi prilis
trend viszont termésntvekedésre utal. A csokkeno juniusi csapadéktrend a K 6zép- és Ddli
regio negativ juniusi csapadék elojelével tarsitva varhatdan termésnovekedéshez vezet
majd.
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Abra 5: Atlaghémérséklet és csapadék alakulasa, trendek a bliza szaméra relevans  honapokban

Romaniaban 1976-2005 kdzott
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Tébldzat 4:A kukorica szempontjabdl relevdns honapok, a homérseklet, valamint a
csapadéekvaltozas hatasanak irdnya Romania régidiban

Hémérséklet Csapadék
Apr. | M4j. | Jan. | Jul. | Aug. | Szept. | Okt. [ Apr. Ma,j. Jun. | Jul. | Aug. | Szept. Okt.
t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 p4 pS p6 | p7 p8 p9 | p10

Kozép régid - + + |+ + -
Eszak-Keleti régio + - + - - + - -
Eszak-Nyugati régi6 + +
Déli régio - + - |+ -
Dél-Keleti régio - - + +
DéI-Nyugati régié - +
Nyugati régié + + - + +

Forras: sajat szerkesztés a vizsgalat eredmeényekeént kapott koefficiensek elgjelel alapjan
Kukorica:

A vizsgdati eredmeény Osszesitett tablazata alapjan elmondhaté Romaniéra vonatkoztatva,
hogy a kukorica terméshozaméra szignifikansan a mgjusi, augusztusi, illetve a szeptemberi
homeérsékletek hatnak. A mgusi hémérséklettel vald dsszefliggés egyeértelmii pozitivsagot
mutat mind a négy regid esetében, melyben szignifikansnak bizonyult (K6zép, Eszak-
Keleti, Eszak-Nyugati, Nyugati). Novekvé méus homérséklettrend (6. abra) tehét
novekvé terméshozamot igér. Az Eszak-Nyugati regio kivételével az augusztusi
hémérséklet az dsszes tobbi régioban szignifikansnak bizonyult. A hatés iranya az Eszak-
Keleti, Déli, Dél-Keleti, Dé-Nyugati, és a Nyugati régidban negativ. Mindez alatamasztja
azt a tapasztalati feltételezést, miszerint a magas augusztusi hémérséklet, kulondsen ha az
csapadékhidnnyal parosul, negativan érinti a kukorica terméshozamat.

A csbkkenéd mdjusi csapadektrend, a ndvekvé mausi hémérseklettrend termésndveld
igéretével elentétben terméscsokkenést val 6szintisit. (K6zép, Dal-Keleti, valamint Nyugati
regio esetén)
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Abra 6: Atlaghomérséklet és csapadék alakulasa, trendek a kukorica szaméra relevans

hénapokban Romaniaban 1976-2005 kozott
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16



5. Kbvetkeztetések:

A jovo kulcskérdése a ndvénytermesztésben tehdt a csapadékmegorzést, a szarazségot,
esetenként a nagy csapadékot egyarant figyelembe vevo talgmivelés. A szantéfoldi

noveénytermesztésben —€ghajlati viszonyok valtozasaval dsszefliggésben - meghatérozo a:

termohelyi adottsdgokhoz és a néveény igéenyeihez igazodo technol dgia,
e aszarazsagtiiro fajték fokozott termelésbe vonasa, illetve nemesitése,

e Kkulfoldi fajték honositasa,

e andvénytermelési szerkezet ardnymaodositasai, valamint

o kedvezdbb vetésvéltas feltételek eldmozditésa. (Jolankai et al., 2005)

A vizsgdati eredmények azt igazoljak, hogy a homeérséklet- és csapadékalakulas hat a
buza, illetve a kukorica terméshozamaira romaniai viszonylatban. Az egyes régiokban
viszont mas és mas havi klimaparaméterek bizonyultak szignifikdnsnak, és esetenként
eltéro értéket mutat ugyanazon parameter hatasel 6jele kiildnbdzo tertileteken.

Az éghagjlati viszonyokban bedlld jovobeni vAtozésokra tehat szamitanunk kell, és az

elorevetitett hatasok ismeretében megfeleld adaptaciés magatartasformat kel
kialakitanunk a szant6foldi nbvénytermesztés terén.
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