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1.BEVEZETES, CELKITUZES, VALAMINT A KUTATAS
HIPOTEZISEINEK BEMUTATASA

Magyarorszag éghajlata alkalmas j0 mindségli  gyiimolcs
termesztésére, hiszen a Karpat-medence veédett, viszonylag
kiegyenlitett kontinentalis klimaval rendelkezik. Ugyanakkor a téli és
a tavaszi fagyok, az aszaly és a jégkar helyenkent és esetenként sulyos
terméskiesest okoznak. Az elmult években tapasztalt fagykar — 2007,
2009, 2010, 2012 években — mellett egyre sulyosabb az aszalykar és a
jégkar mérteke is, valamint a termeldknek egyre nagyobb gondot okoz
az Ontdzés hianya. Az utobbi években tapasztalt jegkarok gyakoribba
valasa miatt Magyarorszagon nagy figyelmet kell forditani a
gylumolcsosok termésbiztonsagara. A szélsdséges iddjarasi események
hatdsara n6 az agazat termelési kockazata, amivel a termeléknek
szamolniuk kell.

A vilag gyumolcstermesztése 1998-ra elerte a 435 millié tonnat. A
népesseg és az életszinvonal névekedésével egyitt folyamatosan nétt
es 2010-ben méar a 609 millié tonnat is meghaladta. Az eldrejelzések
szerint ez a ndvekedés még az elkovetkezendd két évtizedben is tartos
marad.

Jelenleg a vilag meggytermesztése 1,1 millio tonna Kkordli.
Elérejelzések szerint 2015-re akar a 1,5 millio tonnét is elérheti. A
meggytermés 66-70%-at Eurdpaban termesztik. A legjelentdsebb
meggytermesztok kozé Torokorszag, Lengyelorszag, Ukrajna,
valamint Oroszorszag tartoznak. A meggy hazankban az alma utan a
masodik legfontosabb gyumolcsfaj. Mig 2000-ben csupan 10000
hektaron folyt a meggytermesztés, addigra 2011-ben mar 13388
hektaron termeltik ezt a gyumdlcsot, 61735 tonna termést elérve.

A vilag vezeté kortetermesztéje Kina (67%), melyet Olaszorszag és
az USA kovet. Ugyan éghajlatunk alkalmas j6 mindségl
kortetermesztésre, ennek ellenére kortetermesztésiink szereny mértéki
és termelési szinvonalunkat tekintve is jelentds a lemaradasunk. A
teriileti elhelyezkedést figyelembe véve az Alfold és az Eszak-
magyarorszagi régio képvisel kiemelkedd aranyt.



A gyumolcstermesztési agazat jovojének tjragondolasa — az erdteljes
¢s erds curopai konkurencia feltételei mellett — a jelenlegi helyzet
elemzésével, a gyiimolcsfajok ¢és a termOhelyek 0Osszhangjanak
vizsgalataval kell kezdddjon.

A dolgozatban két gyumolcsfajt elemzek (meggy és korte) és tébb
termShely  (Ujfehértd, Banfapuszta, Zalasarszeg, Alsobereczki,
Siofok) alapjan vonok le kovetkeztetéseket a termelés kockazatara
vonatkozoan. A termelési kockazaton beliil a termOhely, az id6jaras és
a fajta termelési kockazatot befolyasold hatasait elemzem.

Mivel az Eszak-alfoldi régioban — kiiléndsen Szabolcs-Szatmar-Bereg
megyében — a meggy agazat jelentds termelési hagyomannyal bir,
ezért ezen a termdtijon vizsgalom a meggy termelési kockazatat,
illetve hozam kockazatat. A magyar gylimolcstermesztési agazat
masik meghatarozo gyimolcsének, a kortének a hozam kockéazatat
Banfapusztan, Zalasarszegen, Alsobereczkin és Sioéfokon vizsgalom.

A dolgozat f6bb kutatasi célkitiizései:

» A témaval kapcsolatos kutatasi el6zmények attekintése.

» Magyarorszag meggy- illetve korte termelésének bemutatasa.

» A gylimolcstermesztésben eléforduld  kockazati  tipusok
rendszerezése.

» Hoosszegen alapuld fenologiai modell segitségével a meggy
rigyfakadasanak es viragzas-kezdetének becslese.

> A meggytermeszteés termelési kockazatat meghatarozo idéjarasi
indikatorok vizsgalata.

» A kockédzat matematikai modellezése segitségével a termeld
szamara optimalis dontés megalapozas kiilonbdz6 meggyfajtak,
valamint a korte kiilonb6zé fajta-termohely kombinaciokra
vonatkozdan.



Kutatasi hipotéziseim az alabbiak:

1. hipotézis: A varhatdé klimatikus valtozds — felmelegedés —
hatassal lesz a meggy fenofazisainak idébeli alakulasara.

2. hipotézis: A kiilonb6z6 termOtidjakon nemcsak egyes
gylimolcsfajok, de ezen belil az egyes fajtak is eltéré hozam
kockéazattal termeszthetok.



2.ADATBAZIS ES AZ ALKALMAZOTT MODSZEREK
ISMERTETESE

A riigyfakadas, valamint a viragzas-kezdet elemzéséhez az Ujfehértoi
Gyumolcstermesztési Kutatd és Szaktanacsadod Nonprofit Kdzhasznu
Kft. adatbazisabol az 1984-t61 2010-ig terjedé meteoroldgiai
idosorokat hasznaltam fel. Az adatbazis napi atlagos, minimalis,
maximalis homérsekleteket (°C) és csapadékmennyiséget (mm)
tartalmaz. Az adatbazis kiegészilt a harom legfontosabb
meggyfajtanak (*Ujfehértoi fiirtds’, Kantorjanosi’ és ’Debreceni
bétermd’) a riigyfakadasi, valamint a viragzas kezdetére és végeére
vonatkozo feljegyzésekkel (riigyfakadasi adatok csupan 1984-1991-ig
alltak rendelkezésre).

Célom egy olyan modell felépitése volt, mellyel megfeleld
pontossaggal meghatarozhato a riigyfakadas és a viragzas kezdetének
kezddpontja az *Ujfehértoi firtos’, a *Kantorjanosi’ és a *Debreceni
béterm6’ meggyfajtakra vonatkozéan. A becslés hibajat a megfigyelt
idoponttél vald (napban mért) eltérések atlagos négyzetdsszegenek
négyzetgyokekent definialtam, napban kifejezve.

Optimalizalassal hataroztam meg a  statisztikailag becsilt
kényszernyugalom-kezdet idopontjat, és ettél fogva akkumulaltam a
hoosszeget. Szintéen optimalizalassal becsultem az alsé- és felso
bazishomérsékletet kiilon-kilon a rugyfakadas és a viragzas-kezdet
idépontjara vonatkozoan. Az optimalizalast minden esetben a standard
hiba minimalizalasaval vegeztem, ezen kiviul szdmoltam a maximalis
abszolut hibat és az atlagos abszolut hibat is. A megfigyelt adatokbol
kiindulva kiszamoltam a harom fajtara vonatkozdéan a napi
kozéphOmérsékletnek a bazishémérséklet feletti részeét egy adott
naptdl kumulalva a rtigyfakadasig minden évre. A viragzas esetében
az 06sszegzes a rugyfakadaskor indult. A modellt ugy allitottam fel,
hogy ha a hodsszeg a napi kozéphdmérsékletek also bazishomérséklet
feletti és a fels6 bazishomérséklet alatti részét az induld naptol
kumulalva eléri a fajtankénti kritikus értéket, akkor arra a fajtara a
modell jelezze a riigyfakadast, illetve a viragzas-kezdetet. A Kkritikus
hdosszeget a historikus adatokbol az adott fenologiai stadium
elérésehez szlikséges héosszegek atlagaival becsiiltem.



A klimavaltozas hatasainak vizsgalatahoz az ELTE Meteoroldgiali
Tanszékének munkatarsai altal 10 km-es racspontokra leskalazott, az
1961-1990-es bazisidoszakhoz igazitott, a 2021 ¢és 2050 kozotti
idointervallumra vonatkozé RegCM3.1 (regiondlis) klimamodell
futtatasainak eredmeényeit hasznaltam fel.

A szakirodalomban elterjedt varhatdé eérték-variancia (E-V)
hatasossagi kritérium annak eldontésere alkalmazhatd, hogy a
vizsgalt 1doszakban melyik dontési valtozathoz tartozik magasabb
varhatd értékii, ugyanakkor alacsonyabb variancidji értékteremtés,
azaz kisebb kockazat. A termésatlag jellemzesére a varhato erteket
(E), mig a kockazat kifejezésére egy szoérodasi mutatdészamot, a
varianciat (V) alkalmaztam.

A kovetkezokben arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy hogyan
lehetne  (milyen tulajdonsagokkal) jellemezni a kiilonb6zd
gyumolcsfajtakat annak érdekében, hogy azok kockazatossagat dssze
tudjuk vetni. A sztochasztikus dominancia (SD) kritérium maodszer
alkalmas annak megaéllapitasira, hogy a vizsgalt iddszak alatt
elkiilonithetéek-e olyan dontési valtozatok, melyek jobb vagy legalabb
olyan jo eredménnyel birnak, mint a tobbi. A kockazatok ertékelésével
elotérbe keriilt a dontéshozo kockazatvallalasdhoz fliz0d6 szemeélyes
viszonya, vagy kockazatkeriil0 magatartasa, amit a szakirodalom
kockazati averziokent (r_a) emleget. A dolgozatban az eclséfoku, a
masodfoku és az altalanos sztochasztikus dominanciat vizsgaltam. Az
altalanositott sztochasztikus dominancia az elsd- és masodfoku
sztochasztikus dominanciakritériumnal er0sebb modszer, mert a
vizsgalat soran mar figyelembe veszi a déntéshozdnak a bizonyossagi
egyenértéken  alapulé  hasznossagi  flggvenyét, illetve a
kockazatkertlésének mérteket is, ezaltal a kockazatkerulés
meértekének fiiggvényében a lehetdsegek kozott mindig 1étesithetd
rendezés. A legésszerlibb dontés a gazdalkodd szamara, ha azt a
lehet6séget valasztja, melyre a bizonyossagi ellenerték (ce)
maximalis.

A meggy hozam kockazatanak elemzését Ujfehérton, a korte hozam
kockazatanak vizsgalatat a Gyumolcskert Zrt. két (ltetvényen
Zalasarszegen és Banfapusztan, a Pyrus-94 Kft. gyumolcsdsében,
valamint a Siéfoki Gylimdolcstermesztési Zrt. tltetvényén végeztem.



Mivel a hazai szakirodalomban még nem taldlkoztam a
gyiimolcstermesztésben elofordulé kockazat tipusainak részletes
bemutatasaval, ezért dolgozatomban fontosnak tartom, hogy
rendszerbe foglaljam ezeket a kockazati forrasokat.

A gylimolcstermesztésben eléforduld kockazat tipusait harom nagy
csoportba soroltam: termelési, human és gazdalkodasi kockazatot
kilonbOztethetiink meg. A termelési kockazat az 0kologial
adottsagokat  befolyasol6  veéletlen  hatasok altal  generalt
valtozékonysag és a termesztett novény biologiai igényenek
kiilonb6zoségébol fakad, melyeket a teljesség igénye nelkil —
kisérletet téve fontossagi sorrend megjeldlésére is — a dolgozatban
mutatok be. A termelési kockazat forrasai a termdhely, az 1d6jaras, az
alany- illetve fajtahasznalat, a kivalasztott technologia és a véletlen
vesztesegek lehetdsége. A termelési kockazaton beliil az idéjarasi
kockazatot kiemelten kezelem, hiszen a szélséséges iddjarasi
tényezOk — teli- és tavaszi fagy, jégesd, csapadék kedvezdtlen
eloszlasa, nyugalmi és a vegetacios idoszak magas homérséklete,
egyre gyakoribb zivatarok es szélviharok, az extrém mennyiségi és
idopontban érkezo csapadék, valamint az 6szi korai fagy — termohely
szerint differencidltak ¢és jelent0s kockazati tényezdt képviselnek.
Eppen ezért a jovében is szamolnunk kell az idéjaras altal okozott
terméskieséssel.

A donteshozo gazdalkodo, illetve a technoldgiat megvaldsitd termelo
felkesziiltsége, hozzaértése meghatarozza az egész gyumaolcstermelesi,
értékesitési rendszer miikodését, annak hatékonysagat, ezért a human
kockazatot kiemelten kell kezelni.

A megfeleld szintli biologiai, technologiai, technikai, gazdalkodasi és
piaci ismeretek birtokaban alakithato ki racionélis dontés a termelés
iranyat, méretét illetéen, ezért a gazdalkodasi kockazat elemzése is
kiemelt fontossagu.



3.AZ ERTEKEZES FOBB MEGALLAPITASAI
3.1. Rigyfakadas modell

Az optimalis also és felsd bazishomérséklet, valamint az optimalis
indulé6 nap (statisztikailag optimalizalt mélynyugalom vége)
rigyfakadas eseten 2,5°C, 5°C es 42 nap. A standard hiba, az atlagos
abszolut hiba és a maximalis abszolut hiba 2,75; 2,25 és 6 nap.

Az 1. tablazatban az egyes fajtak rugyfakadasig 0sszegyiilt
héosszegei lathatoak Celsius fokokban. Ezek az értékek megfelelnek a
szakirodalomban fellelhetd, fiziologiai megfontolasokon alapulo
ertekeknek. A vizsgéalt 8 év kozil az 1989-es évre erdemes nagyobb
figyelmet forditani, hiszen mar 17,5°C-nal bekoOvetkezett a
rigyfakadas, vagyis a gyumolcsfa alacsony hooGsszegre is
rigyfakadassal véalaszolt. Lenyeges kilonbséget a harom meggyfajta
héosszegei kozott csak 1984-ben és 1990-ben tapasztaltam. 1984-ben
a ,Debreceni boétermé” fajtanal nagyobb hoosszegnél (32,6°C)
kovetkezett be a rugyfakadas, mint a masik két fajtanal, mig ugyanez
1990-ben az ,,Ujfehértoi fiirtds” meggyfajtanal volt megfigyelhetd.
Ezek a kllonbségek azonban nem szignifikdnsak, ami megfelel
SZABO (2007) fenoldgiai fajta-osszehasonlito vizsgalatainak.

1. tablazat: Az 1984-t6l 1991-ig megfigyelt, illetve az ezek
atlagabol szamitott kritikus hoosszeg-értékek (°C)

Fajtak

Evek | *Ujfehértoi N cr e ‘Debreceni | Atlag

o e s Kantorjanosi ,, /o

fiirtos botermo
1984 30,1 30,1 32,6 30,9
1985 36,3 36,3 36,3 36,3
1986 32,3 32,3 32,3 32,3
1987 28,2 28,2 28,2 28,2
1988 23,9 23,9 23,9 23,9
1989 17,5 17,5 17,5 17,5
1990 41,4 38,9 38,9 39,7
1991 24,6 24,6 24,6 24,6

Forras: Ujfehértoi Kutatd Allomas adatai alapjan sajat osszeéllitas,
2011




A 2. tablazatban is lathatd, hogy az 1989-es és az 1990-es évek
kirivonak mondhatdéak a vizsgalt évek kozil. 1989-ben a becslés
szerint 5-6 nappal késébb kovetkezett be a riigyfakadas. 1990 évet
vizsgalva ezzel ellentétes eredményre jutottam, ugyanis a becslés
korabbi (-3; -4 nap) rlgyfakadast prognosztizalt a megfigyelthez
képest.

2. tablazat: A riigyfakadas idopontjara vonatkozo becslések hibai

(nap)
Fajtak Abszolut
Evek *Ujfehértoi | ,..,. . .. ., | ’Debreceni ertekek
fiirtos’ Kantorjanosi bétermé’ eves
atlaga
1984 0 0 -1 0,33
1985 -2 -2 -2 2,00
1986 -1 -1 0 0,67
1987 1 1 1 1,00
1988 3 3 3 3,00
1989 5 3) 6 5,33
1990 -4 -3 -3 3,33
1991 2 2 3 2,33
Abszolut
ertékek 2,25 2,13 2,38 2,25
atlaga

Forras: Ujfehértoi Kutatd Allomas, valamint a RegCM3.1 adatai
alapjan sajat 6sszeallitas, 2011

3.2. Viragzas-kezdet modell

Az optimalis also és fels6 bazishOmeérseklet a viragzasi modell esetén
1,6°C és 19°C. A standard hiba, az atlagos abszolut hiba és a
maximalis abszoldt hiba 2,76; 2,39 és 9 nap.

A 3. tablazatban lathatd, hogy a modell a 27 évbél 19 évre 3 vagy
annal kevesebb napos eltéréssel becsiilt. 1990-ben a megfigyelt és a
becsilt értekek teljesen megegyeznek mindharom meggyfajta
esetében. A legnagyobb eltérés a becsilt és a megfigyelt virdgzas-
kezdet idopontjaban 1998-ban volt, hiszen a modell 8, illetve 9 nappal




korabbi viradgzas-kezdetet prognosztizal. Megallapithatd, hogy a
vizsgalt harom meggyfajta koziil az *Ujfehértéi fiirtosre’ vonatkozo
elorejelzés bizonyult a leghatékonyabbnak. Habar a modell
hatékonyan magyarazza a virdgzas kezddpontjat, ugy tiinik, hogy az
elsé idészakban (1984-1988) korabbi becslést jelez a megfigyelthez
képest, 1999-t61 2006-ig pedig késObbi viragzas kezdetet
prognosztizal. Ez a jelenség felhivja a figyelmet arra, hogy a
klimavéaltozassal esetlegesen a novényi valaszadas is némileg
maodosul.



3. tablazat: A viragzas kezdopontjara vonatkozo becslések hibai

(nap)

Fajtak Abszolut

Evek ‘Ujfehértéi | ... . .. ., | ‘Debreceni ertekek
fiirtes’ Kantorjanosi bétermé’ ,eves

atlaga
1984 -2 -3 -1 2,00
1985 -1 -1 -1 1,00
1986 -1 -1 -1 1,00
1987 -7 -8 -8 7,67
1988 -2 -2 -2 2,00
1989 1 1 2 1,33
1990 0 0 0 0,00
1991 -1 -1 0 0,67
1992 1 -1 0 0,00
1993 4 3 4 3,67
1994 1 0 -1 0,00
1995 -4 -4 -5 4,33
1996 1 1 1 1,00
1997 1 1 1 1,00
1998 -8 -9 -8 8,33
1999 0 1 1 0,67
2000 2 3 2 2,33
2001 1 2 -1 0,67
2002 4 4 4 4,00
2003 3 4 4 3,67
2004 3 3 3 3,00
2005 3 3 3 3,00
2006 2 2 3 2,33
2007 -5 -6 -5 5,33
2008 3 3 3 3,00
2009 6 6 6 6,00
2010 -1 -3 -2 2,00

Abszolat
értékek 2,29 2,52 2,38 2,39
atlaga

Forras: Ujfehértoi Kutatdé Allomas, valamint RegCM3.1 adatai alapjan
sajat 0sszeallitas, 2011




3.3. A meggy rigyfakadasanak es viragzas-kezdetének joviben
varhato idépontjanak becslése

Ha a fenti modellt regionalisan leskalazott klimamodell
eredményeivel futtatjuk le, akkor képet kaphatunk a meggy fenologiai
ritmusanak varhaté tovabbi valtozasairél. Az 1984-2010-ig terjedd
idészakot bazisidészaknak tekintve kiszamitottam az ,,atlagos
viragzasi idészakot”. Az atlagos virdgzas kezdetnek a 110. napot,
mig az atlagos viragzas végnek a 121. Julianus napot tekintettem a
2021 és 2050 kozotti idészakban.

Az 1. abran a rugyfakadasi és a viragzas-kezdet idépontok lathatdak a
harom meggyfajtara vonatkozoan ("Ujfehértéi fiirtds’, *Kantorjanosi’
es ’Debreceni botermd’). A kiils6 koron a megfigyelt értékek
lathatoak (rugyfakadas vizsgalata 1984-1991 kozott, viragzas
vizsgalata 1984-2010 kozott). A belsé kordon a becsiilt értékek
lathatoak (2021-2050), melyek a fenologiai modellen és a RegCM3.1
regionalis klimamodell elérejelzésén alapulnak.

1. abra: Megfigyelt (kiils6 kor) és becsiilt (belsé kor) riigyfakadasi
és viragzas-kezdet idépontok

'Ujfehértéi fiirtos' 'Kantorjanosi' 'Debreceni botermé'

Forras: Ujfehértoi Kutatdé Allomas, valamint RegCM3.1 adatai alapjan
sajat szerkesztés, 2011

A RegCM3.1 modell elérejelzése szerint a rigyfakadas kezdetének
idopontja a 2021-2050-es iddintervallumra vonatkozoan varhatdan
atlagosan 11-12 nappal, a viragzas 6-7 nappal korabban fog
bekbvetkezni, mint a megfigyelt értekek.



3.4. A klimatikus indikatorok alakulasa a RegCM3.1 modell
eredményei alapjan a virdgzdist megeloz6 10 napban, valamint a
viragzas alatt

A RegCM3.1 regionalis klimamodell (2021-2050) eclérejelzésének
eredményeit (eltolds-mentes) hasonlitottam @ssze Ujfehérton a
historikus adatokhoz viszonyitva (1984-2010). Feltételezve azt, hogy
a fenti fenologiai modell a viragzas kezdopontjara 2021 és 2050
kozott atlagosan 6-7 nappal korabbi idépontot jelez, az indikatorok
ertékeit a bazis viragzasi idéhoz képest 7 nappal korabbi idészakra is
kiszamitottam. Az 0sszehasonlitdsba a 10 és 12 nappal korabbi
viragzaskezdeteket is belevettem, hiszen eldéfordulhat a 7 napos
eléretolddasnal hosszabb elérecsuszas 1S. Ez utobbi
0sszehasonlitasokat szintén a RegCMa3.1-es regionalis modell
segitsegével vegeztem.

A  fagyos napok szamanak alakulasa (0°C  alatti
minimumhdémérséklet)

A fagyos napok szaméanak atlaga 1984-2010 kozott 1,1 nap volt.
Azonban az egyes évek kozotti jelentds eltérést mutatja, hogy mig
1986-ban, 1991-ben és 2002-ben 4 fagyos nap is el6fordult a vizsgalt
1ddszakban, addig az évek tobbsegeben egyetlen fagyos nap sem volt.
A klimamodell 2021-2050-es id6szakra nem jelez fagyos napokat a
bazis viragzasi, illetve az azt megel6z6 10 napra. Amennyiben a
viragzas ennél mintegy 7 nappal kordbban kovetkezik be, akkor a
harminc évbdl varhatoan atlagosan két évben fordulhat el fagyos nap
a vizsgalt idészakban (maximum 1 fagyos nap). 10 nappal korabbi
viragzas-kezdetet feltételezve mintegy harom évben fordulhat el
fagyos nap (maximum 1 fagyos nap), mig 12 nappal kordbban
kezd6d6é viragzas esetén atlagosan 4 évben véarhatunk 0°C alatti
hémérsékletet, egy évben egy-két fagyos nappal szdmolva.

Az abszolut minimum homeérséklet alakulasa

A huszonhét éves atlag 0,1°C, azonban kiugro értékeket figyelhetiink
meg, hiszen mig 1996-ban és 2009-ben viszonylag magas (5°C és
4,5°C) abszolut minimumokat mértek, 1992-ben és 2002-ben -5°C-ot,
illetve -4,3°C-ot. A regiondlis klimamodell szerint az abszolut



minimum homérséklet a 2021-2050-es idészakban atlagosan 6°C kortdil
varhatd. Ha azonban 7 nappal korabbi viragzas-kezdetet feltételeziink,
akkor 4,3°C-ra csokken ez az érték, 10 nappal korabbi esetén 3,9°C-ra
¢s ha 12 nappal elorébb tolodik a viragzas-kezdet, akkor hasonlo
eredményre jutunk, mint az 1984-2010 ko6zOtt megfigyelt érték
(0,1°C).

Minimum homérsékletek atlaganak alakulasa

A minimum hdémérséklet sokéves atlaga 6,1°C. A regionalis
klimamodell szerint a minimum hoémérséklet a 2021-2050-es
idészakban 4atlagosan 10,9°C  koriil varhato.  Altalanossagban
elmondhato, hogy kordbbi virdgzas-kezdet esetén ez az érték egyre
kisebb lesz. 7 nappal korabbi virdgzas-kezdetet feltételezve a
minimum hémérsékletek atlaga 10°C, 10 nappal korabbi esetén 9,6°C,
12 nappal korabbi esetén 9,4°C.

10°C feletti atlaghomérsékletii napok szamanak alakulasa

Az eredmenyek azt mutatjak, hogy a vizsgalt 27 évben (1984-2010)
nem novekedett szignifikdnsan a 10°C feletti atlaghdmérsekleti napok
szama. Az atlag 15,7 nap volt. 2009-ben 23 olyan nap volt, amikor a
viragzas elotti 10 napban és a virdgzas alatt 10°C feletti
atlaghémérséklet volt tapasztalhatd. Ezzel szemben 1986-ban csupan
11 ilyen nap volt. A 10°C feletti atlaghomérsékletii napok szama
varhatoan 2021-2050 kozott kis mertékben novekedni fog, évenkénti
er0s ingadozassal. 2021 és 2050 kozo6tt atlagosan 16 nap varhato.
Kismértékli csokkenés tapasztalhato (14,2 nap, 13,4 nap, illetve 12,7
nap) 7, 10, illetve 12 nappal korabbi virdgzas-kezdet esetén.

A maximum hémérséklet atlaganak alakulasa

A huszonhét éves atlag 18,6°C. A maximum homérsékletek erételjes
ingadozasa figyelheté meg a vizsgalt idészak alatt, hiszen amig 1985-
ben, 1991-ben, 2001-ben, 2002-ben, 2008-ban és 2010-ben csupan
16°C volt a maximum homérsékletek atlaga, addig 1987-ben a 27°C-ot
IS meghaladta, ami tébb mint 8°C-kal magasabb a huszonhét év
atlaganal. A maximum hémérsékletek atlaga a viragzaskor és az azt
megeldzd dekadban a 2021-2050-es 1ddszakra vonatkozoan varhatdéan



13,2°C lesz. Korabbi viragzas-kezdet esetén tovabbi csdkkenést
tapasztaltam a maximum hoémérsékletek atlagaban. A maximum
hémérséklet atlaganak elemzése soran kaptam a legkisebb relativ
szoras értekeket (13% és 16% kozott).

A csapadékmentes napok szamanak alakulasa

A vizsgalt idészak alatt és 10 nappal eldtte atlagosan 13,6
csapadékmentes nappal szdmolhatunk, azonban csokkenés figyelhetd
meg. A csokkenés mértékére jellemzo, hogy az 1980-as években a
trendértek 14 nap volt, ami 13 napra csokkent. A RegCM3.1-es
klimamodell atlagosan 12,1 csapadékmentes napot becsil a bazis
viragzast megel6z6 10 napra, illetve a bazis viragzasi idére. A vizsgalt
valtozatok kozul egyetlen korabbi virdgzas-kezdetet feltételezve sem
tapasztaltam nagymértéki eltérést ettdl, tehat a csapadékmentes napok
szdmaban nem varhaté szamottevo valtozas, még akkor sem, ha
elorébb tolodik a viragzas-kezdet.

5 mm-nél nagyobb mennyiségii csapadékos napok szamanak
alakulasa

A viragzas alatt €s az azt megeldz0 dekadban 1984 és 2010 kozott
atlagosan 2,2 napon hullott 5 mm-t meghalad6é mennyiségti csapadek.
Véarhatdan atlagosan 3 nap lesz, amikor a csapadék mennyisége meg
fogja haladni az 5 mm-t a 2021-2050 koz6tti idoszakban a bazis
viragzast megeloz6 10 napban, illetve a bazis viragzas alatt. A
klimamodell szerint ez lenyegében még akkor sem valtozik, ha
korabban kezdddik a viragzas.



3.5. Kiilonbozé6 meggyfajtak hozamkockadzatinak osszehasonlito
vizsgalata

Az elemzés soran osszehasonlitottam az Ujfehérton termesztett két
meggyfajta ("Ujfehértoi fiirtds® és ’Oblacsinszka’) terméskockazatat
kiilonb6z6 modszerekkel. Az ugynevezett E-V hatasossagi kritérium
(2. abra) alapjan vizsgaltam a terméskockazatot eés abrazoltam a
varhatd értéket a variancia fuggvényeben. Az efficiens halmazba
mindkeét meggyfajta bekerilt, hiszen az altaluk kijelolt észak-nyugati
siknegyedben nem talalhatd masik dontési valtozat, igy ezzel a
modszerrel rendezést nem tudtam felallitani. Tehat ha sorrendet
szeretnék felallitani, akkor sziikség van az els6-, illetve méasodfoku
sztochasztikus dominancia kiszamitasara is.

2. abra: Az E-V hatasossag szemléltetése az Ujfehérton
termesztett két meggyfajta terméshozamara

8 Oblacsinszka

7 1 , .

3 » Ot
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3 |

) |

1

0 . . . . . . . . .
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V (%)

Forras: Ujfehértoi Kutatdé Allomas adatai alapjan sajat szerkesztés,
2013

Az elso- és a masodfoku sztochasztikus dominancia eredmenye a 3.
abran lathatd. Mivel az eloszlasfiiggvények metszik egymast, igy
teljes rendezés nem adodik, az els6- és a masodfoki sztochasztikus
dominancia kiszamitasa nem nyujt egyértelm valaszt arra, hogy az
"Ujfehértoi fiirtds® vagy az ’Oblacsinszka’ meggyfajta termeszthet6
Ujfehérton kisebb kockazattal. gy sziikség volt az altalanositott
sztochasztikus dominancia modszerre is (4. abra).



3. abra: Els6- és masodfoku sztochasztikus dominancia
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Forras: Ujfehértoi Kutatdé Allomas adatai alapjan sajat szerkesztés,
2013

Az altalanositott sztochasztikus hatasossag modszernél mar
figyelembe vettem a dontéshozonak a kockazatvallalashoz f(iz6do
személyes viszonyat is, ami a 4. abran lathatd. A CE értékeket az
abszolut kockazati averzio fliggvenyében abrazolva lathatd, hogy a
magasabban fekvd gorbe jelenti a jobb valtozatot, tehat ez a kevésbé
kockéazatos lehetdség. Az Ujfehérton vizsgalt két meggyfajta koziil
tehat az ’Oblacsinszka’ meggyfajta termesztése  bizonyul
kedvezObbnek.

4. abra: Bizonyossagi ellenerték gorbék a kockazati averzio (r_a)
fiiggvényében az ’Ujfehértoi fiirtos’ és az ’Oblacsinszka’
meggyfajtak terméshozamara
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Forras: Ujfehértoi Kutatd Alloméas adatai alapjan sajat szerkesztés,
2013



3.6. Kiilonbozé kortefajtak hozamkockazatanak osszehasonlito
vizsgalata

Az elemzeést elkészitettem két termdOhelyre (Banfapuszta ¢és
Zalasarszeg) és két korte fajtara ("Bosc kobak’ és ’Vilmos korte’)
vonatkozoéan is. A varhato érték-variancia kritérium alapjan a vizsgalt
négy lehetdség koziil csakis a Banfan termesztett *Vilmos korte’ fajta
nem kertlt be az efficiens halmazba, tehat teljes rendezést nem tudtam
felallitani (5. 4bra).

5. dbra: E-V hatasossag a banfai és zalasarszegi kortefajtak

terméshozamara
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Forras: Gylumolcskert Zrt. adatai alapjan sajat szerkesztés, 2011

Mivel az eloszlasfiiggvények metszik egymast, az elsérendll
sztochasztikus dominancia (6. abra bal oldal) nem nyujt egyértelmi
valaszt arra, hogy melyik termOhelyen és melyik fajta termeszthetd a
legkisebb kockazattal. Mint ahogy a 6. abra jobb oldalan lathato, a
’Bosc kobak’ fajta Banfan termesztve jart a legkisebb kockéazattal,
mivel az eloszlasfiiggvénye majdnem a teljes tartomanyban a masik
harom fliggveny alatt maradt.



6. abra: Els6- és masodfoku sztochasztikus dominancia
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Forras: Gylumolcskert Zrt. adatai alapjan sajat szerkesztés, 2011

SzigorGan véve azonban nem mutathatdo ki teljes rendezes, ezért
szilkség volt az altalanositott sztochasztikus dominancia modszerre is.
A banfai 'Bosc kobak’ kortefajta bizonyossagi ellenérték-fliggvénye
kimagaslik a tobbi koziil, amibdl a kisebb terméskockazatra
kovetkeztethetlink. Ezt koveti a zalasarszegi Bosc kobak’ fajta (7.
abra).

7. dbra: Bizonyossagi ellenérték gorbék a kockazati averzio (r,)
fiiggvényében kiillonb6z6 helyen termesztett ,,Bosc kobak” és
,Vilmos korte” fajtak terméshozamara
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Forras: Gylumolcskert Zrt. adatai alapjan sajat szerkesztés, 2011



3.7. Kiilonbozé6  kortetermeszto  régiok  hozamkockadzatanak
0sszehasonlito vizsgalata

Az elemzést elvégeztem keét Delnyugat-magyarorszagi, egy Dél-
dunantili és egy Eszak-magyarorszagi terméhelyre vonatkozoan is,
melyek a kortetermesztés szempontjabdl meghatarozoak. A dontési
halmazba csakis a Banfan termesztett ‘Vilmos korte’ és Bosc kobak’,
valamint a Siéfokon termesztett ‘Vilmos korte’ fajtak nem keriltek be
(8. abra).

8. dbra: Az E-V hatasossagi abra négy termohelyre vonatkozéan
E (t/ha)

301 ¢ Vilmos

25 | Alsoébereckin
@ Bosc kobak
20 | Alsébereckin
Bosc kobak
Banfan
*

_ ) Vilmos
Vilmos  Vilmos Siéfokon

Zalasarszegen Banfan

Bosc kobak
15 - Zalasarszegen

¢ * o
10 |

5 -

0 " . . , , .
0 20 40 60 80 100 120
V (%)

Forras: Gyumolcskert Zrt., Siofoki Gylumdolcstermesztési Zrt. és a
Pyrus-94 Kft. adatai alapjan sajat szerkesztés, 2011

A 9. abra bal oldalan az elséfokd sztochasztikus dominancia
eredménye lathaté. Mivel az eloszlasfiiggvények tébbnyire metszik
egymast, igy az els6fokll sztochasztikus dominancia nem nyujt
minden tekintetben kielégitd valaszt arra a keérdésre, hogy melyik
termOhelyen, ¢€s melyik fajta termeszthetdo a lehetd legkisebb
kockazattal. Az azonban latszik, hogy az AlsGberecki ultetvényen
termesztett mindkét fajta eloszlasfiggvénye majdnem a teljes
tartomanyban a tobbi eloszlasfiiggvénytdl jobbra helyezkedik el, ami
magasabb varhaté értek mellett alacsony szdrasnégyzetet jelent,
vagyis a terméskockdzat ezen az [Ultetvényen a tobbivel
0sszehasonlitva alacsonyabb.



A tovabbiakban a masodfokl sztochasztikus dominancia mddszer
eredményeét vizsgaltam a 9. abra jobb oldalan. Lathatd, hogy az
Alsbébereckin termesztett ‘Vilmos korte’ fajta termesztése jar a
legkisebb kockéazattal, hiszen az eloszlasfiiggveény integralja a teljes
tartomanyban a tébbi eloszlasfliggvény integralja alatt marad. Ezt
kOveti az Alsoberecki, valamint a banfai ’Bosc kobak’ fajta. Azonban
szigortian véve a masodfokl sztohasztikus dominancia segitségével
sem mutathatd ki teljes rendezés, hiszen a Zalasarszegen termesztett
két kortefajta, a Siofokon termesztett ‘Vilmos korte’ €s a Banfan
termesztett ‘Vilmos korte’ fajtak eloszlasfiiggvényei ¢és az
eloszlasfiiggvenyek integralfiiggvényei is metszik egymast, igy
szikség volt az Altalanositott  sztochasztikus  dominancia
alkalmazasara is.

9. abra: Els6- és masodfoku sztochasztikus dominancia
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Forras: Gyumolcskert Zrt., Siofoki Gyumdlcstermesztési Zrt.,
valamint a Pyrus-94 Kft. adatai alapjan sajat szerkesztés, 2011

Az altalanositott sztochasztikus dominancia modszer segitsegével
abrazolt bizonyossagi ellenérték-gorbék alapjan a négy kiillonbozo
termOhelyen termesztett két kortefajta termesztésenek kockézata
0sszehasonlithatova valt. A 10. abra bal oldalan lathato, hogy az
Alsobereckin termesztett ‘Vilmos korte’ bizonyossagi ellenerték-
fliggvénye kimagaslik a tdbbi figgvény kozil, tehat a *Vilmos korte’
Alsobereckin termesztve jar a legkisebb kockazattal. Ezt koveti
szintén az Alsobereckin termesztett ’Bosc kobak’ fajta.



A Zalan termesztett Bosc kobak’ és ’Vilmos korte’, a Banfan
termesztett ‘Vilmos korte’ €s a Siofokon termesztett ‘Vilmos korte’
fajtak gorbéit a 10. abra jobb oldalan nagyitva abrazoltam. A
dontéshozonak a kockazatvallalashoz fliz6d6 személyes viszonyat is
figyelembe véve lathato, hogy kisebb kockazati averzio (r, < 0,005)
esetén a Siofokon termesztett ‘Vilmos korte’, mig nagyobb kockazati
averzio esetén (r, > 0,005) pedig a zalasarszegi ’'Bosc kobak’
kortefajta termesztése bizonyul elénydsebbnek.

10. abra: Bizonyossagi ellenerték gorbék a kockazati averzio (r,)
fiiggvényében a négy termohelyen termesztett kortefajtak

termeshozamara
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Forras: Gyumolcskert Zrt., Siofoki Gyumdlcstermesztési Zrt.,
valamint a Pyrus-94 Kft. adatai alapjan sajat szerkesztés, 2011

A dontéshozonak a kockazatvallaldshoz fiz6d6 személyes viszonyat
is figyelembe véve az Alsébereckin termesztett ‘Vilmos korte’ fajta
termesztése jar a legkisebb terméskockazattal, melyet szintén ezen a
termbhelyen termesztett ’Bosc kobak’ fajta kovet. A legnagyobb
terméskockazattal a zalasarszegi ,,Vilmos korte” fajta termesztheto.



4.AZ ERTEKEZES UJ, ILLETVE UJSZERU EREDMENYEI

1. A kozép-europai régiokban regionalis klimamodellt alkalmaztam
a meggy klimavéaltozasokbol adodo kockazatainak

szamszerusitésére és elemzésére.

2. Matematikai-statisztikai és dontéselmeéleti eszk6zokon alapulo, a
termelési  kockazat minimalizalasat célz6  modellekkel
osszehasonlitottam a  kiillonb6z0 meggyfajtdk  termelési

kockazatat.

3. Matematikai-statisztikai és dontéselméleti eszk6zokon alapulo, a
termelési  kockdzat minimalizalasat célz6  modellekkel
Osszehasonlitottam a  korte  kiilonb6zd  fajta-termOhely

kombinacioinak termelési kockéazatat.



5.AZ EREDMENYEK ELMELETI/GYAKORLATI
HASZNOSITHATOSAGA

A klimavaltozas sok tekintetben meghatarozza a névények vegetacios
idoszakanak klimatikus jellegét. A valtozas a homérséklet és a
csapadék eloszlasdnak modosulasaban, a szélsOseéges jelenségek
gyakorisaganak, illetve  sulyossdganak  fokozodasaban s
megmutatkozhat. A virdgzas alatti kritikus 1ddszak klimatikus
jellegének megvaltozasa a termesztok szamara egy sor egyéb valtozast
Is indukalhat, ezért lenyeges kérdés, milyen valtozasokat varhatunk
ebben az idOszakban a termesztés egy-egy meghatarozo régiojaban.
Am nem elegendd a virdgzasi idészakot vizsgalni, mert szintén a
klimavaltozassal 6sszefiiggésben tapasztalt jelenség a riigyfakadas és
a viragzas kezdetének eldrébb tolodasa.

A dolgozatban bemutattam, hogy a klimavaltozas a meggy fenoldgiai
id6beosztasat varhatoan koradbbi idOpontra tolhatja, masrészt a
fenoldgiai eltolodast figyelembe veéve a viragzas klimatikus jellege is
modosulhat némileg. Az Ujfehértora leskalazott RegCM3.1
klimamodell eldrejelzése szerint a fagykockdzat csokkenése és az
abszolit minimum  hémérsékletek novekedése varhaté. A
csapadékmentes napok szamaban és a novény altal hasznosithato
mennyiségli csapadékos napok szdmaban a becsult 30 éves atlagot a
historikus 27 éves atlaggal 0sszevetve nem szamithatunk szamottevé
valtozasra.

A modell alkalmas arra, hogy megfeleld fenologiai, illetve ahhoz
kothetd meteorologiai megfigyelések birtokaban mas régiokra, sot
akar mas gyiumolcsfajokra is validaljuk. Az optimalizalas, valamint az
ezt kovetd Osszehasonlitds soran igy a ndveényre, illetve a régiora
vonatkozd U informaciok kerilhetnek napvilagra.

A novekvo termelési koltségek, a hullamzd és gyakran alacsony
ertékesitési arak mellett csak magas termésatlagok esetén lehet
jovedelmez6 a gylimolcstermesztés. A kiegyenlitett magas
atlaghozamok elérésenek nem kedvez a széls6séges iddjarasi
események egyre gyakoribba vélasa és intenzitasdnak ndvekedese. A
felkésziilést és az adaptacios stratégiak kidolgozasat tehat a fent vazolt
varhato valtozasok figyelembevételével sziilkséges megtervezni.
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