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1. A KUTATAS CELKIT UZESEI

A rizs (Oryza satival..) termesztése hazankban kozel egy évszazaddsanékint vissza. A
vetésterillete — igen gyors fgjésen keresztiilmenve — az 1950-es évek kdzepéreléaz
50000 ha kordli csucspontjat, majd atmeneti felidésekkel megtdrve, de fokozatosan
visszaesett napjaink 2000-2500 ha-os szintjére.k Eae Oriasi valtozasok részben
gazdasagpolitikai okokra vezetBiktvissza, azonban egyértdlmhogy a megléyv éghajlati
kockézat, illetve annak valtozé megitélése is ferszerepet jatszott.

A hazai szantéfoldi névénytermesztésben a rizsidlwdelyet foglal el, ugyanis a
magyarorszagi teréteriletek jelentik EurOpaban a rizstermesztés éstuiarat. A
marginalis helyzel addédik, hogy a &mérséklet gyakran @&Ep el$szamu
termésmeghatérozé tényee az 6koldgiai minimum-térvény értelmében. Eelanség csak
fokozodik magasszifit termesztéstechnoldgia alkalmazédsa esetén, amdgy@betényeék
(talajallapot, tapanyagellatottsag, gyommentesséyenyvedelem, vizellatas, stb.) a rizs
szamara kozel optimalisan alakulnak. igy, akar csayy kis efrelépés az éghajlati
(hémérsékleti) adottsdgok kihasznalasaban, illetve edvédtlen idsjarasi hatasok
csokkentésében is jelésttermésndvekedést eredményezhet.

Kutatasommal arra vallalkoztam, hogy - egyfajta ng@dtlaskéent — a hazai
rizstermesztés kulonbéz agrometeoroldgiai vonatkozasait vizsgalam. A taga
kozéppontjdban kiemelt jeldisege miatt admérséklet rizsre gyakorolt hatdsanak vizsgalata
és a lmérsékleti viszonyok elemzése 4all, a kovetkekonkrét kérdéskorok koré
csoportosulva:

— Hogyan befolyasolja az dfaras (tmérséklet) a rizs fejdési ttemét, illetve az egyes
fenofazisok hosszat?

— Melyek a termést leginkabb meghatarozé meteoraléiganek és idlszakok?

— Torténtek-e olyan valtozdsok az utdbbi 3 évtizedlzenrizs tenyészitbzakanak
hémérsekleti viszonyaiban, amelyek modosithatjakralido termesztési javaslatokat?

- Milyen hémérseékleti sajatossagokat mutat az arasztdvizvell@az arasztott- és a
szarazrizs allomany légtere, kilonos tekintettetjazakai letilésekre?

— Hogyan cstkkenthéta hidegstressz kockazata az arasztéviz szabahatasa

- Hogyan minimalizalhaté az érasi kockazat az érzékeny fenoldgiai fazisok relkegf
idozitésével (vetésiy fajta)?



Ezen témakoroket a lelistgek figyelembevételével Ugy valogattam O6sszey laagk
egymassal tébb ponton is kapcsolodjanak, egysdgetsanak. Kilondsen az utolso téma az,
amelyik feltételezi, illetve szintetizalja a tob#szeredmeényt.

Célom volt, hogy az egyes kérdésekhez kapcsologperédmények dnmagukban is
hasznos, Uj vagy UjsZelinformaciét, illetve modszert szolgaltassanak zstarmesztésben

érdekeltek szamara.

2. AKUTATAS EL OZMENYEI

A hazai rizskutatas a honositasi kisérletekkel &géatt. Mar ekkor alapvétkérdés volt, hogy
éghajlatunk mennyire alkalmas rizstermesztésre gmblémat jellemien a fajta, illetve az
agrotechnika oldalarol kozelitették meg. A &dsiekben, dleg az 1950-es, 60-as és 70-es

A csirdzas, a kelés minimaliséérsékletigényét és ez alapjan az optimalis
vetésidrsl szilletett megallapitasok a mai napig elfogadot&KELENY| és FRANK, 1940;
E. KISS és HADNAGY, 1965; LAJTOS, 1967; SIMONNE, 7B, de aktualizalasuk
idészefivé Valt. A kelési id homérsékletdl vald fliggése nincs kéllrészletességgel feltarva.

A viragzasig, illetve érésig szikséges (effektiktivg héosszegigény meghatarozédsa
olyan fajtak esetén tortént meg, amelyek mar tolbngincsenek koztermesztésben (E.
KISS, 1980; SIMONNE, 1983). Addsszeg modszer optimalizalasa nem tértént meg.

A meteoroldgiai elemek termésre gyakorolt hatas&i,hvagy fenofazisonkénti qfeg
hémérsékleti, napsugarzasi, csapadék) adatok, illetzekldl szarmaztatott indexek
segitségével becsulték. Az dsszefliggések a vizbgalevont évekt fliggoen eltéréseket
mutatnak (SZASZ, 1961; DUNAY, 1974; E. KISS, 1980).

Hazank rizstermesztésre alkalmas terileteinek ks €s osztalyozasa éghajlati
adatok alapjan (pl. kozépmérséklet, BoOsszeg, relativ napfénytartam) megtortént
(OBERMAYER és SOMORJAI, 1937; BACSO, 1963; DUNAY974; SIMONNE, 1983).
Hianyzik azonban az éghajlat részletes statisztizagalata a rizstermesztés szempontjabol.

A rizsédllomany mikroklimajat - beleértve az arasizohémeérsékleti sajatossagait -
kordbban tébben tanulmanyoztak (BERENYI, 1951; W/AR\ 1957; BERENYI, 1958;
PETRASOVITS, 1958; WAGNER, 1966). Az eredményékéint leiro jellegek.



Az utdbbi 20-30 évben a tudomany és a vizsgalatdgmérek fejfpdése ellenére
hazankban alig voltak a rizs agrometeorologigjaintér kutatdsok. A nemzetkozi
szakirodalom viszontsként napjainkra egyrességesebbé valt. Kilénésen azokra a kutatasi
eredményekre tamaszkodtam, amelyek a magyarorszadiegalabb részben hasonlo
éghajlati viszonyokra érvényesek (pl. hidegstresgggalata Japanban, Dél-Ausztraliaban),
vagy amelyeknél nincs jelegigége a foldrajzi helynek (pl. modszertatip$szeg-szamitas).
Hasznos informaciot szolgaltattak mas novénglelszolo kutatasok is, amennyiben az

eredmények atlltethik voltak a rizsre @leg modszerek).

3. AKUTATAS MODSZEREI

A vizsgalati anyag és modszer sok$§siéget mutat az 6sszetett kutatasi téma kovetkeztébe
Sajat kisérletet allitottunk be aizs kelési vizsgalathoz. Kulonbos allando
hémérsékleten (klimaszekrényben), 5 hazai fajtarag(@sta, Bioryza, Dama, Ringola,
Risabell), optimalis vizellatottsag és 2 cm-es smdlység mellett hataroztuk meg a kelési
id6ét. Az adott ldmersekletekhez tartozo kelési Utdihbregresszidés egyenes-illesztéssel
hataroztuk meg a kelést legjobban leiré lineari§ésezeg modell paramétereit
(bazisttmeérséklet: x-tengelymetszésp hoosszeg-igény: meredekséglb A létrehozott
modell verifikacidjahoz szabadfdldi kisparcellasédetek (9 ipontban végzett szakaszos
vetés, kéttényés osztott parcellas), illetve tenyészedényes (3ekéllandd timérsékleten)

vetések szolgaltattak adatokat.

A mikroklima vizsgalatok is csaknem kizarOlag sajat mérési programokiitedp
Osszesen 23 dbomérsékleti adatgdijto, illetve érzékel felhasznalasaval folytattunk
méréseket reprezentativ arasztott és arasztadinékallomanyokban, talajban, vizben (csak
az arasztottnal), az allomanyok légterében és tafeB®05-ben meég $Kkitett méreési
programmal indultunk, amelyet 2006 tenyéézihkara Bvitettlink teljessé. A mérések
kilonbd® szintekben, a kdzegtfliggéen 5, 10 vagy 20 perces gyakorisaggal torténtek.

A kilénféle mikroklima vizsgalatok tébbsége empisk leird jelleg volt. Igen nagy
adatbazis felhasznalasaval, de viszonylag eglystatisztikai modszerekkel (széésték- és
atlagszamités, korrelacio- és regresszidanalizgeztik a vizsgalatokat Microsoft Excel

tablazatkezeél program segitségével.



A vizhémeérséklet modellezédre egy Ujszér dinamikus-empirikus modszert
alkalmaztunk. A modell fizikai folyamatokkal hozbat6sszefiggésbe, termeészetes
idélépckben koveti a Bmérseéklet valtozasat, amelyet empirikus médon stdromtosnak
tartottuk, hogy a modell egys#en hozzaférhét ,normal” meteoroldgiai adatokbdl
hatdrozza meg a vidmérsékletet (napi minimumat és maximumat). A modell
parametrizacioja 2006-0s, a verifikacidja (fuggetkdatsoron) 2005-0s méréseink alapjan

tortént.

A kelés-viragzas idszak tartamanak hsmérsékletfiiggésétaz Ontozési Kutatasi
Intézetben végzett fajtakisérletek 9 éves fenoidgidatsora alapjan hataroztuk meg.
Megbizhaté 6sszeflggések megallapitasahoz legaldyi év szikséges, ezért tekintettiink
el a sajat kisérletek bedllitasatél. A hazai vilstgban Ujszdr, harom (kilonbdd
jelleggorbéii) bilineéaris hosszeg modszert alkalmaztunk a fazishossz leirdsaraodell
parametrizacioja szintén tablazatkézptogram segitségével tortént a variacios koefisek
minimalizalasaval. A paraméterek érzékenységviatgabz egy ujszérgrafikus modszert

hasznaltunk.

Az idoéjaras-termés kapcsolat elemzéseszintén hosszu adatsort igényelt (Békés
megyei termésatlagok KSH statisztikai évkonyuidkbilletve az OMSZ Szarvasi
Agrometeoroldgiai  Obszervatérium  meteoroldégiai adat 26  éves  adatsor).
Korrelacidéanalizis, tobbvaltozés linearis regredq8ystat 9) és modell verifikacié alkotta a

vizsgalatok érdemi részét.

Szarvasi napidmérsékleti adatok (1976-2007, OMSZ, majd Tessediki&| Biskola)
alapjan nyilt lehétség a kulonbéz hédsszeg- és ,hidegbdsszeg’-szamitasak akritikus
idészakok statisztikai vizsgalatéa, az éghajlati trendek kimutatdsara és a kulonbdr
vetési idipontok kockazatelemzésel tortéw értékelésére. Ezek kdzul az utdbbi volt a

legOsszetettebb feladat, mely igényelte a s#jdsszeg modellek felhasznalasat is.

A vizsgalatok kozul kidlén kiemeljuk a bilinearisédsszeg modelleket és a
vizhomeérséklet dinamikus-empirikus modellezését, ameipékiszertanilag is 6nallo ertéket

képviselnek.



4. AZ ERTEKEZES FOBB MEGALLAPITASAI

4.1. A himérséklet hatasa a rizs fefidésére

* A vizsgalt 5 hazai rizsfajta atlagaban a kelési {#sg) a 14-34°C intervallumban
folyamatosan csokken, egyre lassulo Utemben. Angadl kelési id 14 °C-on még 23,9 nap
(kedvedtlen), 16 °C-on mar ,csupan” 13,4 nap (elfogadhatd) (1. tétlazEz azt jelenti,
hogy itt egy 2 °C-os lémérsékleti novekedés ,miségi” valtozast okoz a kelés
szempontjabol. A rizsfajtak 6sszehasonlitasa elasbtartomanyban nydjtjia a leghasznosabb
informaciot a kelési erélyre vonatkozoan. A 26°840s Bmeérsekleti intervallumban ugyan
szignifikans, de kis kiuloénbségek (<1 nap) figyebhetneg az egyessk értékek kozoétt. Ez a
hémérsékleti tartomany a rizs kelése szempontjabdimdtisnak tekinthdt, a fajtak
atlagaban 3,3 — 4,4 nap a kelési.id

1. tAblazat. A vetéstaz 50%-os kelési allapot eléréséig szukséges id
a fajtak atlagdban

Hémérséklet {C) Eso(nap)
14 23,9]
16 13,4
18 10,6 h
20 739
22 6,6 f
24 51e
26 4,4 d
28 4,3d
30 37¢c
32 35b
34 33a

Az azonos béivel jeldlt Eso értékek szignifikans kilonbséget nem mutatnak €jeleszt, P = 0,05).

* Az 5 hazai rizsfajta mindegyike esetén szoros dgggést talaltunk admeérséklet és a
kelési Utem kozott (2. tablazat). Az ébbszarmaztatott linearis dbhisszeg-modell nagy
pontossaggal becsli a keléssidR? = 0,98-0,99). A bazigtmérséklet értéke 9 & (Bioryza)
és 10,9C (Risabell) kdzott alakul. Az egyes fajtak kozétiionbség jellemien kisebb, mint
1 °C, ami nem szignifikdns. Ezek az értékek kissé salagabbak, mint a hazai

szakirodalomban a fajtakra és a fenofazisokra eggah elfogadott 1ZC. Figyelembe véve



a talajlfbmérsékletben I&v inhomogenitast, a j0 csirazasi erélyt mutat®@mwety és fajtak

esetén adbsszeg-modell paraméterei Th =10 EHI = 70°Cnap értékre egyszesithebk.

2. tablazat. Az egyes fajtak kelésére vonatkdxisbzeg-igény (EHI) és bazishérséklet

(Thazig
Fajta Thazis(°C) | EHI CCnap)
Augusta 10,1 70
Bioryza 9,8 88
Dama 10,6 73
Ringola 10,9 70
Risabell 10,8 69

* A keléstl virdgzasig sziikségesdthrtam hosszat haromféle bilinearis modellel kozel
azonos hatékonysaggal sikertilt leirni. Az egyesetiekiet reprezentald fuggvények lathatok
az 1. dbran. Ezek mindegyike pontosabb, mint a dragyyos linearis modell, andibarra
lehet kdvetkeztetni, hogy bizonyos napi koz&épBrséklet felett a feéjdési item mar nemon
tovabb, #t cstkken a émérséklet emelkedésével. Asrhérsékleti optimumra kapott - a
modszer flggvényében 23,5-245C - viszonylag alacsony értékek uUjskenformaciot
szolgéltattak a rizs éghajlati igéngkrEmiatt szikségesnek tartjuk a magdsnérseklet

hatasanak jasbeni részletes vizsgalatat.
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1. &bra. A harom bilinearis modell jelleggorbéjeimalizalt paraméterek esetén

A modellekhez optimalizalt baziémérsékletek (8,0-9,6 °C) alacsonyabbak, mint a

hazai irodalomban elfogadott 12 °C. Az elt@redmények magyarazata, hogy az altalam



kapott értékek napi kozépmérsékletet jelentenek, amelyek esetéromérséklet a nappali
oradkban nagy valésziséggel belép a rizs féflése szempontjabol elégségésnbrsékleti

tartomanyba (meghaladja a 12 °C-t).

* A bilinearis modellek bemutatasaval javaslatotiigt arra, hogyan lehet fenoldgiai
adatok birtokdban az adott 6kologiai kdrulméenyekmgenyes, tetsteges fajra €s fenofazisra
vonatkoz0, fajtaspecifikus 6bsszeg-modellt parametrizalni a variacidos koeffisek
minimalizalasaval. Természetesen felhivjuk a figyel a sajat fenoldgiai megfigyelések
hasznossagara.

Az alkalmazott kiegés4itgrafikus eljarasunk egy egys#eilj modszer a paraméterek
érzékenységvizsgalatara. Példaként bemutatjuk, dmogwltozik a Bosszeg CV értéke az
egyik bilinearis modellnél kilonbdzbazisttmérséklet-optimumbmérséklet kombinacidk
esetén (2. abra). Az abra segitségével megallapjthagy az adatokban réjpontatlansag

esetén (ami tobbé-kevésbé mindig jelen van), hoggtszeti a paramétereket megvalasztani.

4Jw“‘/<\§ggiﬁ
o
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Tbazis {C)

2. abra. A Bosszeg variacios koefficiensének valtozasa kulohbazisttmerseklet és

optimumiémérséklet kombinacidk esetén (2. Mddszer)

4.2. A kritikus fejl 6dési szakaszok meteoroldgiai vizsgalata

* A homeérseékleti szempontbol kritikus ddzakok vizsgalatanal megallapitottuk, hogy
aprilis el$ dekadja nem ritkan kedvézdojarasu, és elhamarkodott vetésre késztetheti a
rizstermebket (direktvetés). A kébbiekben azonban igen nagy valéssiggel
kedvestlenné valik az idjaras, nagyon elhiizva ezzel a kelésid\prilis 20. utan (az évek

atlagaban) viszont mar téretlen a melegedés (&) abr

7



%
100

80

60

40

20
A

1 6 11 16 21 26 1 6 11 16 21 26 3L
aprilis majus

3. &bra. A 12 °C alatti pentad-kozéphérsekletek relativ gyakorisaga Szarvason

A kelést leird linearis débsszeg modell felhasznalasaval szanisremeghataroztuk az
egyes vetési itk esetén a karosan elhizodo kelés kockazatat, dxzehformaciot

szolgaltatva a hazai rizstermesztéshez (3. tablazat

3. tablazat. A 3 hetet és 1 honapot@&lalési id (KI) eléfordulasi gyakorisaga 32 év alatt
(1976-2007) kulonbdzvetési idpontok esetén

Apr.1. | Apr.10. | Apr.15. Apr.20. Apr.25 Apr03

Kl =21 nap| 30 22 16 11 5 3

Kl = 30 nap 14 8 6 2 1 0

Javaslatunk a legkorabbi vetésiopbntra a kovetkeéz elsidlegesen a mar
elfogadhatonak talélt aprilis 20-i datumbol kellinkiulni, csupan kedvéz (> 15 °C)
talajromérséklet é€s prognosztizalt tartos meleg esetébbnt lethl maximum 1 héttel
kordbban elkezdeni a vetést. Véleménylnk szeriigt koédbban akkor sem célséefetni, ha
a talaj kelben felmelegedett, hiszen tobb mint 50% valoszéggel 3 hétnél tovabb hiuzddik a

kelés.

* A bugasterilitas szempontjabol fontos megallapithsgy a kedveitlentl hivos

(minimumok pentad atlaga <T4€) idojaras valdszitisége julius végén — augusztus elején a



legkisebb. A vetésiil és fajta megvalasztasaval a rizs legérzékenyebtdési szakaszait
lehetleg ekkorra kell idziteni (4. abra).
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4. abra. A 14 °C alatti minimumok (pentad atladatie gyakorisaga Szarvason

Bilinearis lbosszeg-modell alkalmazasaval megallapitottuk, feoggrai rizsfajtaknal a
majus kdzepi vetés esetén is leghdsaugusztus elsdekadjara esik a viragzas (32 évih4
évben (44%) augusztus eleje, 18 évben (56%) julias)i még kedveéz Mivel a kései
rizsfajtak hazankban jelleien 10-15 nappal kébb virdgoznak, itt mar szamolni kell a
hidegstressz novekwkockézataval.

A korai fajtak vetését nem célsdeprilis 20. koril elvégezni, hiszen akkor jelleran
julius elejére tetdik a viradgzas, illetve az azt me@ded érzékeny idszak, ami kissé
kedvedtlenebb a hdénap végénél. Korai vetésnél érdemas kissszabb tenyészitidpjtat

vetni.

e Az érés szamara kedudlenil hivos idbjards (maximumok pentad atlaga <20)
valoszirisége augusztus véget(0%) kozel linearisan novekszik az oktdber 20riko
csaknem 100%-os értékhez (5. abra).

A vetés idejét addig szabad kitolni, hogy a rizgy(&is biztonsagi tartalékkal) oktober
10-ig beérjen. A szamitasok szerint a gyorsableaddsu, igy rovidebb érési idldpjtaknal
(I. érési tipus, EHI = 500 °Cnap) a majus 25-i seéhosszabb érési iddpjtaknal (Il. érési
tipus, EHI = 560 °Cnap) a majus 20-i vetés esetémtBl 1 alkalommal bizonytalan az érés
(4. tablazat). Ez a kockazat még vallalhaté anodktéban, hogy tobbletkdltséggel (szaritas)

és tobbletveszteséggel (betakaritas) a probléngisnesgoldhatd. A hosszabb tenyésZidej



hazai fajtaknal majus 10. (I. tipus), illetve mafus(ll. tipus) a javasolt legkésbi vetési
idépont.
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5. abra. A 20 °C alatti maximumok (pentad atla¢gtie gyakorisaga Szarvason

4. tablazat. A kedvétlendl kitol6do érés (a rizs nem érik be okt. 1Piglativ gyakorisdga
az utébbi 32 évre vonatkozoan (1976-2007) kulodhd@tésidk esetéen

Maj. 1. | M4j. 5.| M4j. 10| M4j. 15.| M4j. 20.| M4j. 25.
Korai viragzas, |. érési tipus 0 3 6 6 6 16
Korai viragzas, Il. érési tipus 6 6 6 6 22 28
Kései viragzas, |. érési tipus 6 6 12 31 43 59
Kései viragzas, Il. érési tipus 12 19 31 43 6 81

A megadott datumok talajba vetésre és teljes befrésnatkoznak. Vizbe, illetve
felszinre vetésnél, &le beéaztatott vémag felhasznélasaval a vetésidéhany nappal
kitolhat6. A kései vetéseknél azonban mindenképisze# a korai virdgzasu fajtakat
elényben részesiteni.

4.3. Az idbjarasi elemek hatasa a rizs termésére
» Az idéjarasi elemek és a rizs termésatlaga kdzott memitith 6sszefliggések mindig

szigordan csak a vizsgalt terlletre érvényesek, tBzibb4 a hazai éghajlati potencialban
rejlé kihasznalatlan tartalékokat bizonyitja, hogy aadmaal Ienyegesen kevesebb napsutés, és
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a tenyészifszak nagy részében alacsonyabimérséklet mellett Japan északi szigetén
(Hokkaido) a hazainal 1-2 t/ha-ral magasabb terttegsgellemz (6. abra).

V. V. V1. VIL VI IX X

6. abra. A napfénytartam havi atlagos 6sszege 8ganv(1) €s Sapporoban (2), valamint a

havi kozépbbmérsékleti értékek Szarvason (3) és Sapporoban (4)

A Békés megyei termeésatlagot havi kozé&pkrseéklet és napfénytartam adatokbdl
tobbvaltozos linearis regresszioval, — a paramiétsezédmatol figéen - 0,5-0,6 t/ha standard

hibaval lehetett becsulni (7. abra).

tha"
5
‘-‘-ténylegesHF becslé#

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 199 199

7. abra. A tényleges és a regresszios 6sszefuddpesséilt termésatlagok alakulasa Békeés

megyében
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A korabbi hazai vizsgalatoktdl részben i@y megallapitottuk, hogy a havi
kozéplbmérséklet és napfénytartam hasonld jéledggel bir a termés mennyisége
szempontjabol (5. tablazat).

5. tAblazat. Az idjarasi elemek és a megyei termésétlag kozotti

korrelacios egyutthatok értéke

aprilis | majus junius julius augusztys szeptember
Csapadék -0,04 -0,32 -0,16 0,05 -0,14 0,03
Napfénytartam| 0,57 | 0,54* 0,23 0,5¥ 0,64 0,39
Homérséklet 0,30 0,49 0,23 0,3% 0,63™ 0,32
Maximum bm.| 0,24 0,40 0,18 0,36 0,51 0,14
Minimum hém. | 0,32 0,52 0,30 0,41 0,62 0,41

Szignifikanciaszint': P=5%,": P=1%,"*: P=0,1%

A maximumlémérséklet szorosabb kapcsolatban van a termésatlaggint a
minimumhbmérséklet. Legmeghatarozébb az augusztiigndsa, ezt koveti a majus, majd a
julius. A kelési idszak idjarasat a korabbi eredményekhez képest fontosapbmak a
juliust valamivel kevésbé jelefgnek talaltuk, felhivwva a figyelmet a vetésidhelyes
megvalasztasara. A juliusinal egyértébn fontosabb szerepet jatszé augusztudgaids arra
enged kdvetkeztetni, hogy a reproduktiv szakasz felében a hidegstressz miatt kialakuld

viragsterilitasnal gyakoribb karos hatastads, fellés augusztusban fellépkodkar”, illetve
bruzone betegség.

* A dekadonkent szamitott korrelaciokkal a szakirodddan fellelhginél részletesebben
tartuk fel a lbmérséklet termésalakité szerepét. Kiemetkietentisédi az augusztus kdzéps
dekadja, de szignifikans kapcsolatban van a terehé@zsaprilis végének, majus kbzepének és
végenek, tovabba julius utolso dekadjanalmérséklete is (tébbnyire csak a maximum) (8.
abra).

A terméssel csupan augusztusban Kkorrelal szorosal#a,hidegbsszeg”, mint a
hémérsékleti minimum, maximum, vagy atlag. Ez is csakgas Bmérsékletil lefelé
szamitott ,hidegdsszegekre” igaz. A rovid ideigtdatehilések irreverzibilis karosodast

okoz6 hatasat nem sikerllt kimutatnunk. Az eredmémsa utal, hogy a termésatlag
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pontosabb becsléséhez a tllsagosan mdgaériékletek torzitd hatasat célszgdszirni” a
havi adatokbdl.

0,8

0,6

0,4

0.2 | Omin
H max

d

8. abra. A rizs termésétlaga és a napi minimumn)nilletve maximumbmérsékletek (max)
dekad atlaga kozotti korrelacios egyutthatok er{@eg6-2000)

* Az utébbi 32 év timérsékleti trendjeit vizsgalva megallapitottuk, yaagind a tavaszi
felmelegedés, mind aészi lehilés egyre hirtelenebbuil kévetkezik be, markansabietiet
adva ezzel a rizs tenyéséstakanak. Ugyanakkor a tenyésardakon belili emelkéd
hémérsékleti trendek a rizs gyorsabb ddpgsét, kedveibb kelési viszonyokat és a steril
tipusu hidegstressz kisebb valosiziéggel tortéh felléptét eredményezik (9. abra).

3

9. 4bra. A dekad kozépmerseékletek valtozasa az 1976-2005skhkban Szarvasof@/10

A M J J A Sz O

év). Az oszlopok szine a szignifikanciaszintetljeleehér: nem szignifikans trend, pontozott:
P=5%, szirke: P=1%, fekete: P=0,1%
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Feltételezve, hogy a bemutatott tendenciak a kix#en is folytatdbdnak, a korabbi
évek tapasztalatai alapjan levont kdvetkeztetédekalémivel megengeibbek lehetliink. A
vetésid mindkét iranyba kissé kitolhato, azaz a korai i{@pit5-25.) és kései (majus 25-ig)
vetések is nagyobb val6sigeggel lesznek problémamentesek, illetve a hosszabb

tenyésziddj fajtak is nagyobb biztonsaggal termesziket

4.4. A rizséllomany mikroklimaja

* Az arasztéviz a minimumok idején°® kortli hétdbbletet biztosit a levéhoz képest,
azaz a viz képes megvédeni a hidegstresszre eyzbkgakezdemeényt, ha az a viz felszine
alatt talalhatd. Kivédhét illetve csokkenthét a hidegstressz hatasa, ha varhatd jégent
lehiilés esetén a vizszintet legalabb a bugakezdemémagassdgaig megemelik (ha
lehetséges). Sok esetben csupan néhany cm-es emetédik tobb °C-os védelem. A
gyakorlati felhasznalas szempontjabdl lényegeshioivinformacio lenne a kulonbézdeig
tartd, kulonboa mértéki lehilések karositdo hatdsanak szamséeerkifejezett mértéke (hazai
rizsfajtdk esetén). Ekkor jél becsulbéenne a beavatkozas hozadéka.

e A hazai rizsfoldeket reprezentald vérhérsékleti modellink (két kuldonbé&adatigény
verzid) julius kozepél szeptember elejéig alkalmas az éarasztOviz napiinmim- és
maximumldmeérsékletének standard meteoroldgiai adatokb@ndrneghatarozasara.

Bemerd adatok:
0 Modell 1: légtdmeérseéklet napi minimuma és maximuma
o Modell 2: Iéglémérséklet napi minimuma és maximuma, a globalségamapi
0dsszege, napi atlagos relativ (Iég)nedvességatlagios szélsebesség
A vizhémérséklet napi széértékeit az egyszébb modell 0,78-1,31°C, az 6sszetettebb
modell pedig 0,43-1,20°C hibaval (RMSE) becsulte.aEpontossdg gyakorlati szempontbdl
megfeleb, kilondsen, ha figyelembe vesszik a lég- ésonEnseklet jelerdis eltéréseit (10.

abra.).
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10. abra. A vizbmerseéklet napi minimumanak, maximumanak és atldg@myleges és a
modellek altal szamitott menete. M1 (szaggatotal)p2 (normal vonal), meért
vizhomérséklet (vastag vonal) és a l8gtérséklet (halvany vonal) 2006-ban (kalibracio) és
2005-ben (verifikacio)

Mindkét valtozat beépith&idsjaras-néveny szimulacios modellekbe vagy hidegsttes
becsb modellekbe is, de ez tulmutat a kutatas keret8iyakorlati szempontbdl jelenleg az
egyszefibb adatigén§y modell-verzié fontosabb, mely alkalmas arra, hag idjaras
elérejelzések alapjan meghatarozza a &mérseéklet alakulasat akar 5-10 nappéresl Ez
olyan Uj informacio, amelyet a termd&l egy egyszdr tablazatkezél segitségével

megkaphatnak és ennek megfédsl szilkség esetén moédosithatjak a vizkezelést.

e Az arasztott és az arasztas nélklli rizsallomamgelé eltés mértékben til le az
éjszaka folyaman. A kllbénbség adja@rastol, tovabba a |ég- és vérhérséklet eltérését
fuggoen jellemden 1-3(4)°C kozott alakul. A szélsebességet is figyelembes vampirikus
modellinkkel 0,5 °C-nél kisebb hibaval becsllideta kétféle allomany légterének

hémeérseékletkilonbsége (11. abra).
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11. abra. Osszefiiggés a \darérséklet és a légmérséklet minimumanak kildonbsége (D1)
€s az arasztott és szaraz rizs allomany légtetdirakrsékleti kilonbsége

(D2) kozott, szélsebesség szerinti felbontasban

* Szintén a szarazrizsben feliéproteljesebb éjszakai léhesektl ad részletes kiegéséit
informaciot a bmeérseéklet éjszakai menetére és a vertikalis paodiljranyul6 vizsgalatunk. A
széarazrizs allomany mar az esti orakra lényegesdegbbbé vélhat, mint a 2 m-es szint.
Derilt, szélcsendes dgiras esetén a kulonbség elérheti a €. A kulonbség az éjszaka

folyaman fokozatosan csokken, de mindvégig megmg@aidbléazat).

6. tAblazat. JellendzeltérésekC) a lbmémshazban (2 m) mért és a rizs allomany
leghidegebb szintjénel6mérséklete kozott 1: és kisugarzas, gyenge szél, 2: mérsékelt

kisugarzas (nagy légnedvesség) esetén

19 6ra| 20 6ra| 21 6ra| 22 6ra|23 6ra| O 6ra| 1 6ra | 26ra| 3 6ral 4 6ra | 5 6ra| min
3,5- 2,5-

l.tipus| 6-9 5-7 4-6 3-55| 35| 2,5-5 2-4 | 2-35| 1-282-2,5
55 4.5
1,5- | 1,5-

2.tipus | 3-7 3-5 2-4 2-3 2-3 2-3 - - 15-2| 1-2 | 0,5-11,5-2

Valamennyi mikroklima vizsgalatban az eredménydatkasznalhatésaga akkor valhat
teljessé, ha a rizs kulonb®zhémeérsékletekre adott reakcidja is a mikroklima aklada
hasonld részletességgel lesz feltarva. Addig csupanyit jelenthetiink ki, hogy a
szarazrizsben az @ebb éjszakai léihések miatt nagyobb az esélye a hidegstressz miatt
kialakul6 bugasterilitasnak, mint arasztott alloytzan. A magyar fajtak hidegtoleranciaja

kozvetett vizsgalatunk szerint olyan fokd, hogyteriktipust hidegstressz altaldban nem
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valik a 6 termést limitalé tényeéwé (a ,hidegosszegek” terméssel val6 korrelaciéja mitalt
ra). Ebben szerepe lehet a gyakran tapasztalhat@teagnikai hianyossagoknak
(gyomosodas, névéenybetegségek, rossz kelés, etgreaehsztoviz, stb.), amelyek elfedhetik
a karos hideghatast. Az agrotechnika szinvonal@nadéikedésével, viszont Kdsb ebtérbe

keriilhet a hidegstressz problémaja.

5. AZ ERTEKEZES UJ, ILLETVE UJSZER U EREDMENYEI

1. A kelés lomérsékletfliggésének részletes feltdrasa 5 hazaifajtéra (optimalis
vizellatottsag, 2 cm-es vetésmeélység). A kelésikidzamitasara alkalma$dsszeg modell

paramétereinek (bazisimérseklet, effektiv dbsszeg igény) meghatarozasa.

2. Egy korai rizsfajta (Ringola) kelés-viragzas fermdadhosszat leird bilinearisbsszeg
modellek kidolgozasa, parametrizalasa, a parameétéreaékenysegvizsgalata grafikus
modszerrel. A rizs bazismeérseékletének a hazai gyakorlattol dtéstatisztikai értelmezése

€s meghatarozasa.

3. Az idéjaras-termés kapcsolat vizsgalata soran az egyssekhek és itbzakoknak a
korabbi kutatasokhoz képest eltérsulya addédott. A dekadonkénti analizis a
szakirodalomban fellelhébél részletesebben feltarta éntérséklet termésalakitd szerepét.
A ,hidegtsszegekkel” végzett vizsgalat nem mutddtaa rovid ideig tarto letiiések
irreverzibilis karositdé hatasat, de bizonyitottagy a tilsagosan meleg napok (max>30 °C)

kisziirése javitja a termésbecslést.

4. A kiulonbosd vetésidk és fajtak (tenyészé) esetén a kedvéttenll elhizodo kelés, a
hidegstressz miatt kialakulo viragsterilitas éseanmrmegfela (tul kései) beérés komplex
kockazatelemzése Szarvas 1976-2007-es némpietsékleti adatsora alapjan. A korabbi

vetésid ajanldsok modositasa, finomitasa.

5. A szarazrizs allomanyban torterjszakai letilés részletes vizsgalatagjdrasi tipusok
szerint (vertikélis profil, Bmérsékleti menet). Az arasztdviz hatasara az @taszt
alloméanyok légterében kialakuld éjszakditdbblet vizsgélata és modellezése standard
meteoroldgiai adatok és a virhérséklet felhasznéalasaval.
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6. Az &rasztoviz- és a légmérséklet Osszehasonlitd elemzése a napi minimumok,
maximumok és atlagok vonatkozasaban. Két kuléékaaatigényt dinamikus-empirikus
vizhomeérseékleti  modell létrehozasa az  arasztOviz  napi nimmim-  és

maximumldémeérsékletének standard meteoroldgiai adatokb@ndrneghatarozasara.

7. Az alland6 vizboritas kedvétten, viszonylag rovid tartamu (néhany napos) karos

meteoroldgiai hatasok kdvetkezmeényeit jebsen csokkentheti.

6. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

A hazai rizstermesztés korlatait és Iélségeit dori mértékben meghatarozza az éghajlat,
ezen belll elésorban a Bmérsékleti adottsagok. A Magyarorszag foldrajziyhetéldl adodéd
hémérsékleti marginalitas miatt a rizs esetében kidén nagy jelefisége van az
agrometeorologiai vizsgalatoknak. Természetesen tueljuk kedvedbbé tenni az igjarast
(legfeljebb a mikroklimatikus viszonyokat tudjukfblydsolni), de a vizsgélati eredmények
alapjan hatékonyabban ki tudjuk hasznalni az éghajlyljtotta lehéiségeket, illetve

meérsékelni tudjuk az igaras esetleges karos hatasait.

A vetésidd megvalasztasa egy tobbletkoltség nélkili, hatékeesgkdz a termék
kezében. A kutatasunk eredményeképpen szathadatokat kdzlink a kiulonbézrzékeny
fenoféazisok alatti idljarasi kockazatrél, mindezt kilénkdieltételezett vetésik esetére. Az
informacio lehaiséget ad a kockazat minimalizalasara, illetve anwigkktiv értékelésére.
Gyakorlati jelenfségét éleg az optimalistdl korabbi és kisbi vetések értékelésében latjuk.

A kilonboz fajtatipusokhoz konkrétan javasolt vetédiimiervallumok iranyaddak. A
vizsgalatok soran kidolgozott és az értekezéshenutsott b0sszeg modellek ezen felll
lehetiséget nyljtanak az ajanlasok pontositasahoz (phi keetés), figyelembe véve az

aktualis idbjarasi helyzetet és azoebjelzéseket (1 hetes).

A rizs az egyetlen szantofdldi névényink, ahol kang és folyamatos mikroklimat
befolyasolo eszkdz - az arasztoviz - all rendelkezéAz arasztast a jeléstkdltségvonzata
miatt hazdnkban nem hasznaljdk kifejezettenémédrsékletmddositas céljdbdl, azonban a

vizkezelésnél (arasztas, lecsapoldwiigse, arasztdviz szintje) érdemes figyelembeivenn
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mikroklimatikus hatast. Tobbletkoltség nélkil, vagyekély tdbblet raforditassal bizonyos
esetekben jeleisen csokkenthét az idbjarasi kockazat. Mindehhez nélkildzhetetlen
informaciot szolgaltatnak a mikroklima-vizsgalatginamelyek szamsziggn (°C-ban
kifejezve) bemutatjdk az arasztéviz kozvetlen &vétett [bmeérsékleti hatasat.

Az altaldnos Bmérsékleti jellemék ismerete is hasznos, de a megalkotott modellek
(vizhémeérséklet, alloméany légterének libdse) az aktudlis &jarasi helyzetben a rovidtava
elérejelzések alapjan még pontosabb informaciét ngéja Mindez viszonylag egyszer
szamitasokkal megoldhaté. Az eredmények gyakde#iasznalasat nagyban segitené, ha a
hazai fajtakra a mikroklimatikus hatas termésmeséglen valdé megnyilvdnulasat is

pontosan ismernénk.

A termés szempontjabol fontos és kevésbé fontiszakok kdzvetett modon utalnak ra,
hogy mikor kell kilondsen korultekisriek lenni a rizstermesztés soran. Szintén ez alapja
értékelhetjik a valdszisithet éghajlatvaltozas rizstermesztésre gyakorolt ha{édéent, ha
majd pontosabb informaciok allnak rendelkezésre émhajlatvaltozas magyarorszagi

megnyilvanulasaral).

A kutatasi eredményeink fontos felhasznélasi téeldefajtanemesités. Megallapitottuk,
hogy a kelés szempontjabdl mel§nmérsékleti értékek a kritikusak, azaz mi alapjaegres
a szelekciét elvégezni. A bemutatott részletes j@ghastatisztika szintén tampont a
nemesitéshez. Nagyon jelést gyakorlati eredmény lenne, ha a fajtak (fajtdiek)
jellemzésénél nem csak a hagyomanyédshzeg-igényt adndk meg, hanem ennél fejlettebb
h6osszeg modszereket is alkalmaznanak (pl. az akahewsznalt bilinearis modellek,

paraméter optimalizalas).

7. PUBLIKACIOK AZ ERTEKEZES TEMAKOREBEN

Lektoralt tudomanyos folydiratban megjelent cikk:

1. GOMBOS B. — SIMON-KISS I. (2005): Bilinear thermal timeoatels for predicting
flowering time of rice. Cereal Research Communarai 33. 2-3. 569-576.

2. GOMBOS B. (2006): Az éjszakai dmérséklet és annak vertikalis profilja az arasztas
nélkdli rizs allomanyban. Tessedik Samuélskola Tudomanyos Kézlemények. Szerk.

19



IZSAKI Z. Tessedik Samuel diskola Mezgazdasagi Viz- és Kornyezetgazdalkodasi
Foiskolai Kar, Tom. 6. No. 1. 11-20.

GOMBOS B. (2007): Hazai rizsfajtak kelése kulonbdameérsékleti viszonyok kozott.
Tessedik Samuel diskola Tudoméanyos Kozlemények. Szerk. 1ZSAKI Z. Jestik
Samuel Biskola Mezgazdasagi Viz- és Kornyezetgazdalkod&sskolai Kar, Tom. 7.
No. 411-417.

GOMBOS B. (2007): Arasztott és arasztas nélkiili rizs ramyok eltés homérsékleti
viszonyai Magyarorszagon. Tessedik Samueskola Tudomanyos Kozlemeények. Szerk.
IZSAKI Z. Tessedik Samuel diskola Mezgazdasagi Viz- és Kornyezetgazdalkodasi
Foiskolai Kar, Tom. 7. No. 571-576.

GOMBOS B. (2008): Modeling water temperature of Hungariae fields. Idjaras. 112.

1. 33-43.

GOMBOS B. - SIMON-KISS I. (2008): Study and modelling teenergence of five
Hungarian rice cultivars. Cereal Research Commtioits: (lektorélas alatt)

Tudomanyos konferenciak kiadvanyaiban megjelent pulikaciok (eléadas):

1.

GOMBOS B. (2002): Az idjaras és a rizs termése kozotti 6sszefliggés Békggéhen.
~JUTEKO  2002" Tessedik Samuel Jubileumi Mgazdasagi Viz- és
Kdrnyezetgazdalkodasi Tudomanyos Napok. 2002. aggsis29-30. Tessedik Samuel
Foiskola Medgazdasagi Viz- és Kornyezetgazdalkoddsslkolai Kar, Szarvas, 224-226.

. GOMBOS, B.-MATSUOKA, N. (2003): Effect of topography onemperature

distribution in Akiyama-mura. Agricultural Meteoagy of Kanto Area. Japan. No. 29.
42.

GOMBOS B.- SIMONNE K. I. (2006): Kilénbéz héosszeg-szamitasi modszerek a rizs
virdgzasi idejének meghatarozasara. V. Alfoldi Tmdoyos Tajgazdalkodasi Napok,
2006. oktéber 26-27. Méuir, Szolnoki Biskola Miszaki és Medgazdasagi Fakultas,
CD kiadvany, 5 p.

GOMBOS B. (2007): Study of water temperature in floodade.r Xlll. Ifjuséagi
Tudomanyos  Foérum. 2007. marcius 22. Pannon Egyete@eorgikon
Mezégazdasagtudomanyi Kar, Keszthely, CD kiadvany

GOMBOS B. (2007): A rizs tenyészédzakanak tmérsékleti szempontbdl kritikus
szakaszai Magyarorszagon. XllIl. Ifjasagi Tudomangésum. 2007. marcius 22. Pannon

Egyetem Georgikon Mégazdasagtudomanyi Kar, Keszthely, CD kiadvany

20



6. GOMBOS B. (2007): Differences in night-time thermal chaeaistics of flooded and
non-flooded rice canopy. 6th International Confeeeaf PhD Students. Agriculture.12-18
August 2007, University of Miskolc, Miskolc, 9-14.

Tudomanyos konferencidk kiadvanyaiban megjelent pulikaciok (poszter):

1. GOMBOS B.- SIMONNE K. I. (2001): A magyar rizstermesztégrometeorologiai
vonatkozasai. In: XLIIl. Georgikon Napok. 2001. gwanber 20-21. Keszthely.
Vidékfejlesztés-Kornyezetgazdalkodas-Mgazdasag.  Szerk.  PALKOVICS M.
Veszprémi Egyetem, Keszthely, Il. 1018-1022.

2. GOMBOS B. (2002): A rizs termésbecslése meteorologianmeterek alapjan Békés
megyere vonatkozoéan. lll. Alféldi Tudomanyos Tajdalkodasi Napok. 2002. oktéber
17-18. Tessedik S@muebiBkola Medgazdasagi éiskolai Kar, Metur, 1. 188-193.

Egyéb publikacio:

1. GOMBOS B. (2000): Az idjaras és a rizstermesztés kapcsolata. Szakdolgozsgedik
Samuel Biskola Medgazdasagi Viz- és Kornyezetgazdalkodasskolai Kar, Szarvas,
50 p.

2. GOMBOS B. — MARJAI GY. — MONTVAJSZKI M. (2006): Meteorotpai €s
Foldméréstani Praktikum, Tessedik Samuebiskola Medgazdasagi Viz- és

Kornyezetgazdalkodasikskolai Kar, Szarvas, 7-78.

21



