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1. BEVEZETES

A rizs (Oryza sativalL.) a pazsitiifélek csaladjaba tartozo, tropusi erdgaehelegigeé-
nyes noveny. A tobb évezredes természetes kivéldgst valamint a fajtdkat és a ter-
mesztési korilményeket tudatosan valtoztatdé entbeékenység egyittes eredménye-
ként a rizs igen valtozatos kornyezeti feltételekakkalmazkodott. Jelenleg az E.sz° 53
(Eszak-Kina) és a D.sz. 3BAusztralia) kozott, 2600 m tengerszint felettigassagig,
sokféle talajtipuson folyik rizstermesztés. A vidaga terndterilete 155 millid ha, a
termésmennyisége 630 millio t kordl alakul, ameemrtesztett ndvények rangsoraban a
2. helyet jelenti.

Az emberi taplalkozasban a buza utan a rizsnekegaragyobb jeledsége. Tobb
azsiai, afrikai és latin-amerikai orszagban alapveelmiszer, a led@siibben lakott és
legszegényebb vilagrészeken a népesség 9/10-émek jalenti a ,mindennapi kenye-
ret”. A rizs a buzanal nagyobb energiaéiitétobb szénhidratot tartalmaz. Fehérjetar-
talma ugyan csak 7-8% kortli, de esszencialisaramdsszetétele miatt biologiai érté-
ke megkozeliti az allati fehérjékét. Tapértékétaiiphogy keménydlije a legkénnyeb-
ben emészthét ezért diétas élelemként is fogyaszthatd. A béztak érzékenyek diéta-
jaban arizs, arizsliszt és az abbdl készilt teak@gyre fontosabb szerepet jatszanak.

A torténelmi Magyarorszag teriletén, a Temes faty@ntén mar a XVIIl. sza-
zadban elkezitott a rizstermesztés. A rizs mai orszaghatarofilibeieghonositasa
azonban csak az |. vilAghdboru utan Kekit. A honositasi kisérletek kedveered-
ménye miatt a rizstermesztés felfutasa igen latvawplt. Az 1950-es évek kdzepére —
mintegy 15 év alatt — csaknem nullarél 50 000 heétaa vetéstertilet, és ezzel gyakor-
latilag Onellatéva vélhatott az orszadt egyes években még exportra is volt 16kég.

A rizs sikertorténetében az élglents torés 1955-ben kdvetkezett be, amikor a kedve-
zétlen iddjarassal 6sszefiiggésbe hozhato jarvanyos barnutetegség katasztrofalis
terméshez vezetett. A terméstragédia megisih@t az 1970-es évek masodik felében
(1976-80), de mar nem a jarvanyos betegség vdltokdzdja, hanem a negatigrhér-
sékleti anomaliak. Ezzel bebizonyosodott, hogy hkz&gghajlata nem elhanyagolhatd
kockazatot jelent a rizstermesztés szempontjabderAvterilet az 1950-es évéikta
90-es évek végeéig fokozatosan lecstkkent a jelaslggdlemz 2000-2500 ha-os szint-
re (&tmeneti fellendilés a 70-es években volt).

A 2004-es EU csatlakozas részben Uj helyzetet tetem kvotas szabalyozas ré-

vén. A magyarorszagi kvota 3222 ha, ami jelenlegsikihasznalva. A rizsre jaro6 teri-
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letalapu tAmogatas (mintegy 70 000 Ft) ugyan kisefibt az EU-s § rizstermeszt
orszagokban, de ezzel mar rentabilissa valt a témegy atlagos 3-3,5 t fias termés-
szint mellett. A hazai rizstermesztés szempontjéi@bbi pozitiv valtozasok:

- az éghajlatvaltozas kovetkezményeként hazankbamzstermesztés feltételei

varhatoan ink&bb javulnak;

- az éarasztott rizstelepek, mint vizeghdlyek fokozatosan felértékelnek és a

jovében akar nbvekiytdamogatasban részesilhetnek;

- folyamatosan novekszik a vasarloi igény a megliizlereddt, hazai termeszté-

st rizs, illetve feldolgozott rizstermékek irant.

Lathatd, hogy a gazdasagpolitikai viszonyok jelerhatdssal voltak, vannak és
lesznek a rizstermesztésinkre. Kijelenthetjik aaonhogy a legtébb probléma vissza-
vezethed a meglév éghajlati kockazatra. A rizstermesztésojieli lehetségeit célsze-
ri objektiv agrometeorolégiai vizsgalatokra alapoestékelni.

A hazai terndteriletek jelentik a rizstermesztés eurOpai éshalkarat. A margi-
nalis helyzetbl adodik, hogy az iéjaras (elésorban a émérséklet) a termés egyik
fontos limitalé tényedje. Ezért a rizs esetében — a tbbbi névényhez képesigen
nagy jelenisége van az agrometeoroldgiai kutatasoknak. Az 6gfal minimum-
torvény értelmében admérséklet gyakran &ep el$iszamu termésmeghatarozo ténye-
zévé. Ez a jelenség csak fokozdédik magasfiziermesztéstechnologia alkalmazasa
esetén, amikor egyéb tényz(talajallapot, tApanyagellatottsag, gyommentesaég
vényvédelem, vizellatas, stb.) a rizs szamara kdia@inalisan alakulnak.

lgy, akar csak egy kis @lelépés az éghajlati §mérsékleti) adottsagok kihaszna-
lasaban, illetve a kedvétten iddjarasi hatasok csokkentésében is jélertermésnove-
kedést eredményezhet. Tovabba, a varhaté éghditetas — éppen a marginalitas miatt
— mar a melegedés kezdeti stadiumaban jgtdmatassal lehet a rizstermesztésre.

A rizsnél az arasztoviz szintjének szabdalyozésatdséget biztosit az allomany
hémérsékleti viszonyaiba tortéraktiv beavatkozasra, amely szintébzetes agromete-
orologiai/mikroklimatologiai vizsgalatokat feltée.

A téma jeleniségét ndveli, hogy Magyarorszagon rizsre vonatk&#eéjezetten
agrometeoroldgiai jelldgvizsgalatok az utdbbi néhany évtizedben nem voltako-
rabbi eredmények aktualizélasa sziikséges a taljevditas miatt. A kutatasi modsze-
rek, eszkozok fefldéesével és a kilfoldi tapasztalatok attekintésésleétiség nyilt
olyan vizsgalatok elvégzésére, amelyek eddig résedékre nem allé (Uj vagy Ujshgr

informaciokat szolgaltatnak. A kutatasom ezértdsrttianypotlé szerepet is betolt.
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2. A KUTATAS CELKIT UZESEI

Célom volt olyan kilénbdg jellegi agrometeorologiai vizsgalatok folytatasa,
amelyek el8sorban a hazai rizstermesztés elméleti és gyakgtablémaira keres
megoldast. Doen sajat kisérleti eredményeimre, mérési progranmngaiamaszkodva,
kisebb részben mas forrasbdl szarmazo6 anyagokstaiatasaval a kovetkeékeérdések-
re kerestem a valaszt (az alpontok a cél elérésstadeseges konkrét részfeladatokat
tartalmazzak).

1. Hogyan befolyasolja azdfhras (bmérséklet) a rizs fejtiési itemét, illetve az
egyes fenofazisok hosszat?

Jelenleg kdztermesztésbenddajtakra a Bmérseéklet-kelési iél kapcsolat, ebd
a bazisbmeérséklet és a keléshez sziksedensdrsékleti 6sszeg pontos meghatarozasa.
A gyakorlati igényeknek megfetielpontossagu, egysieitett, konnyen hasznalhat6
h66sszeg-modell megalkotasa.

A kelés-virdgzas fenofazisra vonatkozoan oly@dsszeg-modell megalkotasa,
amely — tullépve az eddigi hazai eredményeken yefegnbe veszi, hogy bizonyo$-h
mérséklet felett a fejdési Utem mar nem novekszik tovabb, illetve csdkken

2. Melyek a termést leginkabb meghataroz6 metegiailélemek és igbzakok?

Meteorologiai elemek havi adatai (atlag vagy ospesg termeésatlag kozotti 6sz-
szefliggés tanulmanyozéasa és leirasa linearis szgeal.

Kilonbdz hémeérsékleti paraméterek (minimum-, maximum-, koZepérseklet,
~hidegosszegek”) szerepének vizsgalata korrelacadizissel.

A vizsgalatok elvégzése dekad szinten, amellyeigedem feltart részletekhez
juthatunk.

3. Hogyan minimalizalhatdé az dfhrasi kockazat az érzékeny fenoldgiai fazisok
megfeled idszitésével (vetésidfajta)?

Az egyes naptari iiszakokban (pentadonként) a kedsten idsjaras valoszitr
ségének meghatarozasa sokémbrsekleti adatsor alapjan.

A kulonboz feltételezett vetésiitk esetén a dmérsékleti adatbazis é$dsszeg
mobdszerek felhasznalasaval a kelési és viragzasnetjhatarozasa évenként.

Annak megallapitasa, hogy mekkora eséllyel huzédikilsagosan a kelés, mek-
kora a viragzas idején a bugasterilitashoz \iehetegstressz kockazataphken beérik-

e a rizs. A kockazat komplex értékelése.



4. Torténtek-e olyan valtozasok az utébbi 3 évtienda rizs tenyészidzakanak
homeérsékleti viszonyaiban, amelyek modosithatjak abiko termesztési javaslatokat?

A hémeérséklet (minimum, maximum, kdzép) havi és dekadainak trendvizs-
galata az utébbi 32 év adatai alapjan.

5. Milyen Wmérsékleti sajatossdgokat mutat az arasztévizydlaz arasztott- és
a széarazrizs éllomany légtere, kilonos tekintetregjszakai lefiésekre? Hogyan csok-
kenthef a hidegstressz kockazata?

Az arasztoviz és a levédniomérsékleti sajatossagainak 6sszehasonlitasa @z éjsz
kai lehilés, a nappali felmelegedés és a napi adlaginséklet tekintetében.

Vizhémérsékleti modell kidolgozasa, amely leisgtget nyUjt a napi minimum- és
maximum értékek becslésére, akar a meteorolodiejelzések adatai alapjan is.

Az arasztott és arasztas nélkili rizsallomanybabetked éjszakai letilés me-
netének és mértékének az tsszevetése, becsim@si paraméterek alapjan. A kétféle
termesztési méd hidegstressz szempontjabdl tHisszehasonlitasara.

Az arasztoviz szintjének helyes szabalyzasa, adtliezveés a kdzvetett védhata-
sanak kihasznalasa.

Az éjszakai letilések szempontjabol kritikusabb szarazrizs alloméiszletes
hémérsékleti leirasa, admérséklet menetének, vertikdlis profiljanak elerezés

A kutatas témakoreit a lelisegek figyelembevételével ugy valogattam 6ssze,
hogy a résztémak egymassal tobb ponton is kapdaokiki egységet alkossanak.
Azokra az egyszérkérdésekre kerestem (és kaptam néha nem egyszdaszokat,
amelyek a termesitben is megfogalmazédnak. Ezzel prébéaltam feloldeamia prob-
lémat, ami az agrometeoroldgiai informacioszolgattavagy a kutatasi eredmények
gyakorlatba tortéh atultetése soran gyakran tapasztalhato. Ugy gondahogy sziik-
ségtelen minden részeredmény alapjan konkrét geksit megfogalmazni. Bizonyos
esetekben elegefich részben feldolgozott informaciot k6zolni a teltheelé, akik ez
alapjan a termelési tapasztalataikra tamaszkoddaedek lesznek meghozni a helyes
dontést. Ha egy lancszem (akar az utolsd) hiangizRutatasbol, akkor azt helytelen
nem kelben megalapozva, leegysisitve potolni, mert még a helyes részeredmény is
hitelét vesztheti.

Ennek megfelélen jartam el, bizva abban, hogy eredményeim hoz#éagk a

hazai rizstermesztés Ujboli fellendiléséhez.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Az idjarasi elemek hatéasa a rizs fenologiai fegdésére

A novényi egyedfefildés vizualisan, morfologiai jelenségek alapjan gtulonithed
szakaszai a fenoldgiai fazisok. Uj fenologiai fagézdetét Uj novényi szerv (pl. virag)
megjelenése, vagy bizonyos szervek (pl. level) saék valtozasa jelenti. A fenoldgiai
szakaszok 6sszessége alkotja a nbveny vegetaésxaldit. A fenofazisok csak kozeli-
téen utalnak a névényi egyedfajles folyamatara, nem tekintbktegyeértelntien fejls-
dési szakaszoknak, a f&jlési szakaszok valtozasa pedig nem kapcsolodiifiiil és
minden esetben a kidlsnegjelenési forma valtozasahoz (SZASZ, 1997a)e# teljes
ekvivalencia ellenére, az egysiz@yakorlati alkalmazhatosag miatt a néveényelkstighH

sét csaknem kizarélag a fenoldgiai jelenségek seggivel irjak le.
3.1.1. Hi6sszeg mbdszer
3.1.1.1. A ldbsszeg mbdszer elméleti alapja, leirasa

Az egyes fenoldgiai fazisok hossza egyrészt geaietigj, fajta) tulajdonsag, emellett a
kornyezeti tényedk altal is jelents mértékben befolyasolt. Amig azonban a névények
ndvekedése, (tbmeg)gyarapodasa, termése tobb téaltak egyilttesen meghatarozott
(hémérséklet, talajnedvesség, napsugarzas, tapargtagesidg, talajtulajdonsagok, ag-
rotechnika, tenyészteriilet stb.), addig a fenoldgiddés Utemét — jellenéen — dond
meértékben csupan a@mmérseklet befolyasolja. A nappalok hosszusagaapéoidodusra
érzékeny novényfajok, illetve fajtak, bizonyos &ejsi szakaszabarb imeghatarozo6
tényesdvé valhat. A tobbi kdrnyezeti tény@Altalaban csak kis mértghatast gyako-
rol, tehat a rizs fenoldgiai fétlését (virdgzasi idejét) dd@mn meghatarozo tényiz a
hémérséklet és a fotoperiodus (FUKAI, 1999).

A hémérséklet kiemelkdidszerepe kdvetkeztében a ndvényi (fenoldgiaifdies
leirdsara széleskiien elterjedt az un. gisszeg modszer”. Mind a hazai, mind az an-
golszasz terminolégiaban szamos kifejezés talalbatdddszer, illetve a mennyiség
elnevezésére. Napjainkban az angolszasz szakirobalo leginkabb elfogadott a
o<thermal time” (16id6), ,growing degree days” (ndvekedési foknap), uéet,degree
days” (foknap) és ,thermal unit” flegység), kevéshé elterjedt, de megtalalhat6é a ,heat

unit” (héegyséq) és ,heat sum”dqtisszeq) kifejezés.



A hazai gyakorlatban a {fdsszeq” kifejezéssel talalkozhatunk leggyakrabban,
a napi 0sszegzetidértekeket (ami még nem 0Osszeg) céliszdregységnek nevezni
(DORKA, 2005).

A héegység kiszamitasanak legegysiber hagyomanyos formaja a kovetkez

HE = (—Tmax _ T j ~Th (1)

ahol ha(wj <Tb, akkor (wj =Tb. Tovabba Fax (°C) és Tin (°C)

a légibmeérseklet napi maximuma, illetve minimuma, T8) pedig a bazisimérséklet.
Tb azt a Bmérsékletet jelenti, amely alatt a névénydegdsi sebessége nullanak tekint-
hett (MCMASTER és SMIKA, 1988; NARWAL et al., 1986; KBY, 1995).

A bazistbmérséklet novényfajonként és -fajtanként valtozkaédveny fefldése
soran a kulénbdrzfenofazisok alatt mas és mas (MEDERSKI et al.,3)92& hé6sszeg
(HO = ZHE) a naponkénti degységek meghatarozottégrakra tortét 6sszegzésével
szamithatd. A dosszegmoddszer alapjan azt mondhatjuk, hogy a ke&sd@&mnologiai
fazis bekovetkezése akkor varhatd, had@skzeg értéke eléri az adott ndvény (faj, faj-
ta), adott fazisdhoz sziikségé®sszeg igényét (VARGA-HASZONITS, 1987a).

A moddszer akkor alkalmazhat6 fenologiai jelenséigekdvetkezeési ishontjanak
becslésére, ha

(1) az adott tartomanyban a tejesi sebesség @mérséklet linearis fliggvénye;

(2) a tomérséklet dorit mértékben (a nap nagy részében) ebben a lingdtis t

manyban van;

(3) a légldmeérseéklet és a ndvény novekedési pontjartakdnséklete kozel azo-

nos;

(4) mas kornyezeti ténydk hatdsa nem jeletg (RITCHIE és NESMITH, 1991;

BONHOMME, 2000).

A bazislbmérséklet pontos meghatarozasa kritikus a modskainemzasa szem-
pontjabdél (WANG, 1960). Gyakran nem a ,ténylegefiZjolégiai bazistbtmérséklet
(ami alatt nulla a fefldési sebesséq) szerepel az egyenletben, hanenttéggltér,
valamilyen statisztikai modszerrel meghatarozotapeeter. Kontrollalt Bmérsékleti
viszonyok kozott végzett kisérletek adataibol Tobbnyire a Bmérséklet és a féjtiési

V4

(ARNOLD, 1959; WIESE és BINNING, 1987; SCOTT et, d984; WARRINGTON



és KANEMASU, 1983a, 1983b). Az x-tengely metszégehat ahol a fefldési sebes-
ség nulla— adja meg a baziémérsékletet. Fluktuald (szabadfoldiyrnérseklet mellett
a Tb meghatarozasa bonyolultabb, mivel nem alleaklelkezésre konstanbrmérsék-
leti értékekhez tartozé féjiési sebesség értékek. Ekkor a Th értékek valtszasl
meg kell keresni, hogy melyik az a Th, amely allkatdsa minimalizélja acbsszeg
modszer hibajat. A hiba tobbféleképpen, a kovdik&atisztikai paraméterek valame-
lyikével értelmezhet (YANG et al., 1995; STEINMAUS et al., 2000):

- az egyes kisérletek soran kapdtbészegek szérasa;

- a napokban kifejezett széras;

- a becslilt és tényleges fenologiéiattam kilonbségének variacios koefficiense;

- az egyes kisérletekhez tartozo kozgpérsékletek ésdvsszegek regresszioja.

A kulénb6z mabdszerek, kilonbézbazisibmérsékletet eredményeznek, ezek egy
része akar lényegesen eltérhet a fizioldgiai éfteks valdjdban csupan egy ,statiszti-
kai szamerték”, amellyel legjobbanikddik a modell. LIU et al. (1998) olyan modszert
dolgozott ki, amely Ugy becsli a fenologiai fejest jellemd homérsékleti paramétere-
ket — koztik a bazigimérsékletet —, hogy azok jol kozelitik a fiziolGigtatéket.

A hé6sszeg modszer eddig bemutatott egysréittozata a fefldéshez optimalis
hémérséklet felett nem alkalmazhatd, ugyanis abb&mtamanyban mar masfajta 6sz-
szefliggések érvényesek. A probléma megoldasatagokegy fel§ homeérsekleti ki-
szOb (optimum/Topt) modellbe tori@rbeépitése. Topt felett admérséklet-feppdési
sebesség (T-FS) kapcsolatot konstans, vagy lirmeadsokked fliggvény irhatja le, igy
bilinearis modellhez jutunk (GILMORE és ROGERS, 8p1 étezik egy olyan dmér-
séklet (a bazishmeérséklet fels ekvivalense), amely felett a névény éeiése teljesen
leall (Tmay. Ennek kdzvetlen megadasaval a modell kalibraoilj mar 3 paraméter
megadasa szikséges (BAKER és REDDY, 2001). A flagye trapéz alaku fliggvény
segitségével egy szélesebb optimum tartomanydvibeta modellbe, mel§t lefelé és
felfelé is linearisan csokken a #&jlési sebesség (SOLTANI et al., 2006).

A T-FS kapcsolat nem-lineéris voltat szamos szérangsulyozza. A fliggvény
aszimmetrikus haranggorbe alaku a vizsgalt novédgekenofazisok tdbbsége esetén
agy, hogy az optimumdmérséklet feletti leszall6 ag a meredekebb (TOLLERAet
al., 1979; KEATING és EVENSON, 1979, ANGUS és ZAND®A, 1980; YOSHIDA,
1981; HANIU et al., 1983)

Az Osszefliggés leiraséara legalkalmasabbnak a 3npteael megadhaté béta-
fuggvény bizonyult (GAO et al., 1992; YIN et al99b).
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3.1.1.2. A l66sszeg modszer hibaforrasai

A hébsszeg mbdszer kisebb-nagyobb hibajat okozza, aezamitasokban tobbnyire a
napi k6zépimérsékletek szerepelnek, ami nem képes a rigpersekleti ingadozasok
valésagban meglévhatasat leirni. Amikor a napi kozéphérseklet az optimum koze-
|ében van, akkor a ndvekvhémérsékleti amplitudé a tényleges 8ejési sebesség
csokkenését eredményezi, mivel ekkor a legmelegedb egyre kedvéitlenebbé val-
nak. Ezzel szemben, ha a napi kozépérséklet Tb kozelében van, akkor nagy
amplitudo esetén legalabb a nap egy részében yisapgyors lehet a fejtés. Az 6sz-
szefliggések nem-linearis volta miatt a koztes taditoyokban is hibaforrds az
amplitud6 (SHAYKEWICH, 1995).

A hémérsékleti ingadozasnak @tfliggetlen, kdzvetlen hatasa is kimutathato bi-
zonyos esetekben. YIN et al. (1996) a vizsgaltfajisk kézil 1 esetében a viragzasi
id6 rovidulését, mig 10 fajtandl a megnyuldsat tapdtszta Bmérséklet napi
amplitudéjanak ndvekedése miatt (a nem-linearigdddan tal).

A csirazashoz szikségesoksszeg igényt GARCIA-HUIDOBRO et al. (1982) és
HEGARTY (1973) vizsgalatai szerint csokkenti a ndxehémérsékleti ingadozas. Ezt
a hatast megkésielezi ELLIS ES BARRETT (1994) az@bieknék joval részletesebb
méréseken alapul6 tanulmanya.

A hé6sszeg modszer nem egyseges alkalmazasabol, erésidiie fakado hibak-
ra hivta fel a figyelmet MCMASTER és WILHELM (199 egallapitasuk szerint az
(1) egyenletben bemutatott értelmedestitében sok szekz a Tnin<Tb esetén a
Tmin=Tb értéket felhasznalva szamolja a napedységet (BAKER et al., 1986;
KETRING és WHELESS, 1989; RUSSELLE et al., 1984; A8ON és WILHELM,
1996), ami nyilvanvalo eltéréseket jelenthet a Fégai fazishossz becslésénél. A
h66sszegmaodszerek alkotasanal ezért mindig vilagkskdenni, hogy a bazigmér-
sékletet a napi atlagos vagy a minimuimiérséklettel vetjuk 6ssze. Hasonlé jellieg
problémak adédnak az optimum feletti értékek kes#miél (ha a modell tartalmazza az
optimumot). A modell alkalmazasakor is tgyelni kel értelmezésre, azaz — |disely
szerint — ugyanugy kell eljarni aédgység szamitasakor, mint ahogyan a modell
parametrizacioja soran tortént.

A kilénbdz médokon meghatarozott napi kozepek tobbnyire ek el jelen-
tésen egymastol, azonban a baémsRrséklet kbzelében, ahol kicsi a nape@ység

ertéke (azaz nagy a relativ hiba), még igy is jékekilénbségek figyelhék meg. Ez a
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hiba a napi kozégimeérséklet standardizalasival jetesgn csokkenthét
(DEGAETANO és KNAPP, 1993).

A hoédsszeg modszerek alapértelmezés szerint tehat kdagplbmeérseklettel
szamolnak. A napjainkban rendelkezésre all6 nagye@ishletessdgadatok azonban
lehetvé teszik napi tdbbszori réstbgyséq” szamitasat. Ezzel a napi atlag élfed
hatasa kikiiszdbolh&t és ha a nap egy részébensmérséklet a nemlineéris tartoma-
nyon kivilre kertl, akkor a médszer fliggvényébear gilenbs eltérések is tapasztal-
hatok a Bosszegben, illetve a fenoldgiai szakasz becsiliaithmaban (WEISS és
HAYS, 2005).

A héegység oOrankénti adatok alapjan toétékiszamitdsaval pontosithaté a
h66sszeg moédszer (GRIMM et al., 1993; SNYDER etl#199; CESARRACCIO et al.,
2001). Elterjedését azonban akadalyozza, hogy setearologiai allomas éghajlati
adatsora nem tartalmazza ezeket a részletes atjatmk&bbé az egynyéri ndovényeknél
(ahol a vetés tobbnyire Th atlépése utan tortéaikdras adatok felhasznélasa nem je-
lent szignifikans élrelépést (PURCELL, 2003).

3.1.1.3. A ld6sszegmobdszer korlatai rizs esetén

A hodsszeg moédszer alkalmazhatésagat bizonyos esetkkbéinzzak a fefldési se-
bességet befolyasol6 egyéb térijezEzek kozé tartozik #otoperiddus, amely rizs
esetében akar ddnfelentsédi lehet, el§sorban azokon a teriileteken ahobanBrsék-
let a teljes tenyészidzakban kozel allandé (FUKAI, 1999). Adsmérséklet és a
fotoperiodus egyuttes hatasanak leirdsarédadzegen tulmutato, fejlettebb modellek is
szilettek (YIN et al., 1997a; YIN et al., 1997b).h&zai rizstermesztésben a valtozé
nappalhosszusag kisebb jelésddi, mivel tobbnyire a fotoperiédusra alig érzékeny
japonica fajtak termesztése folyik (SIMONNE, 1988)abba az igen $k idséinterval-
lumban tortéfl vetés miatt, a fotoperiédus a tenyésdsiwhkban mindig kézel azonos
mabdon valtozik, illetve hat a rizsre.

A vizhiany — a mértékéi, a novényfajtdl és a fenofazistol filggn — a ndévények
fejlédéseét lassithatja, vagy gyorsithatja. A nem-aréiskdoiimények kozott termesztett
rizs esetén a bugafégés alatt esetlegesen kialakulé vizhiany a viragéégsét ered-
ményezi (FUKAI et al., 1999; TSUDA és TAKAMI, 1991)ILLEY és FUKAI (1994)
megallapitasa szerint a szarazsag meértékéenek radgskee! a viragzas egyre kbbre
tolodik. Mar a talaj kismértékvizhianya csokkenti a fétliési sebességet, komoly sza-

razsag esetén pedig teljesen ledll astkjk. Ha a (nem jelefg mérték) szarazsag a
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vegetativ szakaszban lép fel, akkor a virdgzas effanyagolhaté mértékben késik
(BOONJUNG és FUKAI, 1996).

A tapanyaggal altalanosan gyengén ellatott tertleteken alaigsabban fejdik.

A tapanyagutanpotas hatasara nem csupan a novaidyekedése, hanem az egyedfej-
l6dés sebessége is fokozddik (WONPRASAID et al., 19RBadagu istallétragya ha-
taséra a viragzas 4-7 nappal korabban kdvetkegethb 6ntbzés és tragyazas egylttes
hatasara a rizs 13 nappal viragzott korabban.

FUKAI (1999) kulonb6d tapanyagellatottsag mellett 80 fajtaval végzetéiete-
ivel hasonl6 megallapitdsokra jutott az Ontozésrégydzas hatdsat iltetn, azonban
jelents fajtakilonbségeket is kimutatott. A talaj j6 ogénellatottsaga esetén, a tra-
gyazas, kiulénbdsen a nitrogén tragyazas a viragzssskt eredményezi.

A noveények fejpdését kozvetlenil nem a lgighérséklet, hanem bizonyogve-
nyi szervek (névekedési pont) émérsékletehatarozza meg. A két érték kozotti szoros
korrelacio miatt a 6osszeg modszer alkalmazhatdésaga altalaban nemutsazbnban
az arasztott rizs esetében ez nem teljesen egyértl a vizitomerseklet ad meghata-
rozo tényed, ami jelendsen eltérhet a 1égksl, fokent a kisebb amplitudod, részben az
eltés kozépimérséklet miatt (PETRASOVITS, 1958; WAGNER, 195X )enologiai
modell pontositasa a vi@mérséklet modellezésével és annakéésszeg modszerbe
torterd beépitésevel lehetséges (CONFALONIERI et al., 2007

3.1.2. Arizs csirazasa és kelése

A rizs fejlédésének vegetativ szakasza a csirdzas-kelés faagzsddik. A szaraz rizs-
szem abszor vizet sziv magaba. A szem tdmegének 25-30%&dvizfelvételt (,A”
fazis/vizfelvételi szakasz) az alacsordnterséklet (13-15C) nem korlatozza. A csira
novekedéséhez és a tartalék tapanyagok atalakolagiB’ fazis/aktivaciés szakasz)
tovabbi vizfelvételt (tomegének 50%-aig) és maghsémersekletet, optimalis esetben
25-30°C-ot igényel (SIMONNE, 1983). A vizfelvétel tobbrgimegtorténik az e3s18
ordban, az aktivacios szakasatattama viszont mar jelefden fligg a émérsékletil.
Szikebb értelemben azt a jelenséget nevezzik csidzaamikor a koleoptil fehér
csucsa kibujik a megnyilt terméshéjon keresztiitdpattanas).

Bizonyos fajtak esetében szarazabb, azaz oxigégamiag kozegben a radikula
elébb kibajhat, mint a koleoptil, de tébbnyire enndlerkedje a jellems. Oxigénhia-
nyos korulmeények kozott az iséébrdulhat, hogy a radikula csak az elevél teljes
kifejl 6dése utan jelenik meg (COUNCE et al., 2000).
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A csirazashoz szikséges minimalissmérséklet (fizioldgiai bazistbmeérseklet)
akar jelents fajtakilonbséget mutat (NISHIYAMA, 1984). A japca tipusba tartozé
fajtak altalaban alacsonyablérhérsékleten is képesek csirazni, mint az indic&Kaj
(ORMROD és BRUNTER, 1961a). A rovid tenyészidégjtak tébbnyire jobban csi-
raznak alacsonydmérsékleten, azonban a korrelacié nem tul szora@niésk ellenke-
z6jére is talalhaté példa (NISHIYAMA, 1976). A szakilomban fellelhét jellemz
értékek: 10°C alatt (CHAUDHARY és GHILDYAL, 1969), 8 és 1T kozott a fajta
figgvényében (LEE és TAGUCHI, 1969), 8C (HIMEDA, 1973), 8-12°C
(LIVINGSTON és HAASIS, 1933).

A csirazasra a tulsagosaragas limeérseékletek is kedvestlen hatast gyakorol-
nak. 40-45°C felett a rizs mar nem csirazik, azonban Magyaégsn ez nem jelent
realis gyakorlati problémat a vetésbsxak eghajlati viszonyai miatt.

NISHIYAMA (1976) a csirazasptimalis tartomanyanak a 18-33C hémérsék-
leti intervallumot jeldlte meg. Természetesen aazsisi Utem nodvekszik a magasabb
hémérsékletek felé, azonban a végsirazasi allapotot tekintve nincs lényeges eitéré
Ezzel a megallapitassal teljes dsszhangban ALl é€2@03) pontosan a 18-38 kozott
tapasztalt maximalis (90% feletti) csirdzasi arétiytbangladeshi fajta esetében. A fej-
l6dési sebesség maximuma 29,9 és 33,k6z0tt, a fajtak atlagaban 32Q-on volt.

Hazankban elsszér SZELENYI| és FRANK (1940) vizsgéltak a csirdmis
szikséges minimalissmérsékletet, melyet 10-TZ-ban éallapitottak meg.

E. KISS és HADNAGY (1965) 21 fajtaval végzett cgis kisérletet allandé és
valtozo rbmérsékletek mellett. 8C-on csupan megduzzadtak a magvak, de egy fajta
esetében sem volt csirdzas.°@on altalaban megindult a csirdzas, de nem al&kult
normalis csira. A 1ZC-os lbmérsékletet talaltak valasztovonalnak, ugyanis edgjak
mar jol csiraznak, mig mas fajtak kevésbé.

SIMONNE (1979) a kritikus émérsékleti értéktartomanyt 11-1@-ban hatarozta
meg a rizsszem aktivizacios szakaszatol &déen. E kutatasi eredmények hatasara a
hazai termes#k, illetve kutatok jelleméen a 12°C-ot tartjdk a rizs keléséhez szikseé-
ges minimalis Bmérsékletnek. A termesztéstechnologiai Utmutatasrgza rizs veteé-
sével meg kell varni azt azdpontot, amikor a talaj fetsrétegének (5 cm)dmérsékle-
te tartésan atlépi a I’Z-t. LAJTOS (1967) korabbi tanulmanyaban enn&Cikal ma-

gasabb, 13C-os hatart javasolta.
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A rizs talajbdl tortén é kelés a csirdzashoz hasonlénmérsékleti kardinalis pon-
tokkal jellemezhét. Megfigyelhed azonban, hogy — ellentétben a csirdzasnal tapaszta
takkal — a vizsgalati kortlmeények (allando vagyeab tomérséklet) és a meghataroza-
si modok fliggvényéeben egymastdl tavol allé eredrakny szilettek.

A vizsgalt vebmag fiziol6giai kora (mitisége) szoros 0dsszefliggést mutat az ala-
csony lbmérsékleten torténkeléssel, illetve csirazdssal. ALl et al. (200B8¢keteiben
21 és 1I°C-on is lényegesendtt a csirdzashoz szikséges aszemek fizioldgiai 6re-
gedeését kivaltd kezelések hatasara, emellett &vesjsazasi szazalék csokkent. Mindez
felhivja a figyelmet arra, hogy vetéshez mindigesrzott, jo vigorral rendelkdi ve-
tomagot érdemes felhasznalni.

SIMONNE (1962) a vétagy szerepére hivta fel a figyelmet. Megallapiszaint
6szi szantas esetén a rizs néhany nappal korabbdiképp egyontéiben kel.

A hazai rizstermesztés szempontjabol az egyikkiustipont avetésid helyes
megvalasztasahiszen éghajlati sajatossagainkbdl adéddéan vidagmévid az optima-
lis vetési idszak. A tul korai vetés, az alacsony tabajiérséklet miatt a kelés nagymér-
tékii elhtzédasahoz és heterogén, tébbnyire gyenge dlprkialakulasahoz vezet. A
kissé megkésett vetés tobbnyire egyenletesebbsédjesebb allomanyt eredményez-
het, azonban ebben az esetben @lKa® tolédd érzékeny reproduktiv fazisok és érés
jelent fokozott kockazatot. Ez azt jelenti, hogeamebnek a kétféle kockazat mérlege-
lésével kell kivalasztani a megfedeletési idpontot (CATON et al., 1998; SIMONNE
1979, 1983).

3.1.3. Arizs vegetativ fepidési szakasza

A kelést a sziklevél, majd az ezt gyorsan kéwass rovid leme#i lomblevél megjele-
nésével észleljik. Az ezt kovveregetativ fejdési allapotot adhajtason sorra megjele-
né levelek szamaval lehet objektiv médon jellemeBOUNCE et al., 2000). Az €is
lomblevél kivételével minden tovabbi levélnek vavélhivelye, levéllemeze, nyel-
vecskéje és flilecskéje. YIN és KROPFF (1996) viledgaszerint a levélcsucs és a
nyelvecske megjelenése gyakorlatilag teljesen elens modon hasznélhaté adegsi
Utem jellemzésére.

Hazai vizsgalatok szerint a csirdzast@-4 leveles allapoteléréséig sziikséges
idétartam optimalis adottsdgok kozott 20-25 nap, viszalacsony émérséklet esetén
akar 40 napig is elhtizédhat (SIMONNE, 1983). Adeflsi sebességet leird részlete-
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sebb vizsgalatok hazankban nem folytak, viszoniszakulfoldi forras foglalkozik a
kérdeéssel.

A két egymast kovétlevél megjelenése kozottiGthrtam, &fillokron kezdetben
rovidebb, ké&bb a levélszam novekedésével egyre hosszabb lespvényallomany
siiritése is hatassal van a &jési sebességreirébb allomany a fillokron megnyulasat
eredményezi (RAISSAC et al., 2004).

SIE et al. (1998a, 1998b) eredményei szerint az \&fddi levél megjelenési se-
bessége (a megjelenéshez sziksédiartdm reciproka) a 14 és 3C kdzotti tarto-
manyban linearisanéna lbmeérséklet emelkedésével. A basistersekletre az extrapo-
lacios modszer 9-12C-t adott. A 2-4. levelek megjelenése lassabbhaeztartozé Tb
jelents fajtankénti eltéréssel 9 és 42 kHzott alakul.

A hémérsékleti optimum 22-2%C-os értéke alacsonynaknik, bar elképzelhét
hogy a kisérleti helyen (Szahel) ennél magasabbkadagpl®dmeérsekletek esetén a nagy
napi hbingadozasok, és a délutani forrosag mar depresekige. YIN et al. (1996)
ugyanerre a fenofazisra 28-os optimumot allapitott meg. Az eltérés adodhatlges
klimatikus sajatossdgokbdl, mivel az utébbi kigékehelyszinén a dmérséklet ki-
egyenlitett, kis napi dingadozasu, nedvesebb klima jellémELLIS et al. (1993)
négyzetes dsszefliggéssel irta le a levelek megmlémemet, mellyel 28C-os opti-
mum adddott.

Ezek a jeleris eltérések felhivjak a figyelmet arra, hogy a kaalis hbmérsékle-
tek csak hasonlo kérnyezeti feltételek mellett tiggok el, kiemelve ezzel a hazai
vizsgalatok sziikségességét.

A 3-4 leveles allapot végéig alakul ki a direktwsété@llomanyok egyik legfonto-
sabb termést meghatarozé térjez a novenywriség, amelynek optimuma
250-300 8/m?. Ezutan kezédik abokrosodas a fajtak tobbségénél a 4. levél kieje-
sével és az 5. levél megjelenésével parhuzamoshonkmsodas soran éHajtas levél-
hénaljaibdl elérendi mellékhajtasok, majd azok levélhonaljaibol massd@madren-
di hajtasok is kégahetnek. A produktiv (beértermést hozo) hajtasok névényenkenti
szama fontos tényéza termés alakitdsaban, az idealisnal kisebb n&lidrseget a
bokrosodas sok esetben képes kompenzalni (SIMONBIES).

A hémérséklet bokrosodasra gyakorolt hatasat nagynitékefolyasolja a nap-
sugarzas intenzitasa édtdrtama, igy a noveny rendelkezésére alld fotostzkutsan

aktiv sugarzas mennyisége. A magasaldrseklet nagyobb szamu bokrosodasi cso-
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mo létrejottét eredmeényezi. Kedwden sugarzasi viszonyok mellett azonban a csomok
egy részétl nem fejbdik Uj hajtas. llyenkor alacsonyabBrhérséklet mellett tobb haj-
tas rohet. Megfeleb sugarzasi ellatottsag esetén magaséhbichsékleten alakul ki tébb
hajtds (YOSHIDA, 1981).

A bokrosodas mértékének maximumat jebseh korlatozza atsi névényallo-
many, idejét pedig ébbre hozhatja a megfetetapanyagellatottsagaleg N).

A bokrosodas émérsékleti optimuma 2%C korul van. A 33C-nal magasabb és
a 16 °C-nal alacsonyabb (vizgmérsékletek méar kedvéttenek (CHAUDHARY és
GHILDYAL, 1970), $t mar a 32-25C-o0s nappali-éjszakaiomeérseéklet is késleltét

hatasu.
3.1.4. Arizs fejbdésének reproduktiv szakasza

A reproduktiv szakasz a szarba indulassal &gikd A féhajtason a 6-7. levél teljes ki-
fejlédésekor a szaralap hengeressé valik, és dmétbusz a szaralapon tapintassal ér-
zékelheb. Ettsl kezdve kialakul a szarcsomokkal tagolt szar.

A féhajtéas 8. levelének kiféjtlésével a tenyéskupon megkezétlik a kalaszkak
differencialédasa, majd a viragok kialakulasa. progluktiv szakasz s a teljes egyed-
fejlédés Bmérsékleti szempontbdl legkritikusabb fazisa agokaredukcidja, amely
idején a buga még ,hasban” van (lasd. 3.2. feje2ebugazas a zaszlblevél teljes kifej-
l6dése utan ke#dik. Az egész allomany bugazésa 7-14 napig elhiz(&IMONNE,
1983).

A viragzas amely hatarozottan nem kulonul el a bugazastbyga csucsan kez-
dodik és az oldalagak csucsatdl lefelé halad. Egyhmiiigzasa 4-5 napig, egy névényé
5-7 napig tart, egy nagyobb allomany elvirdgzasdigpd2-18 napig is elhuzddhat
(YOSHIDA, 1981; SIMONNE, 1983).

A viragzas, illetve az azt med@eb érzékeny fazisok megfeteldézitése igen fon-
tos, hiszen ez az egyik (plusz anyagi raforditésh mgényd) lehetiség a hidegstressz
kocazatanak csokkentésére. Ezért a viragzasilidtve a kelés (vetés) — virdgzas fazis-
hossz meghatarozasa régoéta a fenoldgiai kutatésodplontjaban all. A viragzas he-
lyett a bugahanyas vizsgalata lényegi eltérést jeéant.

A virdgzasi idt a ndvény korabbi fejdési szakaszainak 0sszideje adja meg. A
hémérséklet hatadsa viszonylag stabil a teljes pesbdn, ugyanakkor a fotoperidédus

szerepe jeledsen eltér a novényféles egyes stadiumaiban.
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A kornyezeti tényeikre (el$isorban a fotoperiédusra) vald reakcié szempontjabol
4 stadium kulonithétel (NAKAGAWA és HORIE, 1997; ADAMS et al., 2001):

(1) a vegetativ alapfazis,

(2) a bugakezdemény kialakulaséttlfotoperiodusra érzékeny szakasz,

(3) a bugafefildés megvilagitas hosszara érzékeny, illetve

(4) nem érzékeny szakasza.

YIN et al. (1997c) a (2) és (3) szakaszt nem vatdtsr szét a bugakezdemeény ki-
alakulasi i@pontjaval, hanem egy egységkent kezelte a teljegpéoviodusra érzékeny
Sszakaszt.

A kelés utani néhany dekad hosszusa@szdkban tehat a rizs nem érzékeny a
megvilagitas hosszara. Azoégkakot vegetativ alapfazisnak nevezik. Megjegyezzik
hogy a vegetativ alapfazis mas értelmezésben aildedéviragdifferencialédas kezdete-
ig tarté szakaszt jeloli (MAJOR és KINIRY, 1991 arfamat dorit mértékben admer-
sékleti viszonyok hatarozzdk meg. COLLINSON et(2892) optimalishoz kozelidh
mérsékleten (32/26C és 28/20°C) a fajtak kdzotti jelerss eltérések mellett 14-42 na-
pot mért.

A vegetativ alapfazist kouw@tn a ldmeérséklet mellett mar a fotoperidodus hatasa-
val is szamolni kell. A rizsfajtak jeletd része érzékeny a megvilagitas hosszara. A
reproduktiv fazis kezdete, azaz a bugadifferend&d®-11 6ras napi megvilagitas mel-
lett kdvetkezik be a leggyorsabban. Hosszabb nagpddslelted hatastak olyannyira,
hogy a fotoperidodusra legérzékenyebb fajtak viragzaapi 14-15 o0ras megvilagitas
hatasara akar teljesen el is maradhat (még megt#aiérséklet mellett is).

SUMMERFIELD et al. (1992) admérsékleti és megvilagitasi hatas fiiggetlensé-
gét mutattak ki, tovabba két lineéris fluggvény gatat alkalmasnak talaltédk a fejeési
sebesség (virdgzasididreciprokanak leirasara. Kisérleteik — 6sszhanghas szerik
megallapitasaival — medwitették, hogy a japonica tipusu fajtak @aneérsekletre érze-
kenyebben, a fotoperiédusra kevésbeé érzékenyealnekg mint az indica fajtak.

A viragzas leggyorsabban 25-2€-0s €éjszakai és ennél 2:€-kal magasabb
nappali tmérsékleten kovetkezik be (YIN et al., 1997c).

A leghomérséklet mellett a vidimeérseklet is fontos tényézKonstans 28C-os
leghdmeérseklet mellett a viz 20C-rol 28°C-ra tortéd melegitése eredményeképpen a
virhgzashoz szikségesitl7 nappal lerovidult (COLLINSON et al., 1995).
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A vetésbl a bugahanyasig TORIYAMA et al. (1969) adatai s#erl000-
3000°Cnap lbosszeg sziikséges. Ez természetesen az @&kisgzeg, azaz a napi koze-
pek 0°C feletti értékeinek 6sszege. Az igen széles ialkmn egyrészt fajtakilonbsé-
geket takar, masrészt eliggghajlati korilmeényeket. A mérsékelt 6vben tavalsgatett
ndvények esetén adddtak a magasabb értékek, nzivahesony Bmérsékletek kevés-
bé, vagy egyaltalan nem hatékonyak. Az effektivdszeg hasznéalata ezt az inhomoge-
nitast kiktiszobdli, a nagysaga Iényegesen kisepadiozasokat mutat: 600-1000nap
(YOSHIDA, 1981).

Hazai vizsgalatok folytak Szarvason. IPSITS (19983mitasai szerint 9 rizsfajta
atlagaban a vetés-bugahanyaésihk effektiv Bosszege az 1986-198968rakban
meglehetsen egységesen, 767 és 8€hap kozott alakult.

3.1.5. Arizs érése

Az érés fazisa a szem méretének és tomegének riidsgkeel, nedvességtartalmanak
fokozatos csokkenésével, a pelyva szinének vakhwahss a levelek eléregedésével
jellemezhet. A szarban és a levelekben a bugéazég &lhalmozddott szénhidratok
egyrésze a szembe szallitodik. Az érés korai fhaisa szemek zoldek, Kddb sargas,
illetve barnas sziivé valnak. A konzisztencigjuk is valtozik, a kezdtdjszefi,
félfolyékony allapot utan fokozatosan megkemeénykdmezen valtozasok alapjan az
érési idbszakot harom alfazisra bonthatjuk, agymint tejemsz- és teljes érés. A szem-
kitelitédés kedved feltétele a 20C feletti smérséklet és a sok napfény (SIMONNE,
1983).

Az egyes rizsszemek ndvekedési, tel@si Utemét admérséklet jeleriisen befo-
lyasolja. Magas émérsékleten a ndvekedés és a vizveszteség Utemsallp igy a
szemtelibdési periodus (a maximalis szemtomeg eléréséhdségés napok szama)
révidebb. Egy japonica tipusu japan rizsfajta dsate28°C-o0s konstansdmérsékleten
18 nap, 22C-on 27 nap, mig 16C-on mar 43 nap volt azddzak hossza. A kialakult
végleges szemtbmeg viszont ezzel ellentétesenlglaBfC-on (és kozelfleg 22°C-
on is) mintegy 15%-kal nagyobb lett a kifejlett szetbmege, mint 28°C-on
(YOSHIDA, 1981). Bként kevés napsitées esetén jelentkezik kifejezettBisagosan
magas Bmeérseéklet karos hatasa. Ez érthdtiszen ekkor a fegjési fazis lerovidiulése
miatt kevesebb itlall rendelkezésre a szénhidratok asszimilaciéj@swmgzemekbe tor-
téns beépuléstikhoz.
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A szemtelibdés optimalis émeérsékleti intervallumat a székz 16-22°C-ban ad-
tak meg, viszont magyarorszagi kortlmények kozvtéeek egy részében az alacso-
nyabb [bmérsékleti hatar mér probléméat okozhat az érégidagm miatt. kvosebb
eéghajlatu rizsterih tertleteken (pl. hazank) az érés sebessége azgyeakkszében fon-
tosabb tényeweé valhat, mint a szemtémeg.

Hazankban az érés hossza agarhstol és a fajtatol fuggn jellemzben 35-55
nap. A szem teljes kitelése az elviragzas utan@b&ppal befejerlik (viaszérés), ez-
utan csak a viztartalom csotkken a teljes érésigsifa a termékenyulés utani 15-35
napra teljesen kifejldik, azaz csirazoképesse valik.

Az éréshez szilkséges (aktivphszeg igény GYULAY és KALLAY (1948) sze-
rint 2600-2700°Cnap, SIMONNE (1983) szerint 2600-3000nap, a legkoraibb faj-
taknal 2300FCnap. A jelenleg is termelt hazai fajtdkra vonatiaz nincsenek publikalt
adatok.

E. KISS (1980) a viragzastol érésig szilkséges napainat vizsgalta. Megallapi-
tasa szerint az aktivwbisszeg helyett az effektivbisszeg segitségével kapunk ponto-
sabb eredményeket’@-0s bazisbmérséklettel szamolva 500-56Cnap-ra van szuk-
ség az éréshez, mely juliusi viragzasnal 36-39usatgs 10-inél 44, augusztus 20-inal
54 napot jelent atlagosan. Ennél ®élsi viragzas esetén az évek jetentészeben mar

nem érik be a rizs.
3.2. Hidegstressz

A rizs tropusi eredétnovény, azonban egyes altipusai jol alkalmazkodtakérsékelt
Ovben jellem# homeérsekleti és megvilagitasi viszonyokhoz. Napjaarklegészen a
D.sz. 38-ig az E.sz. 53ig (IRRI, 2002) kitolodott a termesztés hataramagasabb
foldrajzi szélességeken, a@rhérsekleti szempontbol marginalis rizstérnerileteken
(pl. E-Japéan, E-Kina, E-Korea, E-Olaszorszag, DzAvasia és Magyarorszag) az ala-
csony lbmérséklet egy fontos kockazatot jelent és az éggkrészében terméskiesést
eredményez. Ez a kockazati tényéermészetes, hiszen ha nem volna, akkor a termesz-
tés a megivosebb terlleteken is tért hoditana.

A hidegstressz két tipusat kulonboztetjitk meg (BH{A et al.,, 1973;
SATAKE, 1976; SIMONNE, 1979):

(1) a tenyészidl karos megnyulasat eredményédelayed growth type) és

(2) a virag-, illetve bugasterilitast okozo tip(sterile-type, destructive type).
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3.2.1. A tenyészid karos megnyulasa

Az 1. tipusu hidegstressz, a tenyéégithk megnyulasa hosszabb, az atlagosingd-h
sebb periodusok hatasara kovetkezik be. A novamgvarzibilis karosodas nem éri,
azonban a fejidése lelassul. Ez kozvetett modon okoz kart azditaly az éréésszel
késsbbre, kedvedtlen idsjarasu szakaszra tolédik. A szemtidids és igy a termés a
vartnal alacsonyabb, ami mellé altalaban nagyolibkbetasi veszteség és gyengébb
minéség parosul. A hidegstressz ezen tipukarit a kbozepes és hosszu tenyésitidej
fajtakra jellems. Az egyes fenofazisok tartamanadniérsékletfiiggését azéeb feje-
zetekben targyaltam részletesen.

A virdgzasi id késése (1. tipusu stressz) dnmagaban még nemtekozski-
esést. Hazank éghajlati viszonyai miatt azonbame&kagyobb valosziséggel beko-
vetkez lehilések miatt megha steril tipusu hidegstressz kockazata. A fajsaveiés-
id6 megvalasztasaval torekedni kell arra, hogy a v#édglehetleg a julius 20-
augusztus 5-ig terjédidészakra essen. Sokévi atlagban ez a legmelegébbaki Ma-
gyarorszagon (SIMONNE, 1979).

Pontosabb informaciok a hosszu éghajlati adatsstatisztikai elemzésével nyer-
hetbk. Elészor definialni kell, hogy milyendmeérsékleti viszonyokat tekintiink kedve-
zétlennek, majd ezek bekbdvetkezési valbészéyét kell meghatarozni az egyes napo-
kon, pentadokban vagy dekadokban. Fenologiai meldealfalaszthat6 a legkedvéab
vetési idpont (FARRELL et al, 2006b). Az atlagosan legmebdgeibszak nem feltét-
lendl a legkisebb kockazata a rizs szempontjabal.

Az alacsony Bmeérséklet, illetve a viszonylag rovid rendelkezé&té tenyészid
még kdzvetettebb modon is hat a termésatlagokriiahzdogy nem nyilik lehéség
bizonyos nagy (&, a legnagyobb) potencialis tefképesséfy fajtak termesztésére.

3.2.2. A steril-tipusu hidegstressz

Az irreverzibilis karosodast jeleht- tobbnyire csak részleges — virag-, illetve buga-
sterilitAst az érzékeny ddzakokban felléfy akar csak rovid ideig (néhany nap — egy
hét) tartdé alacsonydmérsékleti értékek okozhatjak. A karosodas utagileges kedve-
z6 id6jaras a terméskiesést csupan részben képes konmpenza

A hémeérsekleti hatas rendkivil 6sszetett médon alakitierilitas meértékét. In-
tenziv kutatas folyik az érintett orszagokbafid@) Japan és Ausztralia), ahol jelenleg —
az egyes részjelenségek feltarasat kiaret- a hidegstressz komplex modellezése ke-

ralt a kutatasok kézéppontjaba. Céliranyos hazasgalatok nincsenek, pedig az ditér
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éghajlati feltételek, fajtak és agrotechnika eziksegessé tenné. A tovabbiakban a téma
Okoldgiai vonatkozasait tekintem &t, ugyanis a widdiai valtozasok, a fizioldgiai,
illetve sejtszinii folyamatok (NISHIYAMA, 1997; MAMUN et al., 2006; ATAKE,
1976) targyalasa tulmutat a dolgozatom témajan.

A virag-, illetve bugasterilitast okozo6 temeérsékleti hatasrél a kdvetkie alla-
pithaték meg (komplex értékelésik meglésenh bonyolult feladat):

- a novény érzekenysége valtozik az egyedlfiége soran (tbbb széésteke is

van);

- az adott fazis alatti érzékenységet befolyaspley kordbbi hatas;

- a nbvény kllonbdzszervei eltér homérsékleti viszonyok kozott vannak (talaj,

viz, leve@, ez utdbbiban a sugarzasi hatas is inhomogén);

- nem egyeértelin, hogy a valtozo émérséklet mellett, milyendmérsékleti para-

méterrel (tlag, minimum, index) jellemezzik a kyicietas meértéket;

- allandd dmeérsékleten a reakcio eléétehet, mint a természetes korilmények

kozott;

- a hideghatas tartama is rendkivil fontos befalagenyes.

SIMONNE (1979) kiilféldi kisérleti eredményekre alapa és a hazai tapasztala-
tok altal megeisitve megallapitotta, hogy a virdgszervek Keélgsének kezdeti stadiu-
maban (terré és pollen sejtosztdédasa), 15°G-ra csdkket és 5-6 napig tarto |égh
mérséklet a buga teljes sterilitAsat okozza. Aaepktiv szervek sejtjeinek drasztikus
karosodasa miatt lehetetlenné valik a megtermékésyk fazis ideje a bugazast meg-
el6z6 10-11. napra teh&tés fajtankénti pontos meghatarozasa a két légfels| fu-
lecskéjének egymashoz val6 tavolsaga alapjan edests

A részleges, de nagyaranyu bugasterilitas (30-40%0)llenfejbdés késbbi fazi-
sdban, vagy a viragzas idején 5-6 napig tartd 182fa cstkkeé homérséklet kovet-
kezménye. Mivel az egyes novenyek és igy az allgmwaagzasi ideje is elhtuzodik, a
révidebb ideji lehilés mérsékeltebb sterilitast (20-25%) idéz el

Ezzel 6sszhangban SASAKI és WADA (1973) szabadkilsrletei szerint a rizs
legkritikusabb fejpdési allapota fajtatol fuggn a bugazast medgeb 7-14 nap, amely
gyakorlatilag a ,buga hasban” allapotot foglaljagaba. A masodik legérzékenyebb
fejlédési fazis a bugahanyas-viragzassizhka.

HAYASE et al. (1969) némileg elt®&n az eddig leirtakkal a masodik legérzéke-
nyebb szakasznak a bugadifferencidlodészdkat (mintegy 24 nappal a virdgz&stel
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talalta. Kutatasaik azt is alatamasztottak, hogyesilitas bleg a pollen rendellenessé-
gébsl szarmazik.

SHIBATA et al. (1970) kontrollalt koralmények kozptkalénbéd nappa-
li/éjszakai lbmeérséklet kombinaciok esetén vizsgalta a bugasésrinértekét. A buga-
hanyas idején 3 napig tarté 20/8-os kezelés 16%-0s, mig a viragzas idején csak 8%-
os sterilitdst okozott. Ugyanez @&rhérsékleti hatds 9 napon keresztil alkalmazva 53,
illetve 73%-0s sterilitAshoz vezetett, tehat a gaési stddium valt érzékenyebbé. Az
ezzel azonos kozépmérsekled 14/14°C-os kezelés mellett 11 és 8%, illetve 41 és
56% volt a steril virdgok aranya, azaziawds éjszakak hatasa hangsulyosabban nyilva-
nult meg.

Hasonldéan az éjszakabmérséklet meghataroz6 szerepét emelte ki FARRELL et
al. (2006a). Vizsgalataik szerint az érzékenyelikaesetében akar T& feletti éjsza-
kai homérséklet is kivalthat bugasterilitast, mig a taley fajtaknal kevéssel &€ alatt
van a kritikus értek.

Azonos éjszakai és kiulonb®znappali lmérsékletek mellett végzett kisérletek
azt bizonyitjdk, hogy a melegebb nappalok némilégekek enyhiteni az éjszakai hi-
deghatast (YOSHIDA, 1981; SHIBATA et al., 1970).

A hideghatasra érzékeny szerv maga @&déjbuga. A fejbdé bugakezdemény a
szar belsejében felfelé halad. Anhérsékletét kezdetben a viz, majd a Iéviegmersek-
lete hatarozza meg dénimértékben, bar a két kdzegrhérséklete természetes koril-
mények kozott szorosan 6sszefligg. SHIMONO et 80%2 a bugakezdeményinér-
sékletét az elhelyezkedése és a vizmagassag vesabapgjan a viz- vagy a légmer-
séklet értékével becsulték (azonositottak) és igydagstressz pontosabb modelljéhez
jutottak. A Kkisérleteikben a napi kozéphérséklet a napi minimumnal jobb
prediktornak bizonyult. Ez nincs ellentmondasbaweibbi megallapitasokkal, misze-
rint az éjszakai émérseklet nagyobb hatasu, mint a nappéaérseéklet.

Az arasztoviz a levégél lényegesen kiseblbingadozasokat mutat. A viz nappal
jellemzéen hivosebb, viszont éjszaka melegebb mint a l8yefjt napi atlagban is
tébbnyire a viz rendelkezik némistdbblettel. EbBI a tényldl adodik, hogy az
araszoviz alkalmas arra, hogy megvédje az érzékeggkezdemenyt a hideg karosito
hatasatdl, legalabbis a generativ szakasriéiszakaban. Tartds lélesek végén, illet-
ve az azt kovét felmelegedés elején ezzel szemben a vidvédebb, potencialis ve-
szélyt jelentve a benne elhelyezkattzékeny ndvényi résznek. Mindéblovetkezik,
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hogy az arasztéviz fontos eszkoz lehet a hidegstiesckazatanak csokkentésében. A
nem megfelél vizkezelés azonban akar névékwgasterilitast is okozhat (WAGNER,
1966; POLGAR, 1961; SIMONNE, 1983; SHIMONO et aD05).

A Fold néhany rizsterthtertletén kilén gondot jelent a tul hideg arasiztoMa-
gas hegyvidékek labanal a folyok vize, kiulonéseméyebb tarozékban, I1ényegesen
alacsonyabb dmérséklei lehet, mint a levafy Emiatt a kedveg klimatikus viszonyok
ellenére is kialakulhat hidegstressz nem medfelétkezelés esetén (ROEL et al.,
2005).

A bugasterilitas becslésének egysizmbdja, ha egy bizonyos fenofazis (pl. ,buga
hasban” &llapot) kozépmérsékletét hasznaljuk fel a regresszids dsszesliggghaté-
rozasara (DINGKUHN et al., 1995). Ez a modszer baomem képes figyelembe ven-
ni a névenyi érzékenységoioeli valtozasat. Ennél is nagyobb problémat jelbagy a
rovidebb, karositdan alacson§rhérséklet idészakokat az atlagolas teljesen elfedheti.

Ezt a gyengeséget kikiiszoboli és emellett a hidéghdejét és mértékét is képes
jellemezni a letilési fok-napok v. hidegdsszeg koncepcidja (coolitegree-day). A
h6dsszeg maddszerrel ellentétben itt egy bizonyiedrsekleti kiisz6bt lefelé iranyulo
eltéréseket kell 6sszegezni (GODWIN et al., 19%HIMONO et al. (2005) az adott
fejlodési idbszak érzékenységét is figyelembe véve a kdvétkezdon hatarozta meg a
hidegosszeget (CDD):

CDD =y CDDON/(DVI) (2)

CD=Tb-T, haT<Tb ésCD=0, haT>Tb 3)
ahol T a napi tmérséklet (minimum vagy éatlag), Tb az @reérséklet, ami alatt a karo-
sodas megindul, W(DVI) a féjtlési allapot (DVI) fliggvényében adja meg a ndvény
hidegstresszre vald érzékenységét.

A napi lbmérséklet jelentheti a levég a viz-, illetve a bugakezdeméngnhér-
sékletét. Az érzékenységet leird fuggvény ponta@sd$agtos a modell szempontjabal.
Ha jol adjuk meg, akkor javitja a modellt. Ellenbéra az adott fajtara nem ismerjik
pontosan W-t, illetve a féjtiési allapotot a dbsszeg fliggvényében, akkor jelésen
néhet a modell bizonytalansaga. Ekkor javasolhaté Wefstans értékkel szamolni
(azaz az érzékenység valtozasat figyelmen kiviymagmert igy is megfeléleredmé-
nyekhez juthatunk.

A hidegdsszeg (CDD) és a kialakul6 bugasterilitzokti kapcsolat regresszio

szamitassal feltarhatd. Legjobb illeszkedeést ashiikus fliggvény mutat. Kis CDD
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esetén csak lassan, aztan fokozott Utemidea kérosodas. Bizonyos CDD felett pedig
mar csaknem teljes a bugasterilitds, ekkor a kdaicsitési- fliggvény szerint alakul.

A bugasterilitas mértéke nem magyarazhato teljesémgakezdemeényt @mi-
deghatassal (pl. CDD). SHIMONO et al. (2007b) védatpi szerint a bugakezdemény
kialakulasat megéké vegetativ fefpdési szakasz dmérsekleti viszonyai is hatassal
vannak a reproduktiv fazisban mutatkoz6 hidegémgdégre. Kisérleteik szerint, ha a
rizs vegetativ fefldési szakaszaban alacsonyabb a l&vidlgtve kilondsen a viz atlag-
hémérséklete, akkor a névény a &Bbiekben érzekenyebben reagéal ailébekre. A
vegetativ szakaszban feltéphivos idsjaras o©nmagaban viszont nem okoz
bugasterilitast.

GUNAWARDENA et al. (2003a) szerint a gyokérzonacatmy lbmeérseklete fo-
kozza a bugasterilitast abban az esetben is, h@gakbzdemények ugyanannak aileh
lésnek vannak kitéve.

ZHANG et al. (2001) a gyokér/fold feletti rész ayanak szerepét vizsgaltak.
Kimutattak, hogy a relativan kisebb gyokérzetteldedked névényegyedek nagyobb
erzékenységet mutatnak a hidegstresszre. A kodtitgyokérnovekedeés tehat e kdzve-
tett modon is hozzajérulhat a termésdepressziohoz.

Szamos — koztik tobb hazai — kutatas bizonyitjgyreobugak teljes vagy nagy-
aranyu sterilitasaban megnyilvanulé ,hidegkar'ésdges nitrogén ellatottsaggal szoros
kapcsolatban van. A N {itragya mennyiségének megvalasztasakor céiszee a je-
lenségre is figyelemmel lenni azokon a tétenileteken, ahol redlis esélye van a
hidegstressznek (SIMONNE, 1979; ISHIZUKA et al. 39GGUNAWARDENA et al.,
2003b; GUNAWARDENA és FUKAI, 2005). Kulondsen fostez a szarazrizsnél, ahol
az arasztoviz kedvéhatasaval nem szamolhatunk (WILLIAMS és ANGUS, 4)99

3.3. Az idbjaras és a rizs termésének kapcsolata

A fejezetben éiszor réviden attekintem azokat a modszereket, akedjkalmasak a
novény termésének (termésatlaganak) aiidsi tényedk fliggvényében torténbecs-
lésére. Ezutan a rizsre vonatkozo konkrét 6sszéBedget, korabbi eredményeket muta-
tom be. A vizsgalataim soran alkalmazott statisgtikdédszerek eredménye — a mod-
szer jellegébl addéddan — csak a magyarorszagihoz hasonld éghagaonyok és ter-
mesztéstechnol6gia esetén alkalmazhaté. Emiattoaalini attekintésnél zomében a
hazai forrasokra tAmaszkodtam, ellentétben magdtgkkel, ahol az dsszefliggések

joval altalanosabb érvetigk.
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3.3.1. Az idbjaras és a termés kapcsolatanak vizsgalati médszeére

Az idéjarasnak a termésre kifejtett hatasa az évenk&mtiésingadozasokban nyilvanul
meg. A me#gazdasagi szakemberek ezt a jelenséget edigsreevjarathatasnak” ne-
vezik, ami nem utal — az egyébként ismert — kivédtdyedre. A kapcsolat sajatossaga-
inak jellemzésére, szamstarakulasanak a megallapitasara sokféle modszeréses.
A maddszerek ,fejlettsége”, bonyolultsaga és poridgaseltés, de megallapithatd, hogy
mindegyiknek van elméleti vagy gyakorlati hasznadatéke és természetesen egyik
sem tokéletes.

A vérhato termés(atlag) becslésére hasznalhat6 zadals csoportositdsaban és
elnevezésben igen sokféle valtozattal taldlkozhatBAIER (1977) és ezt kdvetve
DUNKEL (1984) a kdvetkezfelosztast javasolta:

- empirikus-statisztikus médszerek;

- ndvény-idjaras analitikus modellek;

- szimulaciés modellek.

VARGA-HASZONITS és TOTH (1990) értelmezésében -elébbiek®l kissé el-
téréen — statisztikus és dinamikus modellek kilonéketl. A statisztikus modellek
tovabb feloszthaték empirikus-statisztikai és faiktatisztikai modellekre, valamint
kombinalhaték a dinamikus modellekkel dinamikugiszdikus modellekké. A szefk
utaltak ra, hogy a fogalomrendszer egységesitésézkes, mivel a modelleket kulon-
b6z szakterlletek kutatoi dolgozzak ki.

SZASZ (1988) az agrometeorolégiai modelleket fe&gpielviik alapjan csoporto-
sitva harom tipust: a statisztikai, a fizikai édimamikus modelleket kilonbdzteti meg,
és bizonyos egyszeempirikus és statisztikai vizsgalatokat nem saratodell katego-
riaba.
3.3.1.1. Empirikus médszerek

Az empirikus médszerek kozos jelleéje, hogy az idjarasi elemek és a termésatlag
kapcsolatanak feltarasa egysmar az adatok 6sszevetésével, tobbnyire valamiligen s
tisztikai modszer segitségevel torténik.

Igen egyszdr agrafikus eljaras, amely vizualis informaciét nyujt egy-egy mete-
orologiai paraméter és a termésatlag kapcsolataadietiséget biztosit az optimalis
feltételek vagy a szélségesen karos helyzetek felismerésére. Objekidvnszeil 6sz-
szefliggést bnmagaban alig szolgéltat, azonban basagitséget nyujt a tovabblépés-

hez. JO kiindulasi pont lehet minden fejletteblsyg@alati modszer esetén is.
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Az empirikus modszerek kdzé tartozilBaumann-féle eljarasis. Alkalmazésa-
kor a terméssor alapjan ki kell valasztani néh&)(nagy termésés ugyanannyi mi-
nimalis termég évet. Ezutan mind az alacsony, mind a magas téréngaratokra k-
l6n-kildn meghatarozzuk a meteorologiai elemek sgyavi értékeinek atlagat. igy
elemenként két adatsorhoz jutunk: a kis és nagyédsatlagu évek elemeinek a tenyész-
id6szak alatti havi ilsoraihoz. Ha e két sor kdzott valamelpddakban szignifikans
kulonbség all fenn, akkor a terméseltéréseknéfaidsi hatas az okozéja. A legna-
gyobb eltéréseket mutatdoskzakok a kritikus iiszakok. Az egyes meteoroldgiai ele-
mek kritikus idiszakai természetesen etftéraptari idszakra eshetnek. A Baumann-elv
eredményes alkalmazasanak feltétele, hogy az edgaek hianya és tobblete ne okoz-
zon egyszerre terméskiesést, mert ekkor a rosdz @legaban az adott elem atlaga
kozel lehet az optimalis évekbeli atlaghoz (SZA$IS8).

3.3.1.2. Statisztikai médszerek

A statisztikai modszer napjainkban is gyakran hakzijaras a terméséatlag becslésére.
Kozos jellemsjuk, hogy az idjarasi paraméterek é€s a termés (és mas noversiniell
z6k) kapcsolatat csak a matematikai statisztika eszikél vizsgaljak. Ez leggyakrab-
ban egy regresszids 0sszefliggés kiszamitasatijedergly lehet egy- vagy tobbvalto-
z6s, a meteoroldgiai paraméterek szamanak meggaleLegegyszébb a linearis 6sz-
szefliggés keresése, azonban ha egy elemnek allgtésiye elll eltérs (grafikus
modszer jelerdisége), akkor egy megfeteln megvalasztott nem-linearis figgvénnyel
jobb eredmény érhéel.

Az alkalmazast korlatozza, hogy keth hosszu, homogénstatisztikai feldolgo-
zasra alkalmaadatsort nehéz dlallitani. Ennek & oka az agrotechnikdban és a fajta-
hasznalatban bekovetkeraltozas, amely a termésatlagokban is megnyilvéaprob-
léma feloldasa érdekében ez utdbb emlitett nemaraégiai hatasokat el kell kiloni-
teni az idjaras termésre gyakorolt hatasatol. Megtelalegoldast jelent a termésatlag
trendjének meghatérozasa, valamilyen analitikuedliis vagy nem-lineéris) figgveny,
illetve mozg6 atlagok (pl. harmonikus sulyozasitsegeével (VARGA-HASZONITS,
1986; VARGA-HASZONITS, 1987b; DUNKEL, 1997). A trdraz agrotechnika és a
fajta hatdsat kifejezi. A trengltvald eltérés pedig az adott éwjdrasaval magyarazha-
to.
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Az additiv idéjaras-termés modeleknél (lowa-index mddszer) azéjdras hata-
sat a tényleges termés és az adott év trendértetekkilonbség fejezi ki, és ezt hozzak
regresszios 6sszefliggésbe a meteoroldgiai elemekkel

M(t) = Y(1)-Y t(t) = f(myg,my,...my) 4)
ahol M(t) a meteoroldgiai hatas, Y(t) a ténylegesmeshozam, Xt) a terméshozam
trendértéke, az gy, ...mg pedig a meteoroldgiai hatoténydz

Sok esetben megfigyelliethogy magasabb termésszinten adjarchsi hatasok
nagyobb termésingadozasokat okoznak. Ez esethatiplikativ modell , azaz trend-
arany modszer alkalmazasa indokolt, melynek formaja

M) =— )
Yy ()

ahol M(t) a meteoroldgiai hatas, Y(t) a ténylegesneshozam, Xt) a terméshozam

=f (my, m,...m,) (5)

trendértéke, az gm,,...mx pedig a meteoroldgiai hatotenydz (VARGA-
HASZONITS et al., 2006).

A statisztikai modszer tovabbi hibaforrasa, hodyaszlu adatsor mindig ismeret-
len veszteségi tényékkel terhelt szant6foldi termésmennyiséget jeldntiiggé valto-
z6 (termés) pontossaga elmarad a fliggetlen va(tdéjarasi adat) pontossagatol.

3.3.1.3. Novény-idiaras analizis modell

Az analizismodellek atmenetet képeznek a statisztls a szimulacios modellek kozott
(DUNKEL, 1997). A modszer a termés adatsorok kvatiti és kvalitativ elemzésén
alapul. A termésatlag-fjiaras kapcsolatot &etes elemzésnek veti ala, s meghataroz-
zak a jo, illetve rossz termést addjarasokat, az azokat leir6 meteorologiai adatkom-
binaciokat (faktorokat). Ezen a médon a modellbeplirétk a korabbi tapasztalatok
adta informaciék, még olyan szubjektiv informaci®kpl. termebi tapasztalatok), ame-
lyeket a statisztika természeténél fogva nem tuelke

A modell ebssége, hogy a statisztikai mddszerek szamara tdaagrovid és

nem teljesen inhomogén adatsor esetén is {iiiak.
3.3.1.4. Szimuléciés modellek

Jellem®en szamitdgépes program formajaban realizalédaetits felépitds ndvény-
talaj-idéjards modellek tartoznak ebbe a kategoriaba. Aevelres abbol szarmazik,
hogy a modell végigkiséri a novényt szinte egésréal keresztil, napi felbontasban

koveti a novény tomegeében és egyeb paraméteregibebAl) bekdvetkes valtozaso-
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kat. A termésatlag a megfedehdvényi szerv v. szervek, adottmbntra (pl. biolégiai
érés, gazdasagi érés, betakaritas) elért tomegéonbsithatd, természetesen megelel
nedvesseégi allapotra és terlletegységre vonatkaztat

A modell kbzponti része a névényi tomeggyarapodéada. Ez két elemibte-
vodik Ossze: a fotoszintézis soran keletkgroduktum és a légzés soran eltdvozo
anyagmennyiség kulonbsé@ébA modell mindig a szarazanyag valtozaséat adjg me
agy, hogy a fotoszintézis helyén lejatsz6dd eseeldtykoveti nyomon, a koérnyezeti
(talaj, légkor), valamint a névény sajat lBe{minéségi, mennyiségi) valtozasai figgve-
nyeként. Az aktualis névényi allapot a meégélidészak tomeggyarapodasainak ¢ssze-
gekeént all & (DUNKEL et. al., 1987). A szimulaciés modell feltgse tehat annyi,
mint megadni a

dP _
d—T_f (P,S,A (6)

0sszefliggést, ah® a noveny S a talaj €sA a légkor allapotat jellemzi. Egyiikodos-
képes modell tébb 6nmagaban is rendszerint igeydbolh al-modelldl all. Az egyes
al-modellek

- a meteoroldgiai almodell mérséklet, nedvesség, sugarzas);

- a talajban lejatszodo folyamatok (talajnedvessdtpzasa, eloszlasa);

- a levélen, levélben lejatszodo folyamatok (fotoszis, 1€gzés);

- a novenyallomanyban lejatszéd6 folyamatok (leatélet index alakulasa, su-

garzas stb. eloszlasa az allomanyban);

egylittesen alakitjak ki a névényzet deigsét (DUNKEL és ZARBOCH, 1980).

3.3.2. Az idbjaras és a rizs termeése kozotti 6sszefliggés Magyespagon

A rizstermesztési kisérletek hazank jelenlegi ttéil az 1900-as évek @lvtizedeiben
kezdidtek el. Ekkor a fajtak és a termesztéstechnolégisgalata volt az etslleges
szempont. Ugyanakkor felismerésre kerilt agadis igen fontos szerepe. Az akkori
fajtavalasztéknal az égéras, illetve a fajtakdf értékelési szempontja az volt, hogy a
fajta megfeled idében érjen be. A j6 és rossz termést az egyes énekles szamara
kedved, illetve kedvedtlen iddjardssal indokolték. Az tgaras hatasat tobbnyire leird
jelleggel értékelték és nem allapitottak meg stikiara alapul6 6sszefiiggéseket (a kor-
relacio és regresszidanalizis csak az 1950-esd\kakadett elterjedni).

SZABO (1924) szerint a rizs ott termesztheredményesen, ahol a hosszu te-
nyészidej kukorica beérik.
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ZAHORAN (1929) Békéscsaban végzett kisérletei alapgnyeges eltéréseket ta-
lalt hazai, bolgar és olasz rizsfajtak tenyészioejeés magyarorszagi termeszisét
gében.

KRASZNAY és REICHENBACH (1935) a Sarkadkeresztur lletg
Varsanyhelyi rizstelepen folyt kisérletek évenkghentsen valtozé (7-28 q Ha ter-
mésatlagat és a tenyésimdak hosszanak valtozatos alakulasat @pidsi hatassal
indokoltak.

OBERMAYER és SOMORJAI (1937), illetve OBERMAYER (4®) a rizs ég-
hajlati igényét a hazai éghajlati adottsagokkakzégstve a rizstermesztés északi hatérat
a Barcs-Szigetvar-Szekszard-Kalocsa-Kecskemét-8kdadebrecen vonalban jeldlte
meg. Azt is megallapitottak, hogyiwis, szeles és borult nyara évjaratban”, mint pl.
1933 volt, még a legrévidebb tenyészidigjtak termesztése is kockazatos.

A termesztés javasolt északi hatarat BACSO (19%18)dgében ugyanezen Barcs-
Szigetvar- Székesfehérvar- Szolnok- Debrecen vanala 21°C-os lémérsékleti izo-
termanak és a 310C-os aktiv B0sszegnek megfel@n adta meg.

A rizs jarvanyos barnuldsos betegséBe&i¢ularia oryzae Cav.) a bruzéne”
1955-ben rendkivil nagy karokat okozott. Kidertitigy a betegség kialakulasa szoros
0sszefliggésben van adj@rassal, igy az ezt kovetvekben a rizs agrometeorologiai
vizsgalatanak a kdzéppontjaba ez a téma kerduilt.

ANDO és VAMOS (1959) a napfénytartamnak a bruzéetedség kialakulasaban
bet6ltott iranyitd szerepét allapitotta meg. A éayflHsége az alacsonybimérséklet
karos, mig hianya a melegijdras kedvei hatasait képes ellensulyozni.

A rizs barnulasos betegségét a csapadékngishidbjarassal is kapcsolatba hoz-
hatd. A nagyobb ézések utan az arasztéviz hirtelenilelés hiti az alatta le§ talajt,
valamint a felette lavIégréteget is. Ha ez a szokatlaim@rsékleti eloszlas tébb napon
at tart, a rizs betegsége bekovetkezhet (KISS,)1959

WAGNER (1958) ennek bizonyitasara mestersédeésh kisérletet allitott be
szabadféldi viszonyok kozo6tt. Aitést naponta két alkalommal 1€-os katvizzel és
jéggel végezték. A megbetegedésititt parcellan 30%-o0s, a kontroll teriileten csupan
5%-0s volt (borongds ijaras esetén).

SZASZ (1961) — hazankban &k&nt — az idjarasi elemek rizs termésére gyako-
rolt hatasastatisztikai médszerelkel részletesen elemezte. A vizsgalatok négy megye-

re (Szolnok, Békés, Csongrad és Hajdu-Bihar) k#idion készultek. Ezek a kdzigaz-
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gatasi egységek Iényegében az akkori négy legfabtobazai rizs-tertitajat - Kozép-
Tisza-vidék, Korosok-vidéke, Also-Tisza-vidék ésrtdbagy - foglaltdk magukban.

A termésatlagok statisztikaja szerint Csongrad é@s2B megye terllete bizonyult
legkedvedbbnek a rizs termesztésére, mivel e két megyélgmagasabb a termésat-
lag, s évek kozotti szérddasa is legecsekélyebbdassze 20-25%-ot tesz ki. Szolnok
megyében az orszagos viszonylatban magas terngesasizont efsen szorodik. A
vizsgalt terndtajak kozal Hajdu-Biharban talaltak a legkeditdenebb viszonyokat,
mivel ezen a tajon az alacsony termésatlag nagydassal parosul. Ezen viszonyok
kialakulasdban a kornyezetijtdechnikai tényeidk komplex hatasa nyilvanul meg, de
az idjaras mindenképpen meghatarozo. A sierstatisztikai vizsgalat eredményeit 8
pontban foglalta 6ssze.

(1) Az egyes idjarasi elemek doitmodon hatnak a termés nagysagara, kulono-

sen a harom nyari hénapban (junius, julius, augisyzt

(2) A termésre legnagyobb mértékben hat6 elemédgadd havi Bmérséklet, havi
atlagos maximum, a csapadék dsszege, a napférglesazama. Az atlagos napi
ingas, de kuloénbsen az atlagos napi minimum szarepejelenis a termés ki-
alakitasaban.

(3) Az egyes elemek kritikus honapjai nem azonasdsntosabb rizsteréntaja-
kon. A bmérséklet szerepe a nyar elején, kiulonésen aatétbtajakon dombo-
rodik ki, mig a napfénytartam hatasa csekeély, tdiéén a Bmeérseéklet talkom-
penzélja a napfényes Orak szamanak hatasat. Esedlkeotétes helyzet alakul
ki: nyar elején a napfénytartam fontossaga agdédges, a mérsékleté pedig
masodlagos lesz. Nyar kdzepén és végeén nincs lésydgonbség az emlitett
elemek hatasanak nagysagaban.

(4) A csapadék a velejaro ldassel, valamint az arasztovittésevel hat karosan.
A csapadék e vizsgalt négy tdit@ajon egyarant juliusban a legdébb. A juliu-
si csapadék ndvekedésével a termés csokken.

(5) A havi atlagos émeérséklet, a havi csapadéekodsszeg, €s a havi nasfémgk
szama legnagyobb egylttes hatasanak ideje tajaniatarik. Az Alsé- és Ko-
zép-Tisza-vidékén az augusztus, a Korosok-videlén &ozep-Tiszantulon a
julius a legmeghatarozdébb hénap.

(6) Az orszag déli részén azjdrasnak lenyegesen kisebb szerep jut a termés ki-
alakitasaban (kb. 65%), mint az északabbi tajakbn§9%).
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(7) A déli terndtajakon kedvedbb a nagy termés kialakulasanakjédasi feltéte-
le, mivel a kritikus hénapok sokéves atlagértékidetebb allnak a nagy termés
idéjarasi kiiszobértékeihez. Igy itt a termésingadgelemzsen kisebb, a ter-
meésatlag pedig valamivel nagyobb, mint az északisilieteken.

(8) A Tiszantulon, kb. a Kérosok folyasa mentén egynésbiztonsagi hatéar ha-
z6dik, amely éghajlati kilonbségektered. A déli tertiletek éghajlati viszonyai
a rizs termésére gyakorolt hatasan at lemérve gggaék midsithetk, ezért az
Als6-Tisza vidéke és a Korosok taja rizstermesetéggyarant alkalmas. Az
északabbi terlletek éghajlati hatasai szintén aalgale jelentékenyen eltérnek
a déli részek adottsagaitol.

BARANY (1971) a rizs Csongrad megyei termésatlagasizegedi klimaadatok
fuggvéenyében elemezte. Megallapitasa lényegéttiekiagyezik mas szdik korabbi
eredményeivel, mely szerint a rizs termését csdkkevegetacios periodusban jelletnz
hiivos, napfényben szegény, csapadékégids. A legmelegebb években magasak a
termésatlagok. A rizs napfény- é8idénye juliusban és augusztusban a legnagyobb,
ami a szarbaindulas, bugateleés, bugahanyas és viragzassihkat jelenti. A tulsago-
san magas légnedvesség karos, mivel kedfadizteleket jelent a kilonbdzizsbeteg-
ségek szamara.

DUNAY (1974) az idjaras és a termésmennyiség kozotti kapcsolatkeseses
rizs kelés-bugahanyas kozotti fenologiai fazisatevalapul. A kédbbi fenofazisok
vizsgalatba tortéhbevonasa ugyan pontosithatna a becslést, viszagyanyert infor-
macié mar nem szolgalhatna termé&gjkelzésként.

A vizsgalatok szerint a termés a kovetkedojarasi elemekkel, illetve komplex
mennyiségekkel vannak a legszorosabb dsszefliiggésben

- a fazis alatti napi atlagos napfénytartam (sa);

- a relativ napfénytartam (s/N);

- a leve@ napi atlagos parologtatoképessége (ea).

A szerd az 6sszefliggéseket a trend szazalékaban kifejenmitsatlag-ertékekre
hatarozta meg. A regresszios egyenletek fliggetdinani a fent megnevezettsjdrasi
paraméterek kelés-bugahanyassithkra vonatkozo értékei, az egyenletek pedig a ko-
vetkedk:

Y =0,12-.sa-0,14 r=0,62
Y =2,28:log(ed) — 0,78 r=0,63
Y =3,71-log(s/N) — 5,58 r=0,80

32



A napi atlagos napfénytartam és a levggrologtatd képességének napi atlaga
valamint a termés kozo6tt viszonylag lazabb a kaptsa termést a leginkabb meghata-
rozo tényeé a relativ napfénytartam, azaz a tényleges ésllagészatilag lehetséges
napfénytartam aranya. Mivel a szamlal6é és a neiengyanarra az éartamra vonat-
kozik, értéke nem fligg a tartam hosszatdl, haneak ag idjarastol és a fazistartam
id6beli elhelyezkedésélt (napallastol). Ez az index Iényegében kikliszobdldldrajzi
szeélesség szerinti napfénytartam kuloriis@geket is, €s igy az adott helyen csupan az
id6jaras kovetkeztébenddllo napfényviszonyokat tikrozi.

Mivel a terméseredmény és a relativ napfénytartamdtt szoros 6sszefliggést si-
kerult kimutatniuk, kijel6lték a kelés-bugahanydésizak atlagos idejére vonatkoztatott
relativ napfénytartam-index tertleti eloszlasa jalapMagyarorszag rizstermesztésre
legalkalmasabb vidékeit. Eghajlati szempontbdl laflesnak talaltak az Alfoldon a
Nyiregyhaza-Jaszberény-Dunaudjvaros vonaltdl déitetertleteket, a Mddold déli
részét és Dél-Baranyat, ahol a relativ napfénytaétiagos értéke meghaladja a 100%-
0s termést meghalado regresszios értéket (0,5R)vAtkesd, még kedvedbb kategori-
aba tartozik Szeged-Mako vidéke 110%, illetve Ggddtti ertékkel.

E. KISS (1980) orszagos rizs termésatlag adatakat tészadrsi meteorologiai al-
lomas adatait felhasznalva végzett regresszioasialiAz idjarasi elemek atlagos ér-
tékeit havi bontas helyett fenofazisokra hataroaésy. A fajtavaltasok miatt a szamita-
sokat elvégezte kilonb6A.0, 11 éves és a teljes 24 évessalra is. Eredményei koze-
lebb allnak SZASZ (1961), mint DUNAY (1974) megglithsaihoz.

Az éghajlati elemek koziul a legmegbizhatébb éstédgjabb tényeinek a Ib-
mérsékletet talalta. A korrelacios koefficiens Kei€0,6 koral (0,53-0,65) alakultak
mind a bugahanyasdtti, mind az azt koveétfenofazis esetén, alig befolyasolva a vizs-
galt iddssor megvalasztasatol.

A napsutéses orak szama nem volt kdvetkezetesfiiggésben a termésatlaggal.
A bugahanyas étt ugyan pozitiv a korrelacio, de az " értékegjabsen eltér az egyes
idésoroknal. A bugahanyas utan 0-hoz kozéli,regativ egyttthatok isdabrdultak.

A termésatlagok kapcsolata a globalsugarzassabsalblp volt, mint a napsutéses
ordk szamaval. A teljes tenyésiaid vonatkoztatva r = 0,36-0,65 kdzo6tt valtozott az
idésorok fliggvényében.

A csapadeék és a termésatlag kozotti ,r” érték netm @ a szignifikancia hatarat,
de a kbvetkezetes jelentkeregativ aljel azt mutatta, hogy inkabb csokkéleg hat a

termésre.
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Az utébbi két-harom évtizedbenazaz a legutobbi vizsgalatok 6taizs terndte-
rilete jelenésen lecsokkent, a ternéelkor lesikilt, a fajtahasznalat a korabbiakhoz
képest teljesen atalakult. Mindez indokoltta tesdizs termésére vonatkozd agrometeo-

rologiai vizsgalatok meguijitasat.
3.4. A rizsallomany mikroklimaja
3.4.1. A ndvényallomanyok altalanos émeérsékleti jellemzi

A rizs allomany Bmérsékleti viszonyaira dldleges hatassal van az egyes szintek nettd
sugarzasi meérlege. A felmelegedés, illetve ailth jelenssen flgg a vertikalis
héfluxus nagysagatdl is, melynek két komponense aziadis és a latensdaramlas. A
noveny fotoszintézisének ,energiafogyasztasa” éblelkomponensekhez képesi-h
mérsékleti szempontbdl elhanyagolhat6. Adott metégrai kérilmények kozott a
névényallomanyok betslégterében kialakuld dmérsékleti elosztast élsorban az al-
lomanyszerkezet hatarozza meg. Az allomanyszerkémgegében a novényi szaraz-
anyag és levélzet térbeli eloszlasat jelenti.

Kiemelt jelentséggel bir az an. aktiv felszin. Ezen a fellleiléatye ebben a ré-
tegben nydidik el a beérkez rovidhulldmu sugéarzas dé@ntésze és a hosszuhulldmu
kisugarzas is zomében innen torténik. Az aktivzielsnaga a talajfelszin, amennyiben
az allomany meég a féjtlés kezdeti szakaszaban van. A kifejlett néveng@loyban az
aktiv felszin az allomanyzona magasabb rétegeilekentik. Az aktiv felllet magassa-
ga szerint az allomany 6mérsékleti sajatossadga kulonBozipusokba sorolhat6
(SZASZ, 1997b).

A fiatal, nyilt névényallomanyokra jellemz a kdrnyezethez viszonyitott nappali
hémérsékleti tébblet (0 - +2C) és az éjszakabmeérsekleti hiany (0 -2 °C). A lehilés
és a felmelegedés egyarant a talajfelskimdul ki, ennek megfeléken ott alakul ki a
legmagasabb nappali és a legalacsonyabb éjszéikaireéklet.

A novényallomanyok fefldésével a levélfelllet-index novekszik, igy egyre k
sebb sugarzasi energia-mennyiség érkezik a taajfek és egyre tobb energiat nyel el
a novényzet. Amikor a ndéveényi abszorpcio meghaladialaj energiaelnyelését, a fel-
melegedés a le@dibb levélzénabdl indul ki. Ez altalaban az allom&bygép$ zonaja,
ahol éjszaka a legalacsonyabb, nappal a legmagaéatdysékleti értékek alakulnak Ki.
A hémérseékleti tobblet jo vizellatas esetén 223 ha a vizellatads csokken akér 3e5is

lehet a déli érakban. A parolgas mellett a széjes nagy hatassal van érhéerseékleti

34



kilonbségek mértékére. Nagyobb szélsebességektinal@llomany szelzése foko-
z6dik, az inhomogenitasok cstkkennek.

Az Un. zart névényallomanyokban — ahol a levélfelllet-index 3 vagy annal na-
gyobb — a sugarzaselnyelés, illetve kisugarzadlamany fel$ zénajaban a legétel-
jesebb. Emiatt ott nappal jelésthstobblet (akar 4-8C), éjszaka pedig nagyfokib-h
mérsékleti hiany alakul ki. Ezzel szemben az alloyidel$ (kb6zép$ és alsd) légtere a
kornyezetéenél tvdosebb. Rendkivil élesmérseékleti kilonbségek alakulhatnak ki igen
kis tavolsagon belul, ami nemritkatigtresszallapotot valt ki a névényben.

A rizs az egyedfefidés el§ szakaszaban nyilt allomanyt alkot, &éls atlép az
atmeneti tipusba. Az allomany teljes zarédasa aldugyast kovéen kdvetkezhet be,
megfeleb novénysdriség, tdpanyagellatottsag esjatasi feltételek mellett. A tulsdgo-
san nagy LAl kialakulasa nem kedvez

3.4.2. Arizsallomany lémeérseékleti viszonyai

Az el részletes hazai vizsgalatok 1949 nyaran a Hortaladarasztott rizs) és Deb-
recen-Pallagon (szarazrizs) folytak (BERENY!I, 1954 szarazrizs fefidésének kezde-
ti szakaszaban a gabonafélékre jellératomanybeli Btobblet és pozitiv émérsékleti
gradiens alakult ki a nappali 6rakban (8-17 éranap tdbbi részében viszont az allo-
many Iényegesenikitsebb lett kdrnyezeténél. A rizs ndvekedésévelcf@8es magas-
sdg) a kornyezethez képest métimidrsékleti kuldonbségek fokozédtak. A virdgzo
50 cm magassagu, 10x10 cm-es tenyésztériiles allomanyban a nappalbtdbblet
mintegy 2 °C. A ritkdbb 20x20 cm-es névényallom@&mnél magasabb és egyben me-
legebb volt.

A virdgzas eitt allé arasztott rizsallomany belseje nappaldsebb maradt a sza-
bad teriiletnél, a délutani érakban a kiilonbsédestén °C-ot. Ejszaka kis (0,8 °Cy-h
tébblet alakult ki, de az allomany felett még kd&silt le a leved. Ekkor a leghide-
gebb zona jellentien az allomany teteje. Az éjszaka masodik felébedutat kbvetke-
zik be, ekkortdl mér jellenten a vizkdzeli szint a legmelegebb egészen a rieggel
kig.

Az arasztott és szarazrizs 6sszehasonlitasanahagbb kilénbsegeket figyel-
tek meg. A legmelegebb érakban 6-8 °C-é8hblettel rendelkezik a szarazrizs allo-

many bel§ |égtere az arasztottéhoz képest.
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WAGNER (1957) Kopancson folytatott kutatasanéicélja a ,bruzéne” betegség
klimatikus okainak felderitése volt. Emellett a sk akkor Gjszérinformaciét szol-
galtattak a rizsallomanysimérsékleti viszonyairdl is.

Juniusban a magas napallas és a névényzet visgokigléarnyékolé hatasa miatt
a 7 és 10 ora kozotti dartamot kivéve mindenkor melegebb az arasztoviiat anfelet-
te 16\6 légréteq. Ejjel 4-5 °C, a déli 6rakban 2-3 °C leheeltérés. Ez a novény kezdeti
fejlédése szempontjabol nem elhanyagolhato téhyez

Kifejlett novényzetnél is (augusztus) a vizrétegnidegedeése két iranybadl: felll-
rél lefelé és a talaj fél alulrél felfelé torténik. A lefilésre szintén jellentzez a ketis-
ség. Ellentétben més vizsgalatokkal az &arasztévizéjazaka folyaman nem valt
izotermmé. A legmelegebb réteg éjfalteh vizréteg belseje, majd ezutan a vizfenék.

Ejiel a vizfelszin kozeli légrétegre jellethaz izoplétak kozel vizszintes futasa,
azaz a viz kozelében folyamatosan melegebb vart, keiréssel felette. Nappal is 3-
4 °C-os lbmérsékleti kuldnbséget talalunk egy 10-20 cm-esgl#dn, természetesen
ellentétes éljellel.

1956-ban arasztott rizsben a Hortobagyon, szamesben Pallagon végeztek
mikroklimatologiai méréseket (BERENYI, 1958). A sz rizs allomanyéghajlatat vi-
ragzas és érés idején szakaldsifsh) és szakal nélkili (ritkabb) fajtdknal vizsghlta
leghdmeérsekletben a viragzas idején még nem mutathajéldmts kilonbség. Az
eréskor az allomanybarétdbblet van, ami a ritkabb allomanyban nagyobb,traidi-
ribb allomanyban. A #tobblettel egyltt azonban a@rérsékleti ingadozas is ndvek-
szik.

Arasztott rizsallomanyban napi atlagbathiany mutatkozik. Ez adhiany kisebb
vizboritasnal nagyobb. Az allomanyban mindig ad afdeg a legivosebb.

PETRASOVITS (1958) a rizs kulénbdzanélysédg arasztovizének dmérseékleti
hatasat tanulmanyozta szarvasi és kisujszallastsaénlapjan. Megfigyelte, hogy ma-
ganak a vizrétegnek asihgadozasa egyrészt a tenyéézmlorehaladtaval (nbvekyv
levélfelllet), masrészt magassaganak novekedéedékekatosan csokkent. Junius-
juliusban az ingadozas nagyobb volt, mint a Iéée50 cm-en. WAGNER (1957) adatai
ennek ellenkagére utalnak. Véleményem szerint az eltérés a aizsgpszakok kulon-
b6z6 idéjarasi viszonyaibdl adodhatott. Kis vizmélységiza kezdeti fejpdési allapota
és derdlt idjaras esetén a vizimgadozasa mindenképpen meghaladhatja aagh

sékleti amplitudot.
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Az arasztoviz kozégimérséklete (ellentétben az amplituddval) csakfélgott a
vizréteg vastagsagatol, ugyanakkor a viz a tengészak atlagdban egyértelen me-
legebb volt, mint a levégb0 cm-es magassagban.

Jellem®, hogy a napi émérsekleti maximum ideje a vizréteg emelésévelegyr
késsbbre tolddik, értéke pedig egyre csokken. Ez igadza és a felette lévleved
hémérseékletére is. Admérsékleti minimum beallta viszont kézel azonasbeh torte-
nik (a vizben 6-7 6ra kozott). Igen fontos, hogyugahanyas idején a mélyebb (25 cm)
viz 2-3 °C-kal kevésbéiihle, mint a sekély (5 cm) viz.

WAGNER (1966) az 1956-59 kdzo6tt Kopancson végzetatédsok alapjan vizs-
galta a rizsallomany mikroklimatikus jellediz Megallapitasa szerint a nappabinhér-
séklet a levélzonaban a legnagyobbjldtifelé és lefelé is mérsékeltebb a felmelege-
dés. A levélzonaban mérldanaximum meghaladja a csupasz, szikes talaj féldtket
is. Ez a sajatosdmérsékleteloszlas azt jelenti, hogy a ndvényallorhan alul stabilis,
felll labilis a lbmérsékleti rétedgmés. A kornyezethez képest méthidtdbblet Hleg a
deélebtti orakban kifejezett, délutan a sugarzasi tobbiat csak kisebb kisebb kulonb-
séget okoz. Ejszaka a vizfelszin kozeli légrétéegeelegebb és felfelé csokken & h
mérséklet egészen az allomany detdndjaig.

A rizs arasztovize a levélzet miatt nappal kevésleéegszik fel, mint a nyilt viz-
réteg, a letilés viszont kozelfleg azonos. Az arasztoviz alatti talaj felszinéazaz a
viz legaljan — a émérséklet napi amplitudéja 6sszefiigg a novénydégi szakaszai-
val. A fokoz6d6 arnyékolé hatas miatt az amplitud®kkenése a bokrosodas idején
15%-0s, szarbaindulaskor 15-25%-0s, a bugahany@etén 25-35%-0s, a bugahanyas
€s a viragzas szakaszaban 40-50%-étssisiibb allomanyok esetén a mertéke megha-
ladhatja az 50%-ot is.

Japanban a hazaitol némiképpen éltéitételek (éghajlat, talaj, agrotechnika, faj-
ta) mellett szamos kutato vizsgalta a rizs allorkéimajat. Eredményeik jelets része
kozelitleg elfogadhaté magyarorszagi kérilmények kozattmelyek kozal néhany
fontosabbat bemutatok.

Az arasztovizTw és a légbmérsékletTa napi atlaganak eltérését UCHIJIMA

(1959) szerint a kovetkéZormula jél leirja:

AT=TW-Ta=( Rn-G —2AeJ(—l j 7)

p.C,D, 1+2A
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aholRn az arasztoviz feletti nettd sugarzaszea talajlbaram napi atlagap, a leved
siriisége C, az allandé nyomason vetskapacitasD, a kicserédési egyutthato a viz-
felszin felett,de a vizgz telitettségi hiany/ pedig a telitettségiG@gnyomas goérbe me-
redeksége.

Nyaron, eés besugarzas mellett a viz napi atlagban altaléielagebb a levég
nél. Magasabb foldrajzi szélességekeiiv@isebb idjaras)A kisebb értéke miatt a viz
hétobblete nagyobb. Megjegyezziik, hogy Magyarorszagamolni kell azzal, hogy a
szarazabb levégeppen a viz dmérseklet csokkentése irAnyaba hat (nAggrtékek az
egyenletben).

Az arasztoviz turbiditdsa (zavarossaga) is hatadssak benne kialakulosmér-
sékleti viszonyokra. Tiszta viz esetén a nap barsmhkaban kdzel izoterm a vizréteg.
Ennek oka, hogy a sugarzas elidggse jelerits részben a viz alatti talajfelszinen torté-
nik, az ottani felmelegeédviz instabilitast és ezzel egyutt rogtén megindatikevere-
dést okoz. Zavaros vizben a sugarzas jéterdsze a fetsrétegben nyédik el, igy ott
alakul ki a legmelegebb z6na. Ez stabil réteigst jelent, ami tartésan jellemzi a nap-
pali orékat. Ejszaka a feldlr tortérs lehilés miatt itt is kialakul az izotermia
(UCHIJIMA, 1976; CHAPMAN, 1969). Névenyboritottsaglkuli sekény vizrétegekre
hasonlo megallapitasok érvényesek (SZASZ, 1997¢).

A rizs arasztovizének napbmérsékleti amplituddja szoros dsszefliggést mutat az
allomany fejlettségével, illetve a levélfelllet-adzel az alabbiak szerint:

AT,
2L = exp(-a L
AT, exp(-o L) (8)

ahol AT ésA4T, a vizlémérséklet napi amplitudoja névényboritottsag eségeanélkdl,
L a levélfeliilet-indexga pedig az extinkcios tényézamely jellem# értékei: 0,15-0,19.
Az amplitudé csokkenése a nappali felmelegedés giyésébl adodik. Az éj-

szakai-reggeli 6rakra kézel azonos mértéKigle az arasztoviz, csaknem flggetlentl a
novényzetil (ICHIMURA et al., 1965).

3.4.3. Arizs dllomanyklimajanak modellezése (vizs léglémérséklet)

Az arasztott rizs mikroklimajanak modellezése effyag arasztas nélkili névényallo-
manyok és a kis viztomegek mikrometeorologiai miedésének feladatait. Kilondsen
az utobbi tekintetében azonban meglében sik a szakirodalom. Nagyobb viztome-
gek vertikdlis Bmeérsékleti rétegalését leird6 modellek ugyan léteznek, de az &ltér
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térbeli és idbeli skdlak miatt adaptacidjuk nem lehetséges pasméhany dm mély-
sédi vizekre (JACOBS et al., 1997; GAL et al., 2003).

BURBA et al. (1999) naddal részben fedett vizfelsamergiamerlegét vizsgalta.
Kutatasanak célja disorban az evapotranszspiracio modellezése volt. Gisaere
azonban alkalmazhat6 akar az arasztott rizsallookahymeérsékleti modellezéséhez is,
természetesen figyelembe véve a ndvényekdettérfo-fizioldgiai jellemdit és a va-
lamelyest eltér vizmeélységet.

DINGKUHN et al. (1995) a rizs arasztovizéneknersékletét egyszeistatiszti-
kai 6sszefliggések segitségével becsilte @dmeééiseklet, a potencialis parolgas, a napi
hémérsékleti amplitudd és a levélfelilet-index sagjével, expedicios jellégmérései
alapjan.

A meteorologiai elemek és a viahérséklet 0Osszefiuggésének empirikus-
statisztikai vizsgalata (pl. regresszibha az hosszabb, megbizhatoé adatsoron atapul
igen j6 eredményeket szolgaltathat. &mnpirikus modellek adott korilmények kozott
altaldban pontosabban becslilik a dinkérséklet, mint a joval bonyolultabb mechanisz-
tikus modellek. Hatranyuk viszont a rugalmatlansagumodellalkotastol eltérviszo-
nyok esetén (pl. mas foldrajzi tertlet, éghajlatyénytulajdonsagok) alkalmazhatésa-
guk Kkorlatolt, célszér a statisztikai paraméterek 0jbdli meghatarozasa.
CONFALONIERI et al. (2005) a vidimérséklet napi minimumét a lé&ghérséklet
adott napi, €z6-, és kovetked napi minimumaibdl hataroztak meg megfélslilyo-
zassal és konstans érték hozzaadasaval (Gauéy. sz

Tvmin, = 0,2 TImin.1 + 0,6 TImin, + 0,2 TIMiny + 3 (9)
ahol Tvmin, a viztbmérséklet minimuma am. napon,TImin,;, TImin, és TImin,,; a
léghtmérséklet minimumai az-1., azn. és amn+1. napon.

A vizhémérséklet maximumat hasonlé médon, természetessrsahgaktorok és
konstans segitségével irtak le. A novényzet arrlgékatasanak valtozasa miatt a te-
nyészidszakot négy részre osztottak, mindegyikben masésseefiggéssel.

A mechanisztikus modellekfizikai 6sszefliggéseken, illetve egyenleteken ala-
pulnak (energiamérleg), igy joval altalanosabb gyiiék. Pontossaguk a modell komp-
lexebbé tételével novelltetEkkor azonban egyre tobb paraméter megadasaégmiks
ami a gyakorlatban tortérfelhasznalast egyre nehezebbé teszi.

Jelenleg mar operativan isikvdé mikroklima modellt- amely nem csak a viz,

hanem a felette Iéviegréteg imérsékleti profiljat is leirja olasz kutatok hoztak létre
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(CONFALONIERI et al., 2002; CONFALONIERI et al., @5; CONFALONIERI et al.,
2007; COLA et al., 2007; MARIANI et al., 2007). Bzmikroklima modell beépitésre
kertlt egy, a rizs fefldését, hidegstressz miatt kialakuldé bugasterilitisémését leird

komplex rizs-modellbe.

3.4.4. Arasztott rizsallomany mechanisztikus vizémérséklet modelljének

alapdsszefliggései

A mechanisztikus modellek alapja emergiamérleg (OKE, 1978), amelyet arasztott
rizs esetén célszen vizfelszinre vonatkoztatni:

Rn+G+H+LE=0 (Jhh?) (10)
ahol a fluxusok a nett6é sugarz&y), a vizben tarolédédenergia G), a szenzibilisKl)
és latensl(E) héfluxus. Az egyes tagok gkle a nap folyaman valtozhat. @ az egye-
dali héforras az éjszaka soran, ugyanakkor a viz jétemnergiat nyel el a nappali
orakban (GEIGER, 1961).

A szenzibilis tbaram becsulhet a vizfelszin-Bmérséklet Ts) és a légbmérseék-
let (TQ) kildnbségével:

H=hu(Ts—Ta) (Jhh? (11)
ahol hu a szenzibilis & szallitasi koefficiense, ami a szélsebesség ekugirfliggvé-
nyeként megadhato.

A sugarzasi egyenle@ rovid- és hosszuhullamu egyenl&). X kulonbségekent
all els, ahol az dlbbi a globalsugarzasbdR§) és az albeddbdl szamithatoé:

Rn = Rg (1-albedé) — RL  (Jhh?) (12)

A nett6 hosszuhullamu kisugarz&L] a Stefan-Bolzmann térvény paratartalmat
és fellbzetet is figyelembe vévbovitett valtozataval fél-empirikus médon leirhato.

A vizben tarolédé himennyiség(G) Rn értekéldl becsilhet a kdvetked egyen-
let segitségével (BURBA, 1999):

G =-51+ 041Rn (I n¥ h}) (13)

Az evaporacio Penman formulgjaval, illetve annak valamelyik oatttaval sz4-
molhat6 (SZASZ, 1997d; YOSHIDA, 1981).

A (10) és (11) egyenletib a vizfelszin Bmérséklete T9) kifejezhet a kovetke-
zéképpen:

Rn+ G+ LE

Ts= Ta—(
hu

j ¢C) (14)
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A novényzet hatadst 10 cm-es allomanymagassagtél célsdagyelembe venni
(CONFALONIERI et al., 2005). A modellben feltétethess a rizs naptari napok szerinti
linearis nbvekedése, illetve a levélfelllet-indexgassagtol valo linearis fliggése.

Az allomany albedojat j6 kozelitéssel leirja a kéead egyszelt formula
(UCHIJIMA, 1976):

albedé = 0,32 -0,0027 b (%) (15)
ahol b a napmagassag fokokban kifejezve. Az allomany altayelt sugarzas aranya
kifejezhebt a kdvetked egyenlettel (BURBA et al., 1999):

absorb =1 — exp(slAl) (%) (16)
aholke az extinkciés tényéz LAl a levélfelllet index. Az extinkcids tényeraltozik a
napmagassag fluggvenyében, szférikus levéliranyzlékts feltételezve elfogadhato
becslést ad a kovetk&bsszefligges:

ke = 0,5 sin(b) a7)

A (12) egyenlet a (15-16) egyenletek figyelembeléée mddosul tehat a no-
vényallomany hataséra.

A hosszuhulldamua kisugarzas leirhaté a Stefan-Botemi@rvény fél-empirikus
formulgjaval, de figyelembe kell venni az egye®gék elnyelését is. Erre alkalmas a
MONSI és SAEKI (1953) altal modositott Beer-torvéray rizs esetébene k= 0,65
extinkcids tényed alkalmazasaval.

Az allomanyon beliili szenzibilis és a lateré@tam szoros 6sszefiiggésben van a
szélsebesség vertikalis valtozasaval, illetve deetkapcsolddoé turbulencia jelenségé-
vel. A mérések szerint a szélsebesség a rizsaliimaana magassag fliggvényében
megkozeliben exponencialisan novekszik (UCHIJIMA, 1976), aériyallomanyokra
jellemzs altalanos szélsebességi profiloknak megbelel GOUDRIAAN, 1977):

u,=u, ex;{— a(l—%]j (m sY (18)

aholh a névénymagassag,s h, a az extinkcios tényég és jellema értéke rizs allo-
manyban 2,1 és 2,4 kozotti.

A potencidlis evapotranszspiracio referncia értékeenman-Monteith (SZASZ,
1997d) formulaval becsllhkgtamely egy sugarzasi és egy aerodinamikai taghodik
dssze. A parologtatas novényi téngjez(K.) a levélfelllet-indexszel hozhaté (linearis)
0sszefliggésbe. A FAO (1998) eés TYAGI et al. (20f)@nlasa alapjan a rizsnél megfe-

lel6 a K, :L_,gl egyszei kozelités.
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4. A VIZSGALATOK ANYAGA ES MODSZERE

A rizsre vonatkoz6 agrometeoroldgiai kutatasunkrezakulonboé jellegi vizsgalatot
foglal magaba. A végzett kisérletek, mérések,villed felhasznalt, mas forrasbdl szar-
maz6 adatok jellentien tobb vizsgalathoz is kapcsolédnak. Az elemzéstaesznalt
modszerekben részben szintén fellélkeizonossagok. Az ismétlések elkeriilése és a
jobb attekintheiség érdekében ezért a fejezetet a kovétkeszzokasostol kissé eltér
formaban targyalom:
- az egyes elkulonith&ékisérletek, mérési programok, illetve adatbazisekuta-
tasa;
- az egyes vizsgalatokhoz alkalmazott médszerekrigtése aEredmények fe-
jezet sorrendjének megfebei;
- a tobb tertleten is hasznalt modszereket egyszgatom be, a tovabbiakban
csak utalok ra;
- azok a részvizsgalatok, illetve mddszerek, ankebmrosan kapcsolédnak egy-
egy konkrét eredményhez, az értiséig miatt aZredmények fejezet adott re-

szében keriilnek ismertetésre.
4.1. Kisérletek és mérési programok
4.1.1. Kelési kisérlet kontrollalt kmérsékleten

A kisérlet (K1) célja a kelési éddhomeérsekletil vald fliggésének feltarasa volt, ezért
minden egyéb befolyasold téngemodositdo hatdsanak minimalizalasara torekedtem. A
kisérlet 5 hazai koztermesztésbenéldajtaval (Augusta, Bioryza, Dama, Ringola,
Risabell) 2006. december — 2007. juniuésichkban folyt a Tessedik Samueidkola
Mezégazdasagi Viz- és Koérnyezetgazdalkod&sskolai Karanak WTW gyartmanyu
TS 606 CZ/2-var tipusu klimaszekrényében.

Fajtanként 25 magot vetettem a tenyészedénybe thélységbe, a sorok vélet-
lenszeti elrendezése mellett, mindezt két ismétlésben.zafgidekre jellem& kotott
talajok e kisérletben tortérfelhasznaldsa nehézségekbe Utkdz6tt a homogémsmtv
gi, illetve tomaorseégi allapot reprodukalasaban. iséketi célt figyelembe véve igy a
kelés szempontjabol idealisnak tekinthetizkapacitasig telitett homokba vetettem.

A vetésmelység pontos beallitasa céljabol Gjsaejartam el. Az 830x40 cm-es
(mélységszélessexhosszusag) tenyészedenyt feltdltéttem homokkal,d negjy léc

segitségével enyhe tomarités mellett a felszinimélg, egy sikba hoztam az edény
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peremével. A magok felszinre, sorban toftéelyezését kovéen egy 2 cm magassagu
fakeretet helyeztem a magok koré, melyet homokddablfve a magok a kivant mély-
ségbe keriltek (simitas, enyhe tomorités).

A klimaszekrényben 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26,3t8,32 és 3£C-os alland6
hémérsékleti értekek mellett vizsgaltam a kelés iddyinden lbmeérsékleten 2 beve-
tett, mianyagféliaval lazan bevont talcat helyeztem eleksmybe. A félia a parolgast
akadalyozta. igy lehetett folyamatosan biztositanpptimalis nedvességi szintet anél-
kil, hogy feltulontdzés inhomogenitast idézett vobka Masrészt, parolgas esetén je-
lentss eltérés alakulhatott volna ki a homok és a klianada leve§jének lbmerséklete
kozott, jelenbs hibaforrast okozva ezzel.

A kikelt névénykéket naponta 3 alkalommal (7-8 Gk3;14 o6ra, 19-20 6ra) sza-
moltam meg. Az éjszaka folyaman nem végeztem mggjigeket, de a reggelre Gjon-
nan kikelt novények magassaga |léiséget adott az éjjel 1-2 oras allapot becslésére.
igy 6 6ras (0,25 napos) felbontasban jutottam awkativ kelési adatokhoz. A méasodik
tenyészedénybe 6 orasaltolassal tortént a vetés annak érdekében, hatppaegy-
szeri becslilt adat a kelés mas fazisara esseruptaie valddi ismétlés a ndvénykisér-
letekben szokasosnal kevesebb. Mivel azonban ddti§g&ceélja ,hatasgorbe” meghata-
rozasa volt, ezért a nagyszamu kezelésfokozatglelkbnstans dmérséklet) alkalma-

zasa megengedi az egyébként alacsony ismétléssfanaldtdi ismétlés) (Svab, 1981).
4.1.2. Szabadfoldi kisparcellas kelési kisérlet

A kisérletben (K2) 8 hazai fajta (Augusta, Biory@ama, Ringola, Risabell, Abel,
Sandora, Janka) kelését vizsgaltam szabadfoldilrk@rniyek kozott, arasztas neélkul.
Jellem®en a hagyomanyos, arasztasos termesztéstechnef@aén sincs még vizbori-
tas ebben a kezdeti szakaszban. A keléshez sziékséglvességet a vetést kdvet
futdéarasztas biztositja, amelyet természetesempetds kovet. A ,szarazrizs” kisérle-
temben e&ztet Ontbzésre kerllt sor, amennyiben a természetefattsag nem volt
Kielégio.

A kisérlet helyszinéll egy, a Harmas-Koros észédalan, attdl mintegy 200 m-
re kialakitott tenyészkert szolgalt, amely M&r és Szarvas kozo6tt az arasztott rizste-
lepek szomszédsagaban helyezkedik el (E.s5%6K.h. 20°33’, 85 mBf) (,A” pont
az 1. mellékleten). A terulet talaja (tApanyagettdtiga) jOl reprezentélja a hazai rizs-
termoterileteket:

— Talajtipus: szolonyeces réti talaj
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- Ka: 55

- pH (H:0): 6,1

— Humusz: 2,74%, AL-§Os: 104 ppm, AL-KO: 317 ppm

— 0Osszs6: 0,08 %

Az 3szi mélyszantas, tavaszi ammonium-nitraitnéigyazas (60 kg Hahato-
anyag), tavaszi talajelmunkalas utan szakaszostveégeztiink. A kései vetésekhez a
kedve® talajallapot rendszeres talajapolassal (gyomtaankapalas, szikség esetén
ontdzes) volt biztosithatd. A vetésre (kézi) 206522606 tenyészigzakaban kerllt sor
dsszesen 9 alkalommal (2005. jun. 29., jul. 6.,3dl, aug. 6., szept. 17., 2006. mdj. 9.,
jul. 3., jdl. 21., aug. 6.). A vetésid megvalasztasanal figyelembe vettem, hogy valtoza-
tos romeérsekleti feltételek kdzott menjen végbe a kelgmek megfelélen Hivos és
kifejezetten meleg itbzakokban is vetettiink (koéaz, illetve nyar).

A kéttényeds kisérletnél olyan osztott parcellas elrendezésiraaztam, ahol a
vetésidk alkotjak a & parcellakat, és ezeken belll a fajtak az alpakatl Az ismétlé-
sek szama 2. Tobb ismétlées nem volt szikségsaeregyes tényék valtozatainak
nagy szama, illetve az egyes parcellakon végzelt tdvényegyed megfigyelése miatt
(SVAB, 1981). Minden alparcella 60 cm szélessé&s 1 m hosszUsagu volt. Ez a
20 cm-es sortavolsag mellett fajtanként 3 sorinjelt. Soronként 40-50 rizsszemet he-
lyeztlnk a talajba, 2 cm-es mélységbe.

A kelési folyamat elletrzése a kritikus idélszakokban a reggeli és az esti 6rakban,
napi két alkalommal tértént. Ez lelieé tette az 50 %-0s kelésbubntjanak megfelél
pontossagu becslését.

Egy vetésmélységben (2 cm) elhelyezett HOBO Pendab®2 tipusu mini &
mérsékleti adatdijté 20 perces mérési gyakorisaggal regisztrélta ghtateérsékletet

(részletek a kovetkéZejezetben).
4.1.3. Mikroklima mérések szarazrizs allomanyban

Az elozé kisérlet leirasanal bemutatott tenyészkertbenagyieemi rizsfoldeki kb.
1 km tavolsagban Iévszéarazrizs allomany (,A” pont az 1. mellékletemtbsitott szin-
teret a 2006 nyaran folyd mikroklima vizsgalatokiig3).

Tapanyaggal jol ellatott talajobszi szantas és tavaszi magagiékzités utan a
vetésre majus 13-an kerlt sor. A kisérleti tegilet fajta két ismétlésben alakitottuk ki
az 0sszefugy24 mx12 m-es allomanyt. A Sandora, a Janka és a Karfajték nove-

kedési habitusa, magassaga és allomanyszerkezetmuamtott [ényeges eltérést, ezzel
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szemben az Abel a koraisaga mellett, felallobbledde! és ennek megfetan nyil-

tabb allomannyal volt jellemezlietA hémérséklet mérését a legegységesebb Sandora
allomanyban, a szegélyhatas minimalisra cstkkentéad a parcella kozéfsészén
végeztem. A mérések élszakaszaban, julius 13Haugusztus 2-ig, a bugahanyaé-id
szakaban agjszakai homérsékleti profilok meghatarozédsa volt az &keges szem-
pont. A rizs ebben a fenoldgiai stadiumaban ledémagebb a lefilésre. Az allomany
magassaga a kezdeti 60-70 ash-80-90 cm-re #tt, elssorban a kiemelkédbugak
miatt.

2 db 4 csatornds HOBO U-012 tipusintérséklet-adatdytovel, 6 kils érzéke-
l6vel 2 percenkeént torténtek a mérések 5 cm, 15 €ntn® 50 cm, 75 cm és 100 cm,
illetve ké$bb ez utdbbi helyett 120 cm magassagban. iszar felbontasa 0,03 °C,
maximalis hibdja 0,25 °C, de azoektes tesztek még ennél is nagyobb pontossagrol
tettek tanubizonységot: stabilan 0,1 °C alatt miatadz eltérések az egyes érzékiedl
mért adatok kozott. Az éjszakaihérséklet mérésénél is szilkséges a sugarzasvédelem,
ezért az érzéekéket azonos modon fa lapocskak alas@ettem, a kdzvetlen kisugarzas
okozta hiba kikiszobélésére. A talajpan 5 cm-esységlben HOBO Pendant UA-001
tipusu niiszerrel gyijtottem az adatokat. Megjegyzem, hogy 2006-t6l h8J&A-001 és
UA-002 tipusu adatdgiyté allt a rendelkezésemre. A két tipus émiérsékletmérés
szempontjabol teljesen egyforma, kulonbség csakledynkcidikban van (fényjelzés
bedllitott lbmérsékleti intervallum felett és alatt, illetve y@me6 funkcio). A miszer
felbontasa 0,1 °C, a mérési hiba a tesztjeim atapf33°C a 10-30°C-os tartomany-
ban.

A kis hétehetetlenségérzekebk (féleg a HOBO U-012 kuts érzeékebi) kovetik
a léglémeérseéklet gyors fluktuacidit is, ezért a profiloksgélatat 6rés atlagmerseékle-
ti értékek alapjan végeztem (19 6ra és 05 oOra kpzlietve kilon elemeztem amér-
sékleti minimumok vertikalis eloszlasat, ami teraeiesen nem egyitben mért érteékek
dsszehasonlitasét jelentette.

A jellegzetes Bmérsékleti profilok megismerését kogenh 2006. augusztus 3-t0l
kissé modositottam a mérési szintek magassagaBQ155 és 80 cm), illetve az egyik 4
csatornas adatgjtét arasztott allomanyba helyeztem at. A vizsgaléltoan elédleges-
sé valt azarasztott és arasztas nélkuli alomanyokvalamint a standardémeérhaz-
ban mért adatok 6sszehasonlitasa. A kétféle allghsma kdzépszinten léegy-egy
erzekebt fehér szif, lamellas arnyékoloval védtem, igy ezek nappaliésekre is al-

kalmassa valtak.
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4.1.4. Mikroklima mérések arasztott rizsallomanyban

A mérések (K4) helyszinéill egy nagyiizemi 200 haizsgelep szolgalt (E.sz. 285,
K.h. 20°32") (,B” pont az 1. mellékleten). A terilet 4 ha-¢200 nx200 m), egyedi
vizkezelési lehéséget nyujtd kalitkdkbol all. A dmérk egy olyan kalitka kdzéps
részén kerultek elhelyezésre, amelyben viszonylagas (25-30 cm-es) vizszint és jol
fejlett, gyommentes allomany volt talalhato (Bioayajta). A vizszint valtozasait a rizs-
tabla szélén elhelyezett alkalmi vizmérce segitsgigdvettik nyomon. Naponta, es-
ténként olvastuk le a vizéllast. Jelghingadozasok nem torténtek, mivel a kivalasztott
tabla esetében egy tulfoly6 rendszer is szabalyoriaszintet.

A mérések 2005-ben és 2006-ban, julius kozgEeeptember elejéig, a rizs rep-
roduktiv és érési szakaszaban folytak.

2005-ben HOBO Pendant UA-002 tipusu mitimérseékleti adatdijtok regiszt-
raltdk a talajimérsékletet 5 cm mélységben, tovabba adrfersékletet a talajfelszin
felett 5 és 15 cm-es magassagban. 2006-ban toBbép — augusztus &-valt teljes-
sé — kilBvitettem a mérési apparatust a viz delstegeben, illetve a vizfelszin felett az
alloméany kulonboé szintjeiben elhelyezett érzékkkel. A hbmérséklet regisztraldsa a
kovetked szinteken tortént: 5, 15 és 25 cm-rel a talajfeldelett a vizben, 5 cm mé-
lyen a talajban és 35, 60, illetve 85 cm magassaghallomany légterében. A HOBO
Pendant UA-002 és HOBO U12-006 addijtyk mintavételi gyakorisagat a talajban 20
perces, a vizben 10 perces, a |émm pedig 5 perces értékre allitottam be a kézegek
eltés hétani sajatossagai miatt.

Ezen mérések adatait a kovetkezzsgalatokban hasznéltam fel:

- az arasztovizdmérsékleti jelleméinek vizsgalata;

- az arasztovizdmérseékletének modellezeése;

- az arasztott és arasztas nélkiili rizsallomantetégek Bmérsékleti 6sszehason-

litasa.

4.1.5. Standard meteoroldgiai mérések és megfigysék
Az eredményeim gyakorlatban toréefelhasznalhatésaga érdekében lényegében min-
den vizsgalatomhoz szikséges volt standard korijlekéhozott, méhazban, 2 m
magassagban méréinérsekleti értékek bevonasa (2. melléklet). A tdgérséklet ér-

tékét a tenyészkertben elhelyezett hagyomanyoseSdéen-féle bmeémhazban 1é§
HOBO Pendant UA-001 tipuswimérseklet-adatdiyjté 10 percenként rogzitette.
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Bizonyos vizsgalatok tovabbi meteorolégiai adatokgényeltek. Ezeket a
Tessedik Samueldiskola altal nikodtetett — Szarvas kulterlletén, a kisérleti tgtek
mintegy 4 km-re |é§, Vaisala MAWK-301 tipusu — automata meteorologibomas
szolgéltatta (,C” pont az 1. mellékleten). A sokféhért elem kozil a 10 m-es szinten
mért szélsebesség éjszakai és egész napi atlglishddsugarzas napi 6sszege, illetve a
leved relativ nedvességtartalmanak napi atlaga kenijiegesen felhasznalasra.

Az idojarasi helyzet tipizalasahoz felhasznaltam a lesdnkblyén meért csapadék-

adatokat és vizudlis felaet megfigyeléseimet is.
4.2. Nem sajat forrasbdél szarmazo6 anyagok

Bizonyos agrometeorologiai vizsgalatok esetébetatgsstikailag megalapozott elemzé-
sekhez hosszabb adatsorok szikségesek, néhanwtévnadn elegersd Ezért itt elte-
Kintettem a sajat meérési programok, illetve kigékekivitelezéséil. A kutatas alapjat

nem sajat forrasbol szarmazo6 anyagok biztositottak.
4.2.1. Eghaijlati és termésatlag adatsorok

A rizs termésére vonatkozo vizsgalatoBékés megyei termésatlagoks az Orszagos
Meteorologiai Szolgala$zarvasi Agrometeoroldgiai Obszervatérium idjarasi ada-

tai alapjan torténtek, az 1975-200@sdakra vonatkozéan. Ezen vélasztdsok mellett a
kovetked érvek szoltak.

- Békés megyeben a rizstermeszté§jaidhsi feltételei orszagos viszonylatban
kedvedek. A termesztés hosszwidta Iényegében ugyanazokban a termesztési
tapasztalatokkal rendelkémezigazdasagi nagylizemekben folyik. Ezen gazda-
sagok egyuttes termésatlaga stabilabb, mint eggbkigeriileté. A helyenként
fellépé agrotechnikai problémak csak kis mértékben ésykielifetten jelent-
keznek (pl. gyomosodas,iitnagyahiany, kései vetés, betakaritasi problémak).

- Békés megyében a rizsteairtertletek a Koéros-vidék egy részére koncentraldd-
nak (Harmas-Koros, Keis-Kords mente), ami egyetlen jol megvalasztott mete
orologiai allomas adataival is jellemezthé¢kivéve csapadék).

- A kivalasztott Szarvasi Agrometeoroldgiai Obsadévium a varos €szaknyugati
kultertletén, folyé- és allovizedt, rizsfoldektl nem tal tavol, olyan helyen
muikddik (mikodott), amely éghajlati szempontbdl rendkiviljgllemzi a kor-
nyez rizsternd terlleteket.
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- 1975 ebtt a szarvasi megfigyelések mas helyen torténtélszétinek tint ezért
a vizsgélatokat csak 1976+inditani a meteorologiai adatsor teljes homogenit
sanak megyzése érdekében. Masik érv egy nem hosszalszad kivalasztasa
mellett, hogy igy az agrotechnikaval, fajtavaltdgsszefliggésben lévtermés-
trenddel sem kellett szamolnom, mint ahogyan ansések soran kiderlt.

A Békés megyei és az orszagos rizs termésatlagladakozponti Statisztikai
Hivatal megyei, illetve meéigazdasagi evkonyveibszarmaznak.

Napi hémérsékleti adatok (minimum, maximum, atlag) az 1976-2007-e§-id
szakbol allnak rendelkezésre (3. melléklet). A reékéaz OMSZ Szarvasi Agrometeo-
rologiai Obszervatériumban (1976-2000), illetve es3edik Samueldiskola adatgij-
téjével folytak (2001-2007). Az adatok felhasznal@dyilt lehebség:

- a pentad és dekadsZirdzamitasokra;

- a killonbds hoosszegek és hidegdsszegek meghatarozasara,

- a kritikus iddszakok statisztikai vizsgalatara;

- a fenoldgiai feppdés statisztikai vizsgalatara, a kilonbeztési idpontok koc-

kazatelemzésére;

- éghajlati trendek kimutatasara.
4.2.2. Fenoldgiai adatsor

Célom volt egy olyan modell megalkotasa, amely aeoreldgiai allomasokon 2 m-es
szinten mért napidmeérsékleti adatok alapjan becsli a kelest viragzasig szikséges
idétartam hosszat. A vizsgalataim alapjat az Ontokésatasi Intézet (Szarvas) rizs
fajtakisérletei soran 1991 és 1999 kozott végadRingola fajtara vonatkozo fenoldgiai
megfigyelései képezték (,D” pont az 1. mellékleteR)zs-zab vetésvaltas és jo tap-
anyag-ellatottsag mellett a szokasos arasztasoesetesi technoldgiat alkalmaztak a
kisérletek soran. A foldbevetésmbntja evél-évre aprilis 25. és majus 10. kdz6tt val-
tozott az idjaras fuggvényében. A rizs kelése utan minden édzemos volt a vizke-
zelés. Az arasztOviz magassaga a noveény fejletisgggazodott, viragzas idejére elérte
a 20-25 cm-t.

Feldolgozasom szempontjabdl kiemelt fontossagué@skes a virdgzas dgontja-
nak pontos ismerete. A fenoldgiai allapot megfiggel a kritikus idlszakban naponta
megtortént, igy a kelés ddontjanak (50%-0s kelési allapot) megallapitasdeiddn

kell6 pontossagu. Az 50%-0s viragzastpont megadasanal kissé nagyobb a bizonyta-
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lansag. Egy buga viragzasa ugyanis 4-5 napig, éggnyé 5-7 napig tart, egy nagyobb
allomany elviragzasa pedig akar 12-18 napig isaithat (SIMONNE, 1983).

A vizsgalatokhoz sziikséges meteoroldgiai adatokasérleti telepil minddssze
400 m-re lev Szarvasi Agrometeoroldgiai Obszervatorium mérdsgiositottak. A
kilonbd® h6dsszeg modszerek konstrualasahoz a hagyomasyositihazban 2 m-es
magassagban mért érankénintérsékletek napi atlagat, a valédi napi koepérsék-

letet hasznaltam fel.
4.3. A vizsgalatok soran hasznalt médszerek

Vizsgélatonként, a fejezetek sorrendjében mutatera bizsgélati médszereket, kertilve
a felesleges ismétléseket.

4.3.1. Fenoldgiai fegpdés

A kelési kisérlet(K1) 6 érankéenti megfigyelési adataibdl (kumuladtalés) ket, a kelést
jOl jellemzé paraméter kertilt kiszamitasra. Az 50%-0s keléskaékséges ittartam v.
median kelési id (Esg) meghatarozasaa kikelt névények végsszamahoz viszonyitva
- linearis interpolacioval tortént. A kelési sebes$Bso) definiciészelien a kelési id
reciproka, azaRy, :i.
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A kéttényeds (homérséklet és fajta), kétismétléses kisérlianciaanalizist a
Systat 9 szamitégépes statisztikai programmal végeel. Az egyes kezelések kozotti
P=5%-0s szinten szignifikans kelésb ililonbségek meghatarozasa a Tukey-teszt fel-
hasznéalasaval tortént.

A kelési sebesség a teljes vizsgalati tartomanydael linearisan valtozott ash
mérséklet fliggveényekeént, igy linearis regresszgitségével alkottam meghéosszeg
modellt.

A regresszios egyenlet:

Rso=a+bT
ahola a tengelymetszés értéke (y-tengebypedig a regresszids egyenes meredeksége.

A bazistbmeérséklet Th) és a vetését kelésig sziikséges effektividsszegigény

(EHI) nagysaga a kovetkéképletekkel szamithato:

Th=-2 gni=21
b b

A modell verifikacidjat a K2 szabadfoldi kelési kisérlet (9 vetésb)idks

tenyészedeényes kisérletek (harom kulowlkanstans émeérsékleten) fiiggetlen adatai-
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nak felhasznalasaval végeztem el. A modell altakbk és a megfigyelt kelésiddés
kelési Utem Osszehasonlitasa grafikusan, illetRMSE és a CRM paraméterekkel tor-
tént (lasd. 4.3.3.).

A kelés-virdgzas fenofazishosszat haromféle bilinearissteszeg maodszerrel
modelleztem. Ezek a modellek méar képesek leirnjyHumzonyos imérséklet (Topt)
felett a rizs fejpdési Uteme mar nenbriovabb, illetve csokken. Az egyes mbdszerek-
ben a napi tegységek kiszamitasa csak Topt felett tér el egyphas alatt megegye-
zik a szokasos linearis modszerek szamitasavall.Aablazat bemutatja aégység
kiszamitasi modjat és az ennek megtelatasfiiggvényeket.

1. tablazat. A harom bilinearis modell bemutatasa

Mad- Napi r,ﬁngSég Intervallum Hatasgorbe
szer kiszamitasa
0 TSTbézis
1 T-Thazis Tbézis<TSTopt
Topt'Tbézis T>Topt R / ”
0 T<Tbazis
T-Thazis Tbézis<TSTopt
2. T>Topt €S
2 opr Toazis T
T<2|:|ropt'Tbézis .
0 Tzzu—opt'Tbézis
0 T<Tbazis
3 T-Thazis Thazis<T<Topt
. 3Dr0prbéZi§2|:r T>Topt es T<l,5|ropro,5|]—bézis
O TZl,SDroprO,SDrbéziS ” Tbézis Tels63

A napi hbegységek szamitasat Microsoft Excel tablazatkegeigram segitsege-
vel végeztem el. Mindharom moédszernél a béuisérsékletet 0 és 15 °C kozott, gy T
értékét a legkedvébb értéke koruli 8 °C-os intervallumban IéptettentG-onként,
majd 0,1 °C-onként, kdzeledve az idedlis paraméerbinaciokhoz.. Minden ilyen
Thazis €S Topt parra kiszamoltam évenkeént a viragzasig szikskg@sszegeket es ezek
variacios koefficiensét (CV). A CV ellentétben a szorassala kulonb6sd nagysag-

rendi adatok valtozékonysaganak 6sszehasonlitasateisnals.
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A paraméter-kombinaciokhoz tartozd CV-k fellletdamgmon tortéé — Ujszet —
abrazolasa lehéséget adott addsszeg modellek érzékenység-vizsgalatara.

A rizs fejlédésénekkritikus szakaszait az 1976-2007 iiszak napi Bmérsékleti
adatai alapjan vizsgaltam. Mivel egy-egy nafjadasa dnmagaban nincs szamaditev
hatassal a rizsre, a havi atlagok pedig teljeskenllebtik a szésségeket, ezért a statisz-
tikai vizsgélatot pentddatlagokra végeztem el. &isaltam a ,karos” émérsékleti ér-
tékek relativ gyakorisagat, amely a §o@ vetitve megmutatja, hogy az adott pentad
mekkora valdsziiséggel alakul kedvédenl a rizs szamara.

Az egyes fenofazisokhoz kapcsoloddan — igazodwakir®dalmi ajanlasokhoz
a kovetked paraméterek képezték az elemzés targyat:

- csirazas-kelégaprilis-majus): napi minimum-, maximum- és kozémiérséklet

pentad atlagat kritikus érték a 12C-os kdzépbmeérséklet;

.buga hasban’-viragzag(julius-augusztus): napi minimurimérséklet pentad
atlagai, ennek sokévi atlaga, also kvartilise, aleéilise, minimuma- kritikus

érték a 1£C-0s minimum Bmérséklet;

érés (szeptember-oktéber): napi maximusniérséklet pentad atlagai; kritikus
érték a 20C-os maximum dmérseéklet.

Az idéjarast természetesen nem lehet modositani, deyas égnofazisok megfe-
lel6 id6zitésével a hideghatas altal okozott terméskiesesnalizalhatd (tobb év atla-
gaban). A fenofazisok étitése a vetési édés a fajta megfelélmegvalasztasaval lehet-
séges. Az operativ dontéseket megalapozo kockématék nagy korultekintést igényel,
hiszen a tenyészidzakot komplex madon kell értékelni. Gyakran jeltémhogy egy
beavatkozas (pl. korabbi vetés) a teny&szdk egyes szakaszaiban kedvex tobbi
szakaszban kedvétten hatast gyakorol.

A vetés legkorabbi, idedlis és legkbbi idépontjanak meghatarozasa a kovetkez
tobblépcés vizsgalat alapjan tortént:

- napi kozépbmeérseékleti adatok alapjan az 1976-20056khk minden egyes éveé-
re modelleztem a rizs fenoldgiai i&glesét, feltételezett 5 naponkénti (aprilis ele-
jétél majus végeéig) vetésekre;

- a kelési id és a viragzasi tdmeghatdrozdsa a sajat kutatdasom eredményekép-
pen szlletettdbsszeg-mddszerek segitségével tortént;

- a viragzas-érés ddzak hosszat az E. KISS (1980) altal meghataredffetktiv

hodsszeg-igények alapjan becsiltem;
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- a korai vetéseknél a karosan elhuzodé (3 hégnhp) kelés kockazatat elemez-
tem, az érés altalaban problémamentes;

- a kései vetéseknél azt vizsgaltam, hodypah beérik-e a rizs, illetve a tulsago-
san kitolédo virdgzas mennyivel ndveli a bugastast okozo hidegstressz koc-

kazatét.
4.3.2. Az idsjaras hatésa a rizs termésére

Az ehhez kapcsolédd vizsgalatok trendanalizisreletvé korrelacio- és
regresszidanalizisre épiiltek (SVAB, 1981).

Els6 lépésként megvizsgaltam, hogy az 1975-2000 koiddszakban volt-e
olyan hatds, ami a termésatlagok trendsz#@ivekedését eredményezte. Adsizak
don® részén nem mutatkozott szignifikans trend, ezérv&tlenil a termésatlag és a
havi kozéplimérsékleti, napfénytartam- és csapadékadatok kdaitelaciot szamol-
tam ki, illetve vizsgéltam annak szignifikancigjat.

A regresszidanalizist elvégeztem a kozépérseklet és a napfénytartam vonat-
kozasaban kulon-kilon, majd a paraméterek egyiigeseEzutan eltavolitottam a reg-
resszids Osszeflggest szignifikansan nem javitQefilign valtozokat a Systat 9 statisz-
tikai program interaktiv médon, Iépésenként szain(gtepwise) regressziojanak segit-
ségével (sorra elhagyva (backward) atiéstéket mutatd valtozokat).

Megjegyzem, hogy a Systat 9 programban a regressaiditas gyakorlati modja
nem tér el a szokasostol. Az adatbazisban az egyewok értékeit oszlopokban kell
elhelyezni. A fig¢ valtozo (termésatlag) adatai egy oszlopban, ntelletfliggetlen
valtozok adatai (havi kozépmérséklet, illetve napfénytartam) tébb oszlopbageresz
pelnek. A sorok az egyes évek adatait tartalmazzak.

A hémérsékleti maximum és minimumeértékekkel (havi dsadeatlagban), a ko-
zéplomeérséklet dekadatlagaval, illetve a kulonbdrdegosszegekkel nem kerestem
termésatlagot leird regresszios 6sszefiiggést kindndokféle lehetséges kombinacid
miatt. A vizsgélat ezen részében a célom ,csupaetraést meghataroz®mérsékleti
paraméterek eésddzakok részletes feltarasa volt.

Az 1976-2007 évek aprilis-oktoberdskzakara vonatkozo éghajlati trendek vizsga-
latat linearis regresszio segitségével végezteror@doft Excel). A statisztikailag meg-
alapozott értékeléshez meghataroztam a determmaciéfficienst R?), az egyenes
meredekségébj és a szignifikanciaszinteP). A meredekség megadja &nhérséklet

trend szerinti éves névekményét, amelyet a szetekdég kedvéért °C/10 év egysegbe
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szamoltam at. A szignifikanciaszint azt mutatja meegy mekkora annak a valésizin
sége, hogy admérsékletnek nincs linearis trend szerinti valtazas

4.3.3. Mikroklima vizsgalatok
4.3.3.1. A vizbimérséklet modell elméleti alapja és felépitése

Egy olyan empirikus-dinamikus vigmeérsékleti modellt konstrualtam, amely napi bon-
tasban képes nyomon kovetni az arasztéviz minimsmaximum Bmérsékletét. A
modell dinamikusnak nevezlietmert részben fizikai 6sszefliggésékiezethed le,
napon belili Bmérséklet valtozasokat szamit és ezen valtozasolliéeidja szolgal-
tatja a ldmérsékleti adatsort. A valtozasok meghatarozasaktasszikus dinamikus
modellektl eltében — a mérési eredményeirdklbszamolt empirikus 0sszefiiggések
alapjan torténik.

A modell elméleti hatterét leir6 gondolatsor visszzethed egészen a viz felszi-
nére felirt energiamérlegig:

Ri+G+H+LE=0 (29)

ahol R, a nettdé sugarzasi bevét8, az arasztévizben tarolbmennyiséglLE ésH a
felfelé (leve@be) iranyuld latens, illetve szenzibiligfluxus (OKE, 1978).

A vizben tarolt BmennyiségG) kifejezheb a viz kozépbmérsékletének megval-
tozasabol a kovetkéAormulaval:

_c, WATw
At

G (20)

ahol @Twi4t) a viz kbzepbmérsékletének iiegység alatti megvaltozase, a viz
hékapacitasa éd a vizmélység.

A vizhémérséklet a minimumatl(vmin) a reggeli {min), @ maximumat Twinay) a
kora esti {may Orakban éri el (WAGNER, 1966; UCHIJIMA, 1976; BBR et al.,
1999). Ez azt jelenti, hoghhin €Stmax id6pontok kHzo6ttG>0, tovabbé . €s a masnap
reggelitmin idépontok kdzottG<O0, jellemben.

A modellem idlépcjekent ezek az eltérhosszisagu, de természetes modon
eléallo idéintervallumok szolgaltak.

A vizben tarolt Bmennyiség ndvekménye a nappali 6rakb@n)(egyend a G-t
leird (20) egyenletyin €stmax kOzOtt iddbeli integraljaval. Az éjszakai csOkkends
G-nektmax €S a kovetkeéznaptmin kdzotti integraljakent all él

Gt =gy dAT1 (21)
Gl =¢qy dAT2 (22)
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ahol AT1 = TWmax- TWmin €SAT2 = TWhin+1 - TWmax @+1 index pedig a kovetkéz
napra utal.

A modell Iényege, hogy a melegedési és diltth szakaszokat kulon-kilon
kezeli, a viz nappali melegedéséfiT() és éjszakai ldiését AT2) naponként,
empirikus 6sszefliggések alapjan hatarozza meg.

A modellt egy Osszetett Excel tablazat formajabaszikettem el a kdvetkéz
szerkezetben, illetve szamitasi Iépésekkel:

- a vizltbmeérséklet minimuméanak becslése az 1. napra vonadkokezdeti értek

megadasalWmin,1);
- a viztbmeérseéklet nappali névekedésének meghatarozasa nolétgai adatok
(és vizlbmérséklet) alapjan empirikus formulaval @T1,);

- a vizlbmeérséklet maximumanak kiszamitdSaimax n = TWminn + AT 1p;

- a vizlbmeérseklet éjszakai csotkkenésének kiszamitasa duompirképlettel:
(- AT2);

- a kovetke# napi viztotmersékleti minimum kiszamitasa:
TWminn+1 = TWmaxn+ 4T 2,

Az indexekben szeregph a szimulacié napjat jelenti (n = 1: 1. nap, n =a«:N
napbdl allé vizsgalt periddus utolso napja).

A 2-5. IépésekN alkalommal isméfldve futnak le, kiszamolva ezzel a vizsgélt
idészak valamennyi napjara a vézhérseklet minimumat és maximumat.

A AT1 ésAT2 értékét becsl empirikus formulak meghatarozasa korrelacidéanali-
Zis és regresszidanalizis segitségével tortért.a.2. fejezetben részletesen bemutatott
maodon.

A modell verifikacidja a modellépitéshez hasznalt 2006-o0s és a fliggefles-
0s adatokkal tortént. A becsuR;) és a ténylegesX) napi viztbmérsékleti minimum,
maximum- és kozém@mérsékleti értekek 6sszehasonlitasssadr grafikusan tortént.
Ezutan a modell ,jésaganak” objektiv ertékeléséhdbvetked statisztikai koefficien-
seket/indexeket alkalmaztam @ napok szama):

- a determinacios koefficien€D) megmutatja, hogy a modell altal becstlt adatok

mennyire kovetik a mért értékek trendjét. Az 1-hké@zeli értekek azt jelzik,
hogy a modell optiméalis eldba szempontbdl,

- az atlagos négyzetes hiba négyzetgydoke (RMSE)
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RMSE= zw (23)

A szamitas megadja a mért és becslilt értékek ksy@nek egyfajta atlagat (a
nagyobb eltérések hangsulyozottan szerepelnek)elMisebb a paraméter érté-
ke, anndl jobb a becslés;

- a modell hatékonysagi tényge (EF)

2
P —_
er = 1 Z(79) (24)
Z (OI - O)
- a koefficiens optimuma 1, pozitiv értéke pedig jatenti, hogy a modell jobb
becslést ad, mint a mért értékek atlaga;
- a szisztematikus hiba relativ nagysagat kitejezefficiens (coefficient of resid-
ual mass, CRM)
Zoi _Z F?
>0,

CRM = (25)

A pozitiv koefficiens azt jelzi, hogy a modell szismatikusan aladbecsli a tény-
leges értékeket, negativ koefficiens felllbecsléstal, optimalis esetben:
CRM=0.

A tobbi mikroklimatikus vizsgalat egysZematematikai, illetve statisztikai mod-
szerek segitségével tortént (séélsékek, atlagok, napi menetek, fdtgges gradiensek
kiszamitasa, korrelacio- és regresszidaalizispbbfiele méréshl szarmazo, igen terje-
delmes adatbazis feldolgozasa tablazatkepebgram (Microsoft Excel) és megfeiel

adatstruktara hasznélatat igényelte.
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5. VIZSGALATI EREDMENYEK ES ERTEKELES

5.1. A himérséklet hatasa a rizs fefidésére

A kulonbd® novények fenoldgiai fejdését dortt mértékben a dmérséklet hatdrozza
meg. Bizonyos fajok (fajtak), bizonyos fenofazisakba megvilagitds hosszéra is érzé-
kenyen reagalnak, akar éteges tényewe téve a nappal hosszusagatmérseklettel
szemben. A tapanyag- és vizellatottsag a termésyisEyeét, illetve miéségét nagy
mértékben meghatarozza, ugyanakkor a 8zétges ellatottsagtol eltekintve a bejesi
Utemet alig modositja. A vizsgalataimat a hazankiemmesztett japonica rizsfajtédkra
végeztem, amelyek a megvilagitas hosszéara alikkémyék (SIMONNE, 1983). Meg-
felel6 termesztéstechnologia mellett a rizs vizellatgsa teljes tenyészidzakban
optimalisnak tekinthét a tapanyagellatottsag pedig jelléierm eléri azt a szintet, hogy
a fejlodési Utemet Iényegében ne befolyasolja. Mindedelddvetkezik, hogy a
fenoldgiai jelenségek leirasa megtéhat egyetlen kiemelkéen fontos meghatarozo

tényed, a ltomeérséklet fliggvenyében.
5.1.1. Csirazas — kelés

A kelés vizsgalatdhoz a magvak vetése vizkapagitéBtett homokba, 2 cm mélységbe
tortént, megteremtve ezzel a gyakorlatban jellganzeballd idealis feltételeket. A
szantofoldi kortlmények kozoétt esetenkéndf@iduld oxigénhianyos allapot (tartos
vizboritas), kedvéitlen talajszerkezet, illetve nagyobb vetésmélysdglast lassitja,

azonban vizsgalataim erre nem, csakmmérséklet szerepére iranyultak.
5.1.1.1. A kelési idl kilonb6z' hdmérseékleten

Az 50%-0s (median) kelési allapot eléréséhez shdssédbt (Esg) klimaszekrényben,
allando tbmeérsékleti értékek mellett 5 kdztermesztésbet azai fajta esetében vizs-
galtam (4. melléklet). A varianciaanalizis szigkdins eltéréseket mutat a fajtak atlaga-
ban az egyesdmérsékleti ,kezelésekhez” tartozgoEertékek kozott (2. tablazat). A
hémérséklet novekedésével a kelési mbokken az egész vizsgalt intervallumban (14
°C-34 °C). A csokkenés Uteme azonban az alacsonkéiiérsékleti tartomanytdl a
magasabb felé haladva fokozatosan egyre kiseblatlagos kelési idl 14 °C-on még
23,9 nap, 16 °C-on mar ,csupan” 13,4 nap. Ez dehfg hogy itt 2 °C-os émérséklet
noévekedés mintegy 10 nappal gyorsitotta a kelé&6/84 °C-os Bmérsekleti interval-

lumban ugyan szignifikans, de kis kilonbségek (afb)rfigyelhetk meg az egyessk
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értékek kozott. Ez admeérseékleti tartomany a rizs kelése szempontjabtimgtisnak
tekinthed, a fajtdk atlagaban 3,3-4,4 nap a kelési id

2. tablazat. A vetéstaz 50%-os kelési allapot eléréséig sziikséges id
fajtdk atlagaban

Hoémeérséklet CC) Eso(nap)
14 23,9
16 13,41
18 10,6 h
20 73¢9
22 6,6 f
24 51e
26 4,4d
28 4,3d
30 3,7¢c
32 3,5b
34 3,3a

Az azonos bdivel jeldlt By értékek szignifikdns kildnbséget nem
mutatnak (Tukey-teszt, P = 0,05).

A fajtakulonbségek vizsgalata élepésként az 6sszeérérsékleti kezelés atla-
gaban kapott & alapjan tortént (3. tablazat). Lathato, hogy 3afgpama, Ringola,
Risabell) Iényegében azono$ idlatt kel ki. Az Augusta ennél szignifikAnsan kesieb,

a Bioryza szignifikansan tobbdtigéenyel az 50%-os kelési allapot eléréséhez.

3. tablazat. A vetéstaz 50%-0s kelési allapot eléréséig szikségeaidisszes

hémérsékleti kezelés atlagaban

Fajta E50 (nap)
Augusta 7,1A
Bioryza 8,6 C
Dama 7,8B
Ringola 7,8B
Risabell 79B

Az azonos bdivel jeldlt Esy értékek szignifikdns kildnbséget nem
mutatnak (Tukey-teszt, P = 0,05).

A varianciaanalizis szignifikansémérsékletfajta kdlcsonhatast mutatott, ezért
szikseéges volt a kilonb&homerséklexfajta kombinaciok esetén dsszehasonlitani az

Eso értékeket. A Bioryza jellenden valamennyi émérsékleten lassabb kelést mutat a
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tobbi fajtdnél. Az Augusta, Dama, Ringola, Risalielsonldéan viselkednek a kedéez
hémeérsekleti értékek mellett, de 20 °C alatt, és ko&n 14 °C-on szemii@bvé val-

nak a kiloénbségek (1. abra).

30
25 -
+
20 ¢ @®Augusta
§' @Bioryza
< 15 ° =Déama
i : +Ringola
] % X Risabell
10 ® ’
S e
5,
*2322,
0 T T T T
10 15 20 25 30 35

Hémérséklet (C)

1. bra. A rizs kelési ideje £8 kilonb6s allando ldmérsékleti ertékek mellett,

2 cm-es vetésmélység esetén.

Az Augusta — mely egyébkeént a vizsgalt fajtak kbzodtegrovidebb tenyészidej
— kelési ideje a legrovidebb alacson§mntérsékleten. Megjegyzeidazonban, hogy
ilyen hivos korilmények kozott a kelés lassusaganak széiksBgkdvetkezménye,
hogy a kelési idk eltérései (fajtak k6zotti vagy az egyes ismeégazotti) napokban

kifejezve megnévekednek.
5.1.1.2. Linearis modell

Az 50%-o0s kelés idejének reciprokaként definialékesebesség v. UterR{, :E%,o) a
szakirodalmi adatok alapjan jo kdzelitéssebmérseéklet linearis fliggvényeként valto-
zik, legaladbbis egy bizonyossimérsékleti intervallumban. Ez a linearis 6sszefgggé
jelenti az alapot adbsszeg modszer alkalmazasara, illetve a béaishséklet és a ke-
léshez szikséges$dsszeg meghatarozasahoz.

Az Rsp értékek minden vizsgalt fajta esetében igen jajfielelnek az elvarasaim-

nak. (A 2. abran az egyenest csak a két legink#iblb Augusta és Bioryza fajtak ese-
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tében tlntettem fel.) Szemhkné, hogy a fajtak, illetve dmérsékleti kezelések kozti
kilonbségek a maga$meérsékleti értékeknél markansan jelentkeznek @zeRékek-
ben, mig alacsonydmérsékleten alig. A reciprok 6sszefliiggés miatt gpjoeditva,
mint az ko esetében. A magasgimérsékleten hatarozottabban megfigyeitatlonbse-

geknek azonban kicsi a gyakorlati jelés#ge az egyébként gyors kelés miatt.

40
35
30 2'
a @ Augusta
S 25 . 9
o @ Bioryza
‘}é) 20 - o ® =Dama
< + Ringola
g 15
[0 X Risabell
10
5
O T T T T
10 15 20 25 30 35

Hémérséklet (°C)

2. abra. A rizs kelési Uteme{frkulonbo allandé dmérsékleti értékek mellett,
2 cm-es vetésmélység esetén.

A lineéris regresszié egyenese az Augusta és Badgjrak esetén

A hémérséklet és a kelési sebesség kozotti lineariesenps Osszefliggés para-
méterei (a: y tengelymetszés, b: meredekséy,réressziés koefficiens) fajtanként
kerllltek meghatarozasra. A bazistérséklet és a keléshez szikség@ssszeg-igeny
kiszamitasa aa ésb értekéldl a 4.3. fejezetben leirtak alapjan tértént (41&aat).

A bazistbmérséklet (Faz9 €rtéke 9,8 °C (Bioryza) és 10,9 °C (Risabell) &bz
alakul. Az egyes fajtak kozotti kilonbség jelleiam kisebb, mint 1 °C, azaz nincs
szignifikans eltérés aplisesetében. Ezek az értékek kissé alacsonyabbakararai
szakirodalomban a fajtakra és a fenofazisokra eggsh elfogadott 12 °C (SIMONNE,
1983; LAJTOS, 1967). A fk.ismeghatarozasara szolgalo (statisztikai) médszadték
szamitadsi mddjai azonban énmagukban is ennél joagyobb eltéréseket okozhatnak
(BONHOMME, 2000).
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4. tablazat. A Bmérséklet és a kelési sebesség)(Rozo6tti linearis regresszios
osszefliggés paramétefai tengelymetszés, b: meredekség regresszios koefficiens), va-

lamint az ebBl szarmaztatott baziéimérséklet (Tsi9 és effektiv Bosszeg-igény (EHI)

Fajta a b R? T bazis EHI
Augusta -0,144 0,0143 0,98 10,1 70
Bioryza -0,111 0,0113 0,98 9,8 88
Dama -0,147 0,0137 0,99 10,6 73
Ringola -0,156 0,0145 0,99 10,9 70
Risabell -0,158 0,0146 0,98 10,8 69

Négy fajta keléshez szikséges&dbszeg igénye megkozéleg azonos, 69 és
73 °Cnap kozotti, ugyanakkor a Bioryza esetén l§gagen magasabb érték (88 °Cnap)
adodott. Természetesen az EHI értékek nagysagaatdl is fugg, igy egy nagyobb
EHI értéek nem jelent feltétlentl hosszabb kelési,idletve megegyek EHI értékek
reprezentalhatnak elteékelési habitust. Példaul a Ringola és Augusta ezdtiosszeg
igénye (70 °Cnap) ellenére az utobbi fajta révidetdbalatt kel ki (a modell szerint) az

alacsonyabb bazi§mérséklete miatt.
5.1.1.3. Modell verifikacio

A linearis 6sszeg modell megbizhatdésagat szabadfdldi kispasoes tenyészedényes
kisérleteink fuggetlen adataival elteiztem (5. melléklet). A megfigyelt és a modell
altal becsllt By értékek egyszérgrafikus 6sszehasonlitasa a lineéris modell psatos
gat bizonyitja (3. abra). A tesztelédely magasabbdmérsékleteken volt részletes, és
egyben itt volt a becslés hibaja a legkisebb. Amapnal révidebb kelési ik esetében
RMSE = 0,61 nap, ami a gyakorlati igényeket toleden kielégiti. A becslési hiba na-
pokban kifejezett értéke hatarozottan ndveksziklazsonyabb dmérsékletek felé ha-
ladva, a naponkéntisimérsékleti akkumulacid kisebb mértéke miatt. A blaanérsék-
lethez kozeli Bmérsékleti tartomanyban néhany °C-é®$szeg akar tébb napot is je-
lenthet, és ez kikliszobdlhetetlen hibalékéget rejt magaban. A szabadfoldi kdrtlme-
nyek kozott fellép vetésmélységbeli és taléjnérsékleti heterogenitds, illetve mérési
pontatlansag hasonlé hatdssal bir, azazshoz kozelitve jelerdsen neheziti a kelési

idd becslését.
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3. abra. A linearis dt'sszeg modell altal szamitott és a tényleges kiel@$Eso)

dsszehasonlitdsa a vizsgalt 5 rizsfajta esetén

A modell pontossaga elemezbet kelési sebesség becslésén keresztil is. Ekkor
az R és ko kodzotti inverz kapcsolat kdvetkeztében éppen éhlkeleirtak ellentettje
tapasztalhatd, azaz nagy pontossagot alacsémgéisékleten (abszolut értékberyR
becslési hibaja kicsi), és névekabszolut hiba admérséklet névekedéseével (4. abra).
Osszességében megallapithatd, hogy a modell a teletelt Bmérsékleti tartomany-

ban, a fajtak 6sszességét tekintve jol leirja akalejét, illetve sebességét.
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4. abra. A linearis dbsszeg modell altal szamitott és a tényleges katési (Rg)

dsszehasonlitdsa a vizsgalt 5 rizsfajta esetén
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A fajtankénti tesztelés eredményeként az adddotfy la Bioryza esetében a kelé-
si idére vonatkoz6 CRM értéke —0,11, azaz a modell télbecszabadfoldi korilmé-
nyek kdzott megfigyelt &-t. Ennek az egyik lehetséges oka a klimakamré&sl&tben
felhasznalt véimag némiképp csokkent biologiai értéke, amely a&dietzazalékban
nem, csupan a kelési erélyben nyilvanult meg. Aikndwizsgélt fajta esetében szigni-
fikans szisztematikus hibak nem fedezkeel.

Osszegzésképpen megallapithatd, hog§issreg-modell gyakorlati alkalmazas-
ra megfeled. A kelési id becslése (napokban kifejezve) alacsoémérsékleten mutat
nagyobb pontatlansagot, az optimdlis, illetve ahoahkozeli lbmérsékleti tartomé-
nyokban a hiba Iényegesen kisebb. A fajtak kozkbhiiségek is fokozottan jelentkez-
nek alacsony dmeérsékleten, ezért szilkkségesnek tartom tovabbizésirés kelési kisér-
letek végzését a 10-16 °C tartomanyban. Gyakostegmpontbdl kiemelten fontos a
fajtak 0Osszehasonlitdsa az egyfajta ,valasztovémilk mikdds 14-16 °C-os
intertervallumban, hiszen egyivis kelési periédusban a tényleges kelést abnt
mértékben ez hatarozza meg. A 14 °C-on tapasgiallt, tmint 3 hetes kelésiddmar
kifejezetten kedveitlen, mig a 16 °C-n jellendzmintegy 2 hetes titartam mar elfo-
gadhat6 gyakorlati szempontbdl. Véleményem szeririzsfajtdk e két dmérsékleten
tortérd 6sszehasonlitasa nydjtana a leghasznosabb infidtnaacalacsony dmérsékle-
ten mutatott kelési erélyre vonatkozolag. A kisnérsékletvaltozasok jeléig hatasa
miatt, viszont csak igen pontosan szabalyzott kdaekrényekben lehetséges ezen vizs-
galatok elvégzése. A 34 °C felett végzett tovalisgalatoknak gyakorlati jeletgégiik
csekély (legaldbbis Magyarorszagon), hiszen akdgési iddszakaban a talaj ritkan és
rovid idére melegszik fel ilyen mértékben, és ha igen, akkdeelés gyorsan végbe
megy. Ugyanakkor a linearitas félhataranak, illetve a meleg altal okozott deprésszi

A modell megbizhatésédga, gyakorlati alkalmazhatddagozhato az igjaras és
az agrotechnika talajimérsékletre gyakorolt hatasanak minél részletefdtivasaval.

5.1.1.4. A kelés dinamikaja

Az egyes magvak csirazasi erélye szikséfismemutat kisebb-nagyobb szérast, amely
j6 minésédi vettmag valasztasaval és frakcionalassal cstkkahtdetmeg nem sziin-
tetheb. A szemek magagyban val6 elhelyezkedése (még azmtiésmélység esetén is)
és a szemek mikrokoérnyezetében lehetséges eltéiesdibi olyan ténydik, amelyek

a kelést idben széthuzhatjak. Torekedve az idedlis feltételegteremtéseére, a rendel-
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kezésre allo legjobb csirazési etélgs homogenitasu szaporitbanyag (Augusta) fel-
hasznaldsaval vizsgaltam a kelés dinamikajat. dikezeti, nedves talajba, 2 cm mély-
ségbe 200 rizsszemet vetettem. A kelést 6 orardétriztem allando 20 °C-oséh
mérséklet mellett. Ezen aimérseékleten a keléshez szikségés7ichap kortli, illetve
kevéssel az alatti, azaz a 6 6ras észlelési inkenvanar kelben informativ.

Az egyes idpontokig — azaz dmérsékleti 6sszegig — kikelt névénykék szamat az
0sszes kikelt novény %-aban hataroztam meg. Abim a 10 °C feletti tmersékleti
0sszeg fluggvényeben mutatja a kumulativ kelést (#@gvizsgaltam, hogy milyen
fuggvény irja le legpontosabban az 6sszefliggésizggalatba csak azokat az elnyuj-
tott S-alaku fuggvényeket vontam be, amelyek éééklete pontosan 0 és 100 kdzotti
(szazalékban megadott érték) és igy a teljes artékbanyaban elméletileg helyes érté-
ket adhat. A nem-linearis regresszidoszamitast em&upt 2000 statisztikai programmal

végeztem a kovetkéAluggvényekre:

a
Szigmoid: Y~ —( ﬂj (26)
1+e' °
_ a
Logisztikus: y= b (27)
1+ [X]
Xo
&)
Gompertz: y=ale (28)

aholy a kumulativ kelési %, a=100, amely megadja a féggek maximalis ertékéxg
paraméter az alskét fliggvénynél az 50%-o0s, a Gompertz fuggvénwzéll/e %-0s
fuggvényértékhez (kelési allapothoz) tartot@sszeg éb a gorbék kozégsszakasza-
nak meredekségére utalé paraméter.

Megallapithato, hogy a gorbe k6zépzakasza csaknem linearis és itt mindharom
fuggvény kel pontossagu. A populécié kelésének kezdeti hirtebegindulasat és a
végs® szakaszban tortérfokozatos lecsengését a Gompertz fliggveny igeleiigh. A
masik két figgvény a kezdeti szakaszban enyhedsilst, a kelési folyamat végén a
valdsagosnal kébbi és hirtelenebb leallast mutat. Igen magas esakoefficiens és
igen alacsony standard hiba jellemzi mindharom Véggillesztést, azonban egyeértel-
miien a Gompertz figgvény bizonyult legalkalmasabbmatelési folyamat leirasara.
(5. tblazat).
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5. abra. A kumulativ kelés megfigyelt értékei (rm)agpontokra legjobban illeszked
szigmoid (sig), logisztikus (log) és Gompertz (Gorfilggvény

5. tablazat. Az Augusta rizsfajta kelését legjobledrd szigmoid (sig), logisztikus (log)
és Gompertz (Gomp) fliggvény paraméterei, illetbeeslés pontossagat jelletnz
standard hiba (SE) és determinacios koefficierfs éRékei

Flggvény R? SE b Xo
Szigmoid 0,994 3,54 2,62 67,9
Logisztikus 0,996 3,11 -24,75 67,8
Gompertz 0,999 1,63 3,79 66,1

5.1.2. Virdgzas

A kisérlet 9 éve soran, az alkalmazott aprilis vég®jus eleje vetésidesetén a kelés-
virdgzas fenofazis hossza 63 és 79 nap kozottagittoA megszokottol eltérvetés-,
illetve kelésid esetén a fotoperiodus hatasara némiképp valtazhgiodési sebesség
és a llosszeg-igény, de ennek vizsgalatara nem keriltHamankban ennek egyébként
sincs gyakorlati jeledsége, hiszen a vetés ideje nagyon behatéarolt, etaags perio-
dusok évél évre megegyeznek fotoperiddus szempontjabol,mvataa hazankban is
termesztett japonica rizsfajtak altalaban kevéslzékények a megvilagitds hosszara
(SIMONNE, 1983).

A fazishossz szérasa alacsony (4,5 nap), ami aatahogy a imérséklet hatasa
a fejlédési sebességre kisebb, mint ahogyan egy melegggetrppusi eredétndveny

esetén varhato6 lenne. A 6. abran lathatd, hogyafdeis jelleméden hosszabb, ha ala-
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csonyabb a kdzépmérséklete és viszont, de &z0,65 értéke és a pontok elhelyezke-
dése azt mutatja, hogy az 6sszefiiggés nem tulszoro

y = -4,187x + 154,6
R® = 0,65

fazishossz (nap
N
o
|

65 S~
L 4
60
55 ‘ ‘ ‘
18 19 20 21 22

kozéptsmérséklet {C)

6. abra. A rizs (Ringola fajta) kelés-viragzas f@asanak kozépgmerseklete és

tartama kdzott megfigyelt sszefliggés.

Els6 leépésben a legegysabb, klasszikus éBsszeg-modellt vizsgaltam, melyben
csak a bazisimérséklet szerepel, a félkiszoblbmérsékletet viszont nem. Ehhez
barmely — a 4.3. fejezetben bemutatott — modszszitélhatjuk a Jf kellsen magas
megvalasztasaval. A 6. tablazat szerint — melyledtiiritettem a Ringola rizsfajta ki-
l6nb6 bazisttmerseékletek melletti dosszeg-igényét az egyes években, tovabba ezek
atlagat, szorasat és variacios koefficiensét -0gaszértéke folyamatosan csokkenshet
a bazisbbmérséklet 9,3 °C-ig torténemelésével. Tovabb ndvelve gJst, a széras mar
novekszik, igy ez admérséklet tekinthéta Tyszis egyfajta statisztikai értelmezésének.
Ha indikatornak a CV értékét tekintjik, akkor meggithatjuk, hogy a gz;isO és 7 °C
kozotti ndvelése alig befolyasolja a modell ponégsg. Azaz amilyen GUtemben cstkken
a szoras, korulbelll ugyanolyan aranyban csokkbébaszegek atlaga, igy a nag@-h
meérsékletek Jissfeletti értéke is. Mindez azt jelenti, hogy a &wssz napokban kife-
jezett szorasa is csaknem azonos, tehat nincs eelténés a modellek josagaban. Meg-
jegyzem, hogy ezek a CV értékek P=5%-0s szinten kidiimboznek szignifikdnsan a
fenoféazis hosszanak CV érté#é(6,43%). Mindez nem azt bizonyitja, hogy a hagyo-
manyos Bosszeg-mddszer nem eredményes. Csupan a szigsifilkdast nem tudtam

kimutatni az alacsony eredeti CV-k és a nem nagpiksszam miatt.
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6. tablazat. A Ringola rizsfajta kelés-viragzassichk effektiv B6sszege kiulénbéz
bazistbmeérsékleti értékek esetén az 1991-1999 évekbetyalh Bosszegek atlaga,

szorasa és variacios koefficiense (CV)

—]
(e

1991|1992 1993| 1994| 1995| 1996| 1997| 1998| 1999| atlag | szoras| CV

1512| 1393| 1428| 1394| 1393| 1370| 1390| 1487| 1331| 1411 56,6 |4,01

1354| 1251| 1288 1262| 1255 1230| 1242 1345| 1205| 1270| 50,3 |3,96

1196] 1109| 1148| 1130 1117| 1090] 1094| 1203| 1079, 1130| 44,8 |3,97

1038| 967| 1008] 998| 979| 950 946| 1061 953| 989| 40,7 [4,12

880| 825| 868| 866| 841 810| 798| 919 827 848| 38,3 |4,52

724| 683| 728 734| 704| 670/ 650[ 777 701] 686| 38,0 |5,37

N[O IO|A|IN O

(e

578| 541| 588| 602| 569| 531| 508| 637| 575/ 570| 39,0 |6,86

A felsé kiiszobldmeérseéklet (optimum) bevonasa a modell jélenjavulasat ered-
meényezte. A 7. abra szerint a legkisebb (3% al@t)értékek horizontalis metszés (1.
modszer) esetén 7-11 °C k0zO0ttsds és 19-22 °C kozotti oy esetén fordultak éloly
modon, hogy a magasablyi-hez alacsonyabbydis tartozik, és viszont. (Jelblésink-
ben a Tp: utani szam arra utal, hogy melyik moédszer szedrient a T feletti dSmer-
sekletek figyelembe vétele). A legjobb eredméenyaisE 9,6°C, Topii= 20,3°C para-
méter értekek mellett adodott. A kdzel 10 °C-osidig&merséklet kissé kevesebb, mint
a hazai irodalmi adatok (SIMONNE, 1983); LAJTOSGIR
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7. abra. A Bosszeg variacios koefficiensének valtozasa kiulohbazistomerseklet és

optimumiémérséklet kombinaciok esetén (1. Mddszer)

A Topu értéke meglefen alacsonynakinik, mivel a rizs fejpdésének optimalis

hémérséklete a viragzast megal valamennyi rész-fenofazisara vonatkozoan altalaban
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25 °C kozeli, illetve azt meghaladd (YOSHIDA, 1981p rizsfajtaval kontrollalt ko-
rilmények kozott elvégzett kisérletekben (SUMMERHEet al., 1992) viszont meg-
figyelték, hogy tobb- kdztik japonica és indica fajta esetében a féflési sebesség
novekedése 20 °C -os kozépmerseklet felett csak kiegyenlitett nagnmérsékleteknél
kovetkezik be, egyébként nem. A vizsgalt 20/20,188/28/20, 32/20C-0s nappa-
li/éjszakai Hmérsékletek mellett a fédiés iteme nem mutatott Iényeges eltérést.

A varthoz kepest alacsony,pl; f6 magyarazata magaban &6Bszeg-moédszer
ezen valtozataban rejlik. Az 1. Modszer alkalmazalkagyanis a kapott érték csak azt
adja meg, hogy ha a horizontalis metszést alkalolazkkor azt ilyen alacsonymeér-
sekleten célszérelvégezni. Ha Jy1 magasabb, akkor a legmelegebb (mar kestlez)
napok tal nagy meértékben jarulnak hozz&édszeghez, eltorzitva a valés hatasukat.

A 2. modszerrel (8. abra) kapott optimaligd értek mar magasabb, mivel a séma
kozelebb all a valésdmeérséklet-fefpdési sebesseg dsszefliggéshez, és kevésbé kell az
optimum feletti dmérseklet sszefliiggést torzitd hatasat kompenZalpi=8,5 °C és
Topr=23,1 °C mellett minimalis addsszegek variacios koefficiense. A 3. modszer (9.
abra) a hazis= 8,0 °C és Jx=24,1 °C esetén adja legjobb eredményt. Ez azttjele
hogy a 24 °C-os napi kozéfimérseéklet tekinthétidedlisnak a rizs fejldése szempont-

jabol.
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8. abra. A Bosszeg variacios koefficiensének valtozasa kulohbazistétmerseklet és

optimumiémérséklet kombinaciok esetén (2. Mddszer)
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9. abra. A Bdsszeg variacios koefficiensének valtozasa kulohbazisttmerseklet és

optimumiémérséklet kombinacidk esetén (3. Mddszer)

A 7., 8. és 9. abra elemzésével, illetve Osszehiddsaval tovabbi fontos megal-
lapitasok tehék:

- a bazisimérsékletnek az optimalistdl lefelé tordéaltérésére a modellek ke-

vésbé érzékenyek, mint a felfelé valo eltérésre;

- alacsony bazigimerséklet alkalmazasaval a modellek kevesbé érgékem T
megvalasztasara;

- optimalis hazskivalasztasa mellett, ha eltériink a legjolgp &rtekdl:

- az 1. mddszernél szimmetrikusan és viszonylagalasomlik a modell,
- a 2., de kulénésen a 3. mbdszernél, a lefeléndrtitérésnél gyors a romlas, a
felfele eltérésnél viszont lassu, hasonléan azddszrerhez;

- az ebzéekbsl kovetkezik, hogy a dazis €s Topt bizonytalansaga esetén (ami min-
dig fennall) a B0sszeg-szamitashozslist inkabb kissé alacsonyabbra, gt
inkabb kissé magasabbra érdemes megvalasztani.

A bemutatott Bosszegszamitasi-modszerekkel gyakorlatilag azomrgopsag
érheb el a virdgzasi id becslésénél, ugyanis a minimalis CV értékek seéébahn kife-
jezve rendre 2,75, 2,71, 2,73. A 10. abra Osszafiogh abrazolja, hogy miként kell a
hémérsékletek 6sszegzését végezni az egyes esetékfmmofazis hosszanak meghata-
rozasara esetiinkben tehat mindharom modell egyaliéaitnas. Az 1. médszernél, ha a
Thazist @ horizontalis vagas értékéhez igazitjuk, akkdp,rre kevésbe érzékeny a mo-
dell. A 2., de kulénosen a 3. modszernél,g @rtékét szikseges pontosabban meghata-

rozni, viszont ekkor a baziémérsékletdl mar alig figg a modell hasznalhatésaga.
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10. abra. A harom bilinearis modell jelleggorbépimalizalt paraméterek esetén

A harom modszerhez tartozo idedlis paraméter-éetélszeti informaciot szol-
galtattak a rizs éghajlati igényére vonatkozéarhakistémérséklet 8-10 °C-os értéke
azt fejezi ki, hogy mar ilyen napi kozéphérsékletek mellett is fétlik a novény. Ez
érthe®, hiszen ilyen napi kdzepek mellett jelletrizhet a 15 °C kortli nappalmeér-
séklet, ami mar elegefich rizs fejbdéséhez. Az optimalis 24 °C feletti napi kbzé&ph
mérsékletek hazankban rendszereséforlulnak. Ez felhivja a figyelmet arra, hogy
nem csak a hidegstressz, hanem az eddig newké&pflen vizsgalt tulsdgosan meleg
id6szakok is negativ hatassal lehetnek a rizsternsigztée.

A vizsgalatokban alkalmazott eljaras egy viszonyayszei lehetiséget mutat
arra vonatkozoan, hogyan lehet fenologiai adatolok@dban az adott 6koldgiai korul-
ményekre érvényes, tetdeges fajra és fenofazisra vonatkozd, fajtaspeacifik
h66sszeg-modellt parametrizalni a variacios koeffisek minimalizalasaval.

Az érés idpontjara vonatkozoélag csak kozélppontossagu adatok alltak rendel-
kezésre, melyld nem volt lehetséges adisszegmodszer paramétereinek megbizhato
meghatarozésa. A viragzas-érés fenofazis hoss#€iSS. (1980) linearis modszerével

becsiltem (fs:is= 8 °C, dsszegigény = 500-560 °Cnap).
5.2. A kritikus fejl 6dési szakaszok meteoroldgiai vizsgalata

Az irodalmi adatok szerint a rizs a fagjésének egyes szakaszaiban kulob&zé-
kenységet mutat az dghrasi hatasokra. Mindezt sajat vizsgalatom, a désatiag-

id6jaras kapcsolat korrelacidanalizise is méggette, amelyet részletesen az 5.3. feje-
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zetben ismertetek. Hazai viszonyok kdzo6tt agdchssal 6sszefiiggésben terméscsokke-
nést eredményezhet éorban
(1) az elhtizodo kelés miatt kialakuld egyenetlgengie ndvényallomany;
(2) a reproduktiv szakaszban bekovetkbhilések altal okozott, altalaban rész-
leges virdg, illetve bugasterilitds és
(3) a késdre, kedveidtlen idsjarasi feltételek kozé tolddott érés.
A vegetativ fejpdési szakaszban (nem az elején) féllgpdvedtlen meteorolo-

giai viszonyoknak tébbnyire nincs kozvetlen ternség&end hatasuk.
5.2.1. Kelés

Magyarorszagon a direktvetés gyakorlata terjedirad|yet idejében elvégezve lehet
csak biztositani a kéllhosszUsagu tenyéségrakot. Megvizsgaltam, hogy mennyire
lehet ebrehozni a vetést anélkll, hogy ezzel jebsen megnovelnénk a karos, elhiz6do
kelés veszélyét. Az aprilis-majuséakak pentad dmérsékleteinek atlagos menetét
szemlélteti a 11. 4bra.

25
°c
20
15 A
10
—+—min
S TH——t——" ——max |
——atlac
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1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
aprilis majus

11. abra. A napi minimum-, maximum- és kozéplérsékletek 30 éves pentad atlagai

aprilis-majusban Szarvason

30 éves atlagban is kimutathaté az aprilis kozgelemtked homeérseklet vissza-
esés, ami elisorban a nappali felmelegedés gyengulését jelEntiek oka a megno-
vekvs ciklon gyakorisaggal dsszefigfelhdsebb, csapadékosabldjaras. Aprilis 20-a
utan eételjes melegedeés jelleiz Az irodalmi adatok szerint a megfdélekeléshez

szikséges 12 °C-os kiszobnél alacsonyabb éttaéséklei pentadok valoszirségét
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mutatja be a 12. dbra. (A hazai fajtak kelésénealishdmérsékletére ugyan 10 °C adé6-
dott, de 12 °C alatt még mindenképpen kedtlenek a kelés feltételei.) Aprilis 5-e
kornyéke csaknem az évek felében kedyele a vetést nem érdemes elvégezni, mivel
az ezt kovet 10-15 nap 70-90%-os valésigeggel kedveitlenné valik. Aprilis utolsé
dekadjaban kedvézaviszonyok esetén — ha adjéras ebrejelzések nem mutatnak tar-
tos letilést — mar vethetiink, hiszen innen kezdve rohamosékken a kelést akada-

lyozo alacsony émérsékletek valosziisege.
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12. bra. A 12 °C alatti pentad-kdzéptérsékletek relativ gyakorisaga Szarvason

A klimakamras kelési kisérletem eredménye szerk@l@sre vonatkozoddsszeg
modellben a bazigimérséklet j6 kdzelitéssel 10 °C, &isszegigény pedig 70 °Cnap.
Ezt felhasznalva meghatarozasra kerllt az 1976-&#3Zzak minden éveére, hogy apri-
lis 1, 10, 15, 20, 25 és majus 1-i vetégigsetén mikor, illetve hany nap mulva kovet-
kezett volna be a kelés (6. melléklet). Az egyreakbi vetéseknél egyre hosszabb a
kelési ids. Aprilis 10-i vetés esetén 26 nap, aprilis 254¢smél 16 nap a keléshez sziik-
séges id, azaz mig a vetésnél 15 nap, addig a kelésnélces 5 nap a kiloénbség.
Viradgzas idején az ebben ejicdsszeg eltérés a magasabmirsékletek miatt jellem-
zéen csak 2-3 napot jelent, érésre ismét elérheiirzapot.

A termebi gyakorlat szerint a 3 hétnél hosszabb kelésihdtranyosan befolya-
solhatja az allomany bedlldséat, az 1 hénapon adigpigen kedveilen. Ez alapjan az
aprilis 10-i vetés kizarhato. A 15-i sem ajanlbiszen 50%-os eséllyel csak 3 hét utan,
illetve kb. 20% eséllyel 1 hénap utan kédik a kelés (7. tablazat). A 12. abra szerint
aprilis 20-tél jellemden egyre kedvéibbé valik az idjards, de még igy is atlagosan
kb. 3 évente egyszer tll hosszl a kelési(idgalabb 3 hét). Aprilis 25-i vetés kockaza-

71



ta méar elfogadhaté nagysagu, a vetést meg leheiekezbar a késobi vetések termé-
szetesen még keduidm korilményeket biztositanak.

Korabbi hazai vizsgalatok a legkorabbi vetésipintra a talajpmérseéklet tartos
12 °C-os (SIMONNE, 1979, 1983), illetve 13 °C-0AJTOS, 1967) atlépését ajanljak.
A hémérséklet tartds atlépésének megallapitasa a dgttkan komoly problémakat vet
fel a talajttmérséklet jelerits ingadozasai és inhomogenitasa miatt. Tovabbilgmodo
a vetés idejének aktudlis talajhérséklethez torténkodtéséevel, hogy korai kitavaszo-
das, gyors aprilis eleji felmelegedés esetén éabelajanlas alapjan kockazatos a vetés
a ké$bb varhatd bmérséklet visszaesések miatt.

Az idojarast keld pontossaggal csupan egy hétig lehéteptlezni, az azt kovét
idészakra a naptari édzakhoz tartozé éghajlati statisztikak val6éggéygi informacioit
célszeti figyelembe venni, ahogyan azt tettem a vizsgatdtan. Azaz, véleményem
szerint elédlegesen a mar elfogadhatonak talalt aprilis 28tuhbdl kell kiindulni, és
kedve®d (>15 °C) talajlimérséklet, és étejelzett tartds meleg esetében lehdll atia-

ximum 1 héttel korabban elkezdeni a vetést.

7. tablazat. A 3 hetet és 1 hénapot&kélési id (KI) gyakorisdga 32 év alatt
(1976-2007) kulonbdzvetési idpontok esetén

Apr.1. | Apr.10. | Apr.15. | Apr.20. | Apr.25. | Apr. 30.

Ki>21 nap 30 22 16 11 5 3

K1>30 nap 14 8 6 2 1 0

5.2.2. Reproduktiv fejlbdési szakasz a viragzasig

Irreverzibilis kdrosodasi forma a reproduktiv delgsi szakaszban akéar csak rovid ideig
(néhany nap) fell&palacsony timérséklet kovetkeztében kialakulo tébbnyire részdeg
bugasterilitas. A kockazat csokkentése érdekébeadait fajta vetési idejét ugy kell
meghataroznunk, hogy a legérzékenyeblbd&si stadiumok az éghajlatilag legkedve-
z6bb idészakra essenek. Noha a maximum-, illetve ko&éphiséklet is 6sszefiiggésben
van a sterilitds kialakulasaval, a vizsgalatokdz=¥i a minimum ldmérséklettel elvé-
gezni, amely az irodalmi adatok szerint a legszaivbskorrelaciot mutatja (SHIBATA
et al., 1970; FARRELL et al., 2006b).

A minimumok atlaganak menete mellett érdemes metssztikai paramétereket
vizsgalni, mivel csak az évek egy részében lémfeidegstressz (13. 4bra). A pentad-
atlagok also6 decilise a maximumat julius végénuaatys elején éri el 14 °C-ot megha-

lad6 értékkel. Ez azt jelenti, hogy ebben aisihkban pentad-atlagban a minimumok
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atlagosan csak 10 évente 1 alkalommal csokkennélC1aa. Az also kvartilis 15 °C
felett van ugyanebben azoégkakban, augusztus végére (1 hdénap alatt) viszémt m
12 °C alé csokken. A steriliths mértékének ez alapjriéié becslése, az erre vonatko-
z6 kutatasi eredmények hianyaban nem lehetségesis&mnt megallapithatd, hogy
mely iddszakok a kedvéibbek és melyek a veszélyesebbek.

Még szemléletesebb a minimumok pentad-atlagandiCldlatti ebfordulasanak
relativ gyakorisaga (14. abra), ami arra utal, haggusztus 20-a utan mar az évek je-
lentos részeében kedvéttenek a Bbmérseékleti viszonyok, de julius éldelében is vi-

szonylag gyakran élordulnak hivésebb periédusok.
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13. abra. A Bmérsékleti minimumok pentad-atlagainak 30 évegatleninimuma,

alsé decilise és kvartilise Szarvason

%
100

80

1 6 11 16 21 26 31 5 10 15 20 25 30
julius augusztus

14. abra. A 14 °C alatti minimumok relativ gyakéga Szarvason (pentad atlagban)
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A Ringola (rovid tenyészidg) fajtara kidolgozott M2 bilinearisddsszeg modell
(Thazis=8,5 °C, Fass=23,1 °C, 66sszeg-igény=760 °Cnap) segitségével tortént g-vira
zas idpontjanak meghatarozasa kiulénbaztésidk esetén. Természetesen kelésig az
arra létrehozott egyszetinearis modellt alkalmaztam. Igen korai vetést@sdaprilis
15.) a vizsgalt 32 évben a virdgzaégddntja julius 6-a és augusztus 7-e kdzé esik, nagy
szOrast mutatva. A vetésianajus 1-ig és majus 15-ig vald kitolasaval a bkastag-
zasi idbpont jul. 9-aug. 8., illetve jul. 24-aug. 11. kdesodik, és az egyes évek kozotti
szoras csOkken (7. melléklet). Ez azt mutatja, hadyprai vetés csak az évek egy reé-
szében hozza szamotéewn korabbra a virdgzast, ami igazabdl nem is jedémtyt, hi-
szen julius els felében gyakoribb a kéros kdhs, mint julius végén, illetve augusztus
elején. Korai viragzasu fajtdkat nem célsizaprilisban elvetni, kivéve, ha csapadéekos
id6jaras varhatdé majus elején, ami hosszableidnegakadalyoznéa a talajba vetést.

Megallapithatd, hogy a korai rizsfajtaknal a mapazepi vetés esetén is legké-
s6bb augusztus elsdekadjara esik a viragzas (32 é8vlh4 évben). Ez dmérsékleti
szempontbdl még kedvézMivel a kései rizsfajtak hazankban jellefen 10-15 nappal
késsbb viragoznak (SIMONNE, 1983), itt mar szamolnillkehidegstressz miatt kiala-

kulé virdgsterilitds ndvekivkockazatéval.
5.2.3. Erés

A rizs érése idején a mérsékelten melegads a legkedvébb. A tulsdgosan magas
hémérséklet okozta terméscstkkenés hazankban ritként a korai fajtak kezdeti érési
szakaszaban (augusztusidislében) Iéphet fel. Hazai adatok erre vonatkazdliacse-
nek, a rizs érzékenységére vonatkozo kulfoldi edsdrek és a hazai meteorologiai vi-
szonyok alapjan valés4isithet) a megallapitas. Az alacsonyrhérséklet karos hatasa
viszont realis kockazati tény&zHosszabb tenyészidejajtaknal, megkeésett vetésnél,
illetve az atlagosnal hidegebb tenyéézzbk esetén az érésistaka tulsagosan kito-
l6dhat, veszélyeztetve a termés megéebalérését, illetve a betakaritast.

A 20 °C feletti maximum az érés szempontjabol ngdvesd, hiszen a borult, il-
letve csapadékos nappalokésszel jelleméen 20 °C alatt marad &imérséklet. Ezért
az elemzésem targya a maximumérseklet. Szeptember kdzepéig 20% alatt marad a
kedvedtlen pentadok aranya és még a honap végére seeh &i50%-ot (15. abra).
Azaz szeptemberben még — ha nem is toretlendl &ltaidban megfeléen folytatddik

az érés. Oktober 10-e utan agjadasi kockazat jeleissé valik (>60%) és oktober 20-a
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utdn mar nagyon kicsi az esélye (0-5%) az érés paetjabol megfeld homérséklet-
nek.
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15. &bra. A 20 °C alatti maximumok relativ gyakaga Szarvason (pentad atlagok)

A hébsszeg mobdszerrel azt vizsgaltuk, hogy mely azagzasi idpont az egyes
években, amely esetén éppen oktdber 10-re érikrizs, aehat még elfogadhatod. Az E.
KISS (1980) szerinti gyorsabb vizleadasu, igy rébll érési idej fajtaknal (1. érési
tipus, EHI = 500 °Cnap) aug. 7-23. k6zott, mig adzabb érési idéjfajtaknal (Il. érési
tipus, EHI = 560 °Cnap) ennél mintegy 4-5 nappabkban van a sziikséges viragzasi
idépont (7. melléklet). A kérdés, hogy mikor kell ehredvetni a rizst.

A korai fajtak maj. 1-i vetéssel, azéebekben leirtak szerint jul. 9-aug. 8. k6z6tt
virdgoznak, tehat kordbban, mint az okt. 10-i ésésimeghatarozott éhont. Csupan
egyetlen évben (3,1% relativ gyakorisag) adédogbegsés a két iranybdl becsitilt vi-
ragzasi idre. Majus 15-i vetés esetén a 3#-B évben nem érne be a rizs okt. 10-ig,
legalabbis az 1976-2007-es évek éghajlati jeltératapjan. Figyelembe véve a mele-
gedeési trendet (5.5. fejezet), az ebbersrkgickazat igen kicsi. Az I. érési tipusnal a
majus 25-i vetes, a Il. tipusu fajtaknal a majud 26tés viszont mar kozel 20% valb-
sziniséggel nem érik be (8. tablazat). llyen kései eiésl természetesen a virdgzas
idején jelentke& hidegstressz valGsZisége is nagyobb.

A kései viragzasu (a koraiaknal 10 nappalokés) gyorsabb, illetve lassabb viz-
leadasu fajtak 43%, illetve 31% val6ésieggel nem érnek be okt. 10-ig, ha a vetés
majus 15-én torténik. Ez elfogadhatatlan nagysamkézatot jelent. Az I. tipusu fajtak
vetését célszémdajus 10-e kornyéken, a Il. tipusu fajtakét mépug befejezni.
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8. tAblazat. A kedvéitlendl kitol6do érés (a rizs nem érik be okt. 1Priglativ gyakori-
saga (%) az utébbi 32 évre vonatkozo6an (1976-2KBnNbo2 vetésidk esetén

L. L. Ma4;. M4j. Ma4;. M3aj.

Maj. 1| Mai.5. | Bt | S | g |

Korai virdgzas, I. érésitipus 0 3 6 6 6 16
Korai viragzas, Il. érési tipus 6 6 6 6 22 28
Kései viragzas, I. érésitipus 6 6 12 31 43 59
Kései virdgzas, Il. érési tipus 12 19 31 43 66 81

A megadott datumok talajba vetésre és teljes beevé@matkoznak. Vizbe, illetve
felszinre vetésnél, &le beaztatott vétag felhasznalasaval a vetdésioéhany nappal
kitolhat6. A kései vetéseknél azonban mindenképgzed a korai virdgzasu fajtakat
elényben részesiteni.

5.3. Az idbjarasi elemek hatasa a rizs terméseére

Magyarorszag az europai rizstermesztés eszakidmatékszik. Egyes nézetek szerint az
éghajlati adottsagaink nem megfék a termesztéshez, illetve magas termésatlagok
eléréséhez. A gyakorlat ezt részben alatdmasztjrovetkes rovid 6sszehasonlitas
azonban bebizonyitja, hogy az atlagosan 4-5'tdsaterméshozamot a hazainal kedve-
zétlenebb éghajlati feltételek mellett érik el Japészaki szigetén, Hokkaidon
(SHIMONO et al.,, 2007a). A sziget viszonylag melggedéinyugati részén fekv
Sapporo (E. Sz. 43°) és Szarvas havi kogaphséklet és a havi atlagos napfénytartam
adatai szolgaltak a vizsgélat alapjaul (PECZELY34)9

Szarvason a tenyésdskzak el§ fele lényegesen melegebb, mint a japan varos-
ban. Aprilisban, majusban és juniusban az eltériéseqy 4°C-os, ami koriilbelil egy
hénapos valtozasnak felel meg. A julius még minmdigtegy 2°C-kal melegebb Szar-
vason. Augusztus és szeptember honapokban csakrmerosaa két hely kozépmer-
séklete (16. abra).

A napfénytartamot illéien szintén hatarozott é&elyben van hazénk. Jaliusban
tébb mint 100, majustol szeptemberig 6sszesen idibb 300 napfényes 6raval gazda-
gabb Szarvas Sapporo-nal.

Mindez azt bizonyitja, hogy megfetehgrotechnika alkalmazasaval (pl. palanta-
za&s is) az éghajlati potencial a jelenleginél Ig®gen nagyobb termésatlagok elérését
teszi lehetve.
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16. &bra. A napfénytartam havi atlagos 6sszegev&zam (1) és Sapporoban (2),
valamint a havi kozégtmérsékleti értékek Szarvason (3) és Sapporoban (4)

5.3.1. Termésstatisztika

A rizs termésatlaga Békés megyében az 1975-208adtra vonatkozéan 2,99 tha
Ez az érték kissé meghaladja a 2,83 t-ba orszagos atlagot. A csekély eltérés oka
egyrészt az, hogy Békés megye jedensullyal szerepel az orszag rizstermesztésében
(ellemzéen a terniteriilet 25-50%-a ide koncentralddik). Masrészt Magyszag leg-
nagyobb rizsterih teriiletével rendelkéz megyéjében, Jasz-Nagykun-Szolnokban is
hasonl6ak az 6koldgiai adottsdgok és a termésergarkéAz évenkénti termésatlagok
nagymeértéel ingadozast mutatnak (17. abra).

A terméséatlagok szérdsa megyei és orszagos siatemlo (sees=0,84 t hal ill.
Sorsz=0,85 t hd). Mas szant6foldi névénynél iséébrdulnak ehhez hasonlé vagy akar
nagyobb szérasok, de ott mindez jelléaz nagyobb termésatlagok esetén lép fel. Az
atlag szazalékaban kifejezett szoras (variaciodfikmans) érteke Békés megyében
CVgekes27,9%, orszagosan GN¥,=30,1%.

Ezek az adatok azt mutatjak, hogy Békés megye kaztagosnal kedvébb
adottsagu rizsteréntérségei kozé tartozik.
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17. abra. Az orszagos és a Békés megyei termésddagiasa (1975-2000)

5.3.2. Trendvizsgalat

A rizs termésatlagat kulonbézényedk egylttesen hatarozzak meg. A terméssorok
vizsgélatakor feltételezhetd, hogy a talaj hat&sgydgében alland6 az évek soran. Az
agrotechnika és a fajtahasznalat egyenletes, wkaphassu valtozast eredményezhet,
ami a termés igbeli trendjekéent jelentkezhet. A tredtivalo eltérés, mely az egyes
evekben jelentkezik (pozitiv vagy negativ iranyap idsjaras hatasanak tulajdonithato.

Az Osszefliggésvizsgalat él#pése annak a megallapitasa, hogy toértént-e olyan
valtozas az 1975-2000ddzakban a hazai rizstermesztésben (agrotechnjkahdazna-
lat), mely a meteoroldgiai tény@zn tul valtozast okozott a termésatlagban.

A 17. abran megfigyelhét hogy a termésatlagok nagy szérodasa mellett dekiez
5-6 évben hatarozottan alacsonyabbak az atlagok, ké§bb. Az egész idszakra vo-
natkozéan P=5%-0s szinten szignifikans lineériséwekw trend mutathat6é ki. Ez a
statisztika azonban igy félrevegetigyanis az iéiszak dont részén (1980-2000) szigni-
fikans trend nem allapithatd meg. Az illeszthimearis trend értéke minddssze 0,05.
Az 1976-80-as idlszakban- mely latszdlag tendencidzus eltérést mutaz alacsony
termésatlagok koézismerten az igen kedven idsjarasi feltételek (tivos, napfényben
szegény tenyészidzak) miatt alakultak ki (SIMONNE, 1979). igy féhezet lenne
ezt trendillesztéssel az agrotechnikaban, fajtat@atban bekdvetkezett valtozasnak

tulajdonitani.
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5.3.3. Termésbecslés meteoroldgiai elemek havi adisalapjan
5.3.3.1. Csapadék

A szantoféldi novények tobbségénél a csapadék nisdgwy altaldban meghatarozo
szerepet tolt be a termés alakitasaban. A rizgleseta sajatsagos termesztéstechnolo-
gia kovetkeztében éitjelentbsen eltér ezen &jarasi elem hatasa. A termésétlag és a
havi csapadékosszegek kozotti kétvaltozés koraddanefficiensek értéke 0-hoz kozeli
(9. tablazat), a honapok tobbségénél negatijelél Ez azt jelenti, hogy a csapadéek
mennyiségének nincs jelést hatasa a termésatlagra, illetve nagyobb csapssiztg
termésdepressziot okoz. Az abszolut értékben lggidgmajusi korrelacios koeffici-
ens sem mutat azonban P=5%-0s szinten szignifikssmefliggést.

9. tdblazat. Az idjarasi elemek és a megyei termésétlag kozotti kai@s egyttthatok

értéke
aprilis | majus | junius julius | augusztus| szeptember
Csapadék -0,04 -0,32 -0,16 0,05 -0,14 0,08
Homérséklet 0,30 0,49 0,23 0,39 0,63™ 0,32
Napfénytartam| 0,57%| 0,54 | 0,23 0,51 0,64 0,39

Szignifikanciaszint!: P=5%,: P=1%,**: P=0,1%

A kapott eredmények nem meghgk. A rizs Magyarorszagon kizarélag
ontozésre alapozva termeszthatigyanis a csapadék nem képes biztositani az egész
tenyészidszakban a feltalaj megfetelvizellatottsagat. A tobb csapadék tehat nem
jelent jobb vizellatottsagot, csupan a kiadand@ziviz mennyiségét cstkkentheti.
Ezért a csapadéknak nincs termésndbhattasa.

Masrészt viszont csapadékosjatas esetén- legalabbis a nyari félévben
jellemzen alacsonyabb amérséklet és kevesebb a napsiités. Ezt a csaparkiélss
és a masik két elem kozti negativ korrelacios koefisek is bizonyitjakr(értéke -0,1
és -0,4 kozotti). A felbs, hivos idd pedig kedvedtlen a rizs szamara (részletek a
kovetked fejezetekben).

Az arasztOviz csapadék altaliithse is a termésre gyakorolt kdzvetett negativ
hatasok kozé tartozik. Ez a probléma némileg ehgliitaz arasztoviz magassaganak
megfeleb szabalyozasaval.

Ha a tavaszi idszakban @leg majus) sok csapadék hull, akkor az nehezétyi
késlelteti a magagy&készitést, vetést.

Mas szeréik is hasonlé eredményre jutottak. E. KISS (198@¢rafazisonkénti

vizsgalat soran negativ, de nem szignifikans rkékeét kapott. Ugyanakkor SZASZ
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(1961) a juliusi csapadék kéros hataséat jémek talalta és elsorban a csapadékkal
jard hivos, napfényszegénydmrassal magyarazta. Ez a vizsgalataimhoz képlest-je
tos eltérés a juliusi csapadékok nagyfoku térbeidéiseli szeszélyességével magyaraz-
hat6. Gyakran éfordul, hogy egy meleg, napfényben gazdag juliegpadéka egy-két
nagyobb zapor miatt meghaladja a sokévi atlagot.

A szignifikans korrelaciés egyutthatdék hidnya mizghpadékadatokra épideg-

resszids dsszefliggést nem hataroztam meg.
5.3.3.2. Himérséklet

A rizs melegigénye kdzismert, s mivel Magyarorszdgzstermesztés északi hataran
fekszik, varhato volt, hogy a tenyésisdak lbmeérsekletének alakulasa joI megmutat-
kozik a termésatlagban is.

A havi kbzéeplbmérsékletek és a termésatlag kozotti korrelaci@sficrensek ér-
téke 0,23 (junius) és 0,63 (augusztus) kozotti.%=es szinten szignifikansX0,39) az
0sszefliggés augusztusban, jaliusban és majusbtbi@zat).

Majusban a csirazas, a kelés és a korai vegetgtbdds idején fontos a meleg
id6jaras az egyontét eteljes allomany kialakulasahoz. A rizérhérsékletre még ér-
zékenyebb fefldési szakaszai a viragzast megétd 1-2 hét, a viragzas és a termésko-
todés— a nyar masodik felébe esnek, ezt jelzi az augss@s részben a juliusi) korre-
lacios koefficiens. A vizsgalataimhoz képest SZA3861) a juliusi Bmérséklet fon-
tossagat egyerteliibben kimutatta, viszont a majus szerepét keveslafteki. A vege-
tativ fejlodés 6 szakaszaban, azaz juniusbansmérséklet szerepe kisebb, mint az ezt
megebzo, és kovet idészakokban. Ekkor a névények az alacsonyafibénsékletek
hatasara "csak" lassabban ddjiek, de ez 6nmagaban még nem okoz terméskiesést,
ugyanis nem jelentkezik irreverzibilis karosodasufan a fenologiai fazisok kisbre
tolodasa jelent veszélyt, mivel igy a kritikus & nagyobb valdsziiséggel esnek
kedvedtlenebb idjarasu idszakra.

A havi kdzépldmérsékleti értékek (fliggetlen valtozok) és a teatiég (fligd
valtozo) kozott a kovetkézbbbvaltozos linearis regresszids dsszefliggderail

Y=-25,3HAPR+204, THMAJ-36,0HJUN+127, 2HJUL+232,3HAUG+128,5HSZEP-8985
(29)
ahol

Y= a termésatlag (kg Ha

HAPR, HMAJ, HJUN, HJUL, HAUG, HSZEP= a havi kozéphérsékletek
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R=0,77 (korrel&cids koefficiens)

R?=0,59 (determin&cios koefficiens)

a becslés standard hibaja h = 610 k§ ha

a szignifikanciaszint P=1%

A fluggetlen valtozék kozll célsZeeltavolitani azokat, amelyek szignifikAnsan
nem javitjak a regressziét. Az igy kapott egyéhabregyenletben mar nem szerepel az
aprilisi, a juniusi és a juliusi kbzepimeérseéklet.

Y=167,TBMAJ+260,8HAUG+162,9HSZEP-7830 (30)
R=0,75, R=0,56, h=592 kg hi P=0,1%

Az R értéke alig csokkent, ugyanakkor a standavd Bs a szignifikaszint javult.
5.3.3.3. Napsugarzas

A napfény biztositja a fotoszintézishez szikségearzasi energiat, nélkilézhetetlen a
novények szamara. Nem megféladllatottsag esetén mindenképpen termeéskieséessel
kell szamolnunk. Az irodalmi adatok szerint Magyamagon a rizs esetében a napsu-
garzas a émérséklethez hasonl6 fontossagu termésalakito 2énye

A hémérséklet és a napfény hatasat nehéz elkilonitgpanis az egész tenyész-
idészakban viszonylag szoros pozitiv korrelacios kalatdigyelhet meg kozottik. A
magasabb dmérséklet statisztikusan tobb napsttéssel pardsukrmeészetesencébr-
dulnak hivés-napfényben gazdag, illetve meleg-éslhiddszakok is. A havi kézéh
mérséklet és napfénytartam kdzotti korrelacios gbgtok értékei 0,47 (aprilis) és 0,82
(majus) kozott alakulnak.

A terméséatlag minden honapban kisebb-nagyobb nsatékde szorosabb kap-
csolatban van a napsitéses 6rak szamaval, minzepkiinérséklettel. A regresszios
egyenlettel tortéh termésbecslés is valamivel pontosabb, minbradrsékleti adatokra
epub becslés. Ez azonban nem szikségsre@llt eb, hiszen a fliggetlen valtozok
egymassal valo korrelaltsaga befolyasolja a tolibzét regresszié determinacios koef-
ficiensét és hib4jat. Ha a regresszios egyenlataihy@n valtozok szerepelnek, amelyek
er6sen korrelalnak egymassal, akkor a regresszio kisakeértékben javul az egyvalto-
z0s esethez képest. A linearis regresszios egyenlet
Y=5,661NAPR+4,783MMAJ-0,2328JUN+5,796MJUL+6,032NAUG+4,310NSZEP-3319

(31)
ahol

Y= a termésatlag (kg Ha
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NAPR, NMAJ, NJUN, NJUL, NAUG, NSZEP= a havi napféartam
R=0,80, B=0,64, h=577 kg i P=1%

Itt is elvégzhet az egyszdisités. Lépésenként elhagyva a legkisebliéki val-
tozot a kdvetkei 6sszefiiggés adodik:

Y=6,388NMAJ+6,268NIUL+7,888NAUG-2458 (32)
R=0,76, B=0,58, h=577 kg i P=0,1%

Megallapithatd, hogy a napfénytartam d@amiérséklettel kozel azonos, vagy annél
kissé szorosabb 6sszefliggésben van a termésatlaggal némileg ellentmondasban
E. KISS (1980) az éghajlati elemek koziil a legmelghiobb és legstabilabb tényez
nek a hmeérsekletet talalta. Eredményei szerint a napfétaytaés a termés kozotti kor-
relacios egyutthatd nem stabil, jelésen valtozik (olykor negativ is lehet) a vizsgalt
idészak fliggvényében. SZASZ (1961) — hasonl6an azrgmgeimhez — jlliusban és
augusztusban a napfénytartam éérmdrséklet hasonlo hatasat talalta. A s&eoxabbi
megallapitasa, hogy nyar elején a déli @ajon kisebb, az északi teriileteken nagyobb
jelentsédi a napfénytartam, mint admérséklet. Ehhez illeszkedik az az eredményem,
hogy juniusban mindkét elem kdzel azonos (nem ##gns)r értéket mutat.

5.3.3.4. Az idjarasi elemek egylttes hatasa

A részvizsgalatok szerint &imérséklet és a napfénytartam szoros kapcsolathama va
termésatlaggal, a csapadék viszont nem. Ezértesé@hsk {int, hogy a csapadékdssze-
geket kihagyva az aprilis-szeptembeatsdak havi kozépimérsékleti és napfénytartam
adatait egyuttesen felhasznéalva adjak becslégtsaermeésatlagara. A kapott 12 valto-
z0s egyenletet terjedelme miatt itt nem kozlompésuaz 6sszefiiggés nehany statiszti-
kai jellemzjét:

R=0,91, R=0,83, h=473 kg hi P=0,5%

A gyakorlati felhasznalhatésag (és a szignifikarszimt) javitasa érdekében a ke-
vésbé fontos valtozokat elhagyasra kerilltek a nmestlmz részben leirtak szerint. A
kapott, mar csak 4 valtoz6t tartalmazé regressagenlet a kovetkéz

Y=220,TBMAJ+174,8MSZEP+5,35MJUL+10,19MAUG-7763  (33)
ahol

Y= termésétlag (kg 3

NJUL, NAUG= a juliusi, ill.augusztusi napfénytaria

HMAJ, HSZEP= a méjusi, ill. szeptemberi kozépiérséklet

R=0,87, R=0,75, h=456 kg hi P=0,1%
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A 18. abran a tényleges és a regressziés egyemietsiilt termésatlagok lathatok
az 1975-2000 iészakban. A becslés az évek zomében kidlégipontos, hib4ja kisebb,
mint 0,3 t ha, azaz 10%. Nagyobb feliilbecslés 1976, 1978, 19993, 1994 évekre
tortént. Ugyanakkor 1983-ben, 1991-ban a becsidk éviszonylag nagy mertékben
elmaradt a ténylegdst A determinacios koefficiens szerint adj@ras a termésingado-
zasokat kb. 75%-ban magyarazza. Ez az érték SZASZ1] eredményeivel 6sszhang-

ban van.
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18. abra. A tényleges és a regresszios Osszefigydpessilt BEkés megyei

rizs termésatlagok

Az egyes években @brdulo jelentsebb eltérések ravilagitottak a modell hia-
nyossagaira, illetve javitasi leliségeire.

1978 idbjarasa igen kedvétden volt a rizs szamara. A regresszios modelll alta
becsult termés meglelésen alacsony 1,9 tonna hektaronként, de ténylegesenen-
nél is lényegesen kevesebb termett (1,417%).hA napi fmérsékleti értékeket és a
hidegstresszre vonatkozo irodalmi adatokat ossezevettételezhét, hogy néhany &
meérsékleti szempontbdl kritikus napon jetenirreverzibilis kdrosodas érhette a rizst
(bugasterilitas). Hasonl6 okok jatszottak szeré9&6-ban is.

Az egyenlet az 1992-94ddzakban is tulbecsuli a termést. Ennek a valdszia-
gyarazata, hogy ezekben az években tobbszobéfisrélitak igen meleg periédusok a
tenyészidszak alatt, amelyek mar kivil estek@arérséklet-termésatlag kapcsolat line-

aris tartomanyan.
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Az elébbiekben emlitett talbecslések mellett egyes évekieemészetesen ala-
becsléseknek is meg kell jelennilk. Kismétitétabecslés a szésegekdl mentes, at-
lagos vagy kedvézévjaratokban fordul él

Osszegzésil megallapithatd, hogy a havi napsugd&ga¥mérséklet adatok
kombinalt hasznalataval&llitott regresszidos egyenlet kiel&gfiontossagu becslést ad

arizs termésere.
5.4. Kulonboz Iéghomérsékleti paraméterek termésre gyakorolt hatasa

Az 5.3. fejezetben a termésbecslésnél az altalanesalelkezésre allé havi kozéph
mérsékleti értékeket hasznaltam, amely a gyakarédtikra megfelél pontossagu ered-
ményt szolgaltatott. Admeérsékleti hatas pontosabb, részletesebb feltaégt azon-
ban a korrelacidéanalizist kiterjesztettem a s&#tekekre, napi adatokbol szarmaztatott
egyeb havi adatokra és valamennyi szamitast elt&gedekad adatokkal is. Napi ada-
tok csak 1976-t4l allnak rendelkezésre, ezért agélatok az 1976-2000d8zakra tor-
téntek.

A regresszios egyenletek meghatarozasat nem végedte rendkivil sokféle
kombinacios lehéség miatt. Ugyan éélina a korabbiaknal nagyobb determinaciés
koefficiens Ujabb valtozok bevitelével, de a kapmgyenlet specialis adatigénye és bo-
nyolultsaga miatt gyakorlati jelefgéggel nem birna. A valtozok szamanak névelése az
0sszefliggések megbizhatdsagi szintjét pedig a#talabokkenti (lasd. 5.2. fejezet).
5.4.1. A limérsékleti széléségek
A napi minimumok, illetve a napi maximumok haviagth (Minatl és Maxéatl), valamint
a havi kozépbmérséklet (k6zép) kilonbéképpen korrelal a termésatlaggal (10. tabla-

zat). Az atlaghoz tartozib értékek Iényegében megegyeznek az 1 évvel hossahtib

sorbdl szamitott értekekkel, ami az dsszeflggésddidisasara utal.

10. tébl4zat. A napi minimum- (Minatl), maximum- gatl) és kozépimérsékletek

(k6zép) havi atlaga és a termésatlag kozotti kaciés egyitthatok értéke

aprilis majus | janius | julius |augusztuyszeptembe oktdber
Minatl 0,24 0,40 0,18 0,36 0,51% 0,14 -0,10
Maxatl 0,32 0,52% 0,30 0,41 0,62 0,41 0,08
Kdzép 0,29 0,49 0,21 0,40 0,63™ 0,34 -0,13

Szignifikanciaszint!: P=5%,": P=1%,**: P=0,1%
Szeptemberig a maximumhoz tartazérték mindig magasabb, mint a minimum-
hoz tartozo, és tobbnyire kevéssel a kopépérséklethez tartozonal is. SZASZ (1961)
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megallapitasaval 6sszhangban a maximumok szordsgimsolatban allnak a rizs ter-
mésével, mint a minimumok.

A nappali felmelegedés jeldéisege véleményem szerint két dologgal magyaraz-
hat6. Egyrészt az é&ebb felmelegedés jelleen tobb napsitéssel parosul (ami ked-
vezs a nbvény szadmara), mig alacsony minimumok lehetnek

1. dertlt viszonylag meleg;

2. csapadékos,ikos idjarasi helyzetben is, melyek kozil adldi kedvesd, az

utobbi kedvedtlen a rizs szamara.
Masrészt a maximumok jelérsiebb eltéréseket mutatnak az egyes évek kdzott.

A legnagyobb eltérés szeptemberben figyélimetg. Itt csupan a maximum mutat
szignifikans 0sszefliggést a termésatlaggal. Ezdmitian arra utal, hogy az éréshez
napos, viszonylag melegddh kedve#, és a derllt isjarassal jaro jelefisebb éjszakai
lehiilések nem jelentenek problémat. Az adatok szerdnbkidberi mérséklet nem
jatszik szerepet a termés kialakitasaban, amitértheszen ekkorra az évek tobbségé-
ben megtorténik a betakaritas.

A korrelaciészamitast dekadonkénti bontasban iggelztem. A rizs dmérsékleti
érzékenysége — ahogyan varhato volt — az egyepbkoa belll is jelerds eltéréseket
mutat (19. 4bra).

0,8

0,6

0,4

0.2 | Emin
@ max

19. &bra. A rizs termésatlaga és a napi minimunm)(rilletve maximumBmérsekletek
(max) dekad atlaga k6zo6tti korrelacios egyitthatéké a tenyészigszakban
(1976-2000)
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A korabbi kutatasok csaknem egybehangzoan megalttik, hogy a rizs genera-
tiv szakaszanak legérzékenyebb periddusa a ,bugimhaallapot, majd ezt koven a
virdgzas (SIMONNE, 1979; SASAKI és WADA, 1973; HABE et al., 1969;
SHIBATA et al., 1970). Hazankban ezek a fenofazigtiemzen juliusban figyelhék
meg, illetve a virdgzas kitolodhat augusztus komgpde csak az évek egy részében.
Magyarazatra szorul tehat az augusztus kdzéekadjanak kiugroan magas, ésiels
dekadjanak nem szignifikamgrtéke.

Az éghajlati statisztikak alapjan megallapithatogy smérsekleti szempontbadl
augusztus eleje a legkiegyensulyozottabb, legkdihezA legkisebb valdsziiséggel
ekkor alakul ki olyan mértéklehilés, ami terméskiesést okozhatna (14. abra). Ezért
nem jelenik meg szignifikansan ezen periédus hatasa

Azokban az években, amikor a rizs degse késésben van a korabbi fazisok ked-
vezitlen iddjarasa miatt (megkésett vetés, elhizodo kel@dgyhjulius), tdbbnyire eleve
kisebb terméssel szamolhatunk és ehhez hozzaj&uwll hogy a viragzas kitoldédik au-
gusztus kozepeéig. Ekkorra viszont mar niega esélye a jeletd hidegbettréseknek,
illetve a hosszabb éjszakak miatti kodoknek, ateraés tovabbi csokkenéséhez vezet.

A vetés-kelés ifiszakaban a maximurmérséklet szignifikans hatasu. A majusi
meleg kozvetlenll a kikelt allomény vigora és edgtssege, kdzvetve a fenofazisok
elébbrehozasa miatt kedwezAz aprilis kozepi magaséimeérséklet szerepe nem mutat-
hato ki, de az aprilis utolsé dekadjaban tasteaimelegedés mar javitja a termeéskilata-
sokat.

Szeptember k6zepén és végeén szikséges a mégfafgali felmelegedés. Az éj-
szakai lelilések mértéke azonban mar szeptember 20. utarzgljgeniseget.

Osszességében megallapithato, hogy a dékagéiisékletekél szamolt korrelaci-
0s egyutthatok altalaban alacsonyabbak, mint a ddatokbdl meghatarozott értekek.
Ez arra utal, hogy 10 nap tobbnyire tllsagosandriddiszak ahhoz, hogy ddhimér-
tékben befolyasolja a rizs termését.

5.4.2. Hidegdsszegek

A virag, illetve bugasterilitas meértéke Osszefupgeshozhatdé az érzékeny
fenofazisokban fell&p ,hideghatassal” (GODWIN et al., 1994; SHIMONO dt, a
2005). Az ennek mértékét ésotdrtamat egyittesen figyelembe Gekidegdsszegek

meghatarozasa julius és augusztus honapokra, amapnum-, maximum- és kdzép-
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hémeérsekletekdl, kiulonbdzd homeérsékleti hatarok alkalmazéasaval tortént (11.&HAbl

zat).

11. tdbl4dzat. Napidmérsékleti atlagbol, minimumbadl és maximumbdl szathi
kilonbdd homérsékletek (°C) alatti hidegbsszeg és a termégkaiiadtti korrelacios

egyutthato értéke

Atlag | Jal. | Aug. | Min Jal. | Aug. | Max | Jal. | Aug.
17 -0,40| -0,31| 13 -0,28| -0,41| 20 -0,33| -0,05
18 -0,42 | -0,42| 14 -0,31| -0,454 22 -0,34| -0,22
19 -0,41| -0,51| 15 -0,31| -0,48| 24 -0,39| -0,42
20 -0,39| -0,60| 16 -0,31| -0,50| 26 -0,37| -0,61
21 -0,37| -0,66| 17 -0,33| -0,51| 27 -0,36 | -0,66
22 -0,37| -0,69, 18 -0,35| -0,51| 28 -0,36 | -0,69
23 -0,37| -0,69, 19 -0,35| -0,51| 29 -0,37| -0,71
24 -0,39| -0,68| 20 -0,36| -0,52| 30 -0,39| -0,71
25 -0,40| -0,66| 21 -0,36 | -0,52| 31 -0,41| -0,69

Juliusban a hidegtsszeg a terméssel kevésbé saposolatot mutat, mint a havi
atlagok. Hataresetben (ké&tin magas dmérsékletil lefelé szamolva a hidegdsszeget) a
korrelacios koefficiens értéke természetesen amgldblz tartozd értékhez tart, negativ
elsjellel.

Augusztusban a hidegdsszeg kulonésen a maximurnzbaiadva ebrelépést je-
lent a maximumok havi atlagahoz képest. Meglaponban, hogy az 6sszegzést 30 °C-
tol (29 °C-tol) lefelé kell elvégezni, hogy a legiyabbr érték adddjon. Ez nem a kéaro-
san tiivos nappalokrol ad informéciot, hanem ekvivaleng @gan bosszeggel amely-
ben 30 °C felett nem novekszik tovabb az 0sszedgrénegk, azaz mintha az efeletti

maximumokat 30 °C-ra redukalnank.
5.5. Himérsékleti tendenciak

A rizs fenoldgiai fazisainak statisztikai elemzésean megfigyelhétvolt, hogy a ked-
vezétlenul hivos évek, illetve ifiszakok a vizsgalt (1976-2007)6&kzak el§ felében
fordultak eb nagyobb gyakorisaggal. A 32 év hosszusagu peroddbelll jellems
tendencidkat olyan regresszidanalizissel elemegtitkimum-, maximum- és atlagh
mérséklet havi és dekadonkénti bontasban), ahiolsaZv) a fuggetlen valtozo.

A napi minimumok havi atlaga (min) szignifikans et#&edést mutat majus, juni-
us, julius és augusztus honapokban. Kilénésen atuglman egyérteltna trend, mely-

nek szignifikanciaszintje P=0,03%. Ebben a honagbaminimumok 10 évente atlago-
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san 0,76 °C-kal emelkedtek. A kozépiérséklet és a maximum esetében aprilisban is
megfigyelhed a melegedés (12. tdbldzat). A maximumok és a kidmegrséklet julius-
ban novekedett legnagyobb Gtemben és szignifikaaki& 10 évenkénti 1,05, illetve
1,00 °C-os melegedés a vizsgalt 32 évésadkra kivetitve 3,4 és 3,2 °C-ot jelent, ami

igen jelends véltozas, kiulondsen mivel havi atlagos értéiekan szo.

12. tablazat. A napi minimum-, maximum- és kozéphrsékletek linearis trendje az
1976-2007 idszakban

R?% determinécios koefficiens, m: meredeks¥gy/10 év), sz: szignifikanciaszint (%)

minimum maximum atlag
R m sz R m sz R m sz

Apr. 0,11 | 0,52 | 6,8 0,16 | 0,74 2,2 0,16 | 0,65 2,5

Ma,. 0,13 | 0,47 | 41 0,13 | 0,84 4,2 0,16 | 0,74 2,4

Jun. 0,16 | 0,49 | 2,6 0,19 | 0,81 1,3 0,22 | 0,74 0,7

Jal. 0,29 | 0,75 | 0,1 0,28 | 1,05 0,2 0,36 | 1,00 0,03

Aug. 0,36 | 0,76 | 0,03 | 0,15 | 0,88 2,8 0,27 | 0,90 0,2

Szept. | 0,02 | 0,18 |49,1 0,00 | 0,03 | 941 0,02 | 0,07 | 81,7

Okt. 0,02 | 0,21 |49,2 0,01 | 0,11 | 68,9 0,00 | 0,02 | 93,9

Dekadonkénti bontasban részletesebben feltarhatgy b rizstermesztés szem-
pontjabol milyen Bmérsékleti valtozasok torténtek az elmalt 32 év@éh abra). Apri-
lis kbzepédl oktober elejéig egyetlen dekad sem mutatétt tendenciat. Megallapit-
hatd, hogy a melegedés lteme jelléerz a maximumok esetében a legnagyobb. Ez
természetesen dsszefligg e paraméter nagyobb \tgzégaval.

A vetés-kelés iflszakban a melegedés szignifikans. Aprilis 2. édeRadjaban a
minimum és az atlag, aprilis 3., és majus 1. delt#al) a maximum mutat statisztikailag
igazolt ndvekedést. Az ezt kovel honapban szignifikdns melegedés nem mutathaté
ki, de a megfigyelt valtozas pozitiv iranyu.

Junius kozepét jalius végéig az atlagok hatarozottan emelkedielevek soran.
Az emelked trend legmegbizhatébban julius 3. dekadjaban flebzett. Nem véletlen
tehat, hogy a hazai rizstermesgeztiz utdébbi években a kordbbindl ritkdbban talahiedz
bugasterilitast eredményehidegstresszel. Természetesen ebben szerepék sz,
hogy a céliranyos nemesitési munka eredményekégpéen fajtak fokozott hidegtole-
ranciaval rendelkeznek (SIMONNE, 1979).

A maximumoknal augusztus kézepe, a minimumoknalszinys vége melegedett
legegyeértelmibben. Szeptembéitaz évek soran lényeges valtozas nem torténtacsup
az oktéber kézepi negativ trend érdemel figyelmet.
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20. 4bra. A napi minimum-, maximum- és kozéplérsékletek dekadatlaganak
valtozasa{C/10 év).Az oszlopok szine a szignifikanciaszintet jelokhEr: nem szignifikans
trend, z6ld: P=5%, kék: P=1%, piros: P=0,1%.

Megallapithatd, hogy mind a tavaszi felmelegedésdrazészi lehilés egyre hir-
telenebbil kovetkezik be, markansabb keretet advalea rizs tenyészidzakanak.
Ugyanakkor a tenyészidzakon belili emelkédhémérsékleti trendek a rizs gyorsabb
fejlédését, kedveibb kelési viszonyokat és a steril tipusu hidegsirdssebb valoszi-
niséggel tortéd felléptét eredményezik.

Feltételezve, hogy a bemutatott tendenciak a kid@jen is folytatddnak, a ko-
rabbi évek tapasztalatai alapjan levont kovetkégeknél valamivel megenggabnek
kell lennink. A vetésidl mindkét irdnyba kissé kitolhato, azaz a korai i(ggpt5-25.) és
kései (majus 25-ig) vetések is nagyobb valds#ggel lesznek problémamentesek,
illetve a hosszabb tenyészitidépjtak is nagyobb biztonsaggal termesziket

5.6. A rizsallomany mikroklimaja

Az idéjarast ugyan nem lehet megvaltoztatni, de a riesgerék az arasztoviz szintjé-
nek valtoztatasaval jeleft mértékben modosithatjak az allomardyniérsékleti viszo-
nyait. Magyarorszagon a kifejezetten e célt szolg@avatkozas nem jelletzel-
sorban a magas koltsége miatt. Véleményem szexortban az egyébként is tobbszor

végrehajtott arasztasnal ceéldzdtihasznalni az ebben ré&jllehetségeket, azaz az
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arasztas meértékének és idejének meghatarozasgyelefnbe venni a mikroklimatikus
hatast is. Természetesen mindehhez szikség varsakket alatamasztott, pontos,
szamszdr informaciokra. A mikroklimatikus vizsgalataimmal kbvetke®d gyakran
megfogalmazott kérdésekre kerestem a valaszt:
- Hogyan viszonyul az arasztovidrhérséklete (minimum, maximum, napi ko-
zép) a léghmeérséklethez?
- Hogyan valtozik a vizkmérséklet az (varhat0)dghras hatasara — vi@mérseék-
leti modell?
- Mennyivel képes mérsékelni az arasztéviz az @lomégterének létesét?
- Hogyan alakul az éjszakabmmérséklet a szarazrizs allomanyban?

5.6.1. Az arasztoviz imérséklete és modellezése
5.6.1.1. Az arasztovizzmeérsékleti jellemdi

A viz hékapacitasa (4,19 MJ TK™) a leveg hékapacitasanal (1,2 kJ k™) tébb
mint 3 nagysagrenddel nagyobb. Ezzel szoros 6gpgésbhen a vizimérséklet menete,
a napi atlaga és szé&gtékei, illetve ingasa is jeleit eltéréseket mutat a |&ghérsék-
let hasonlé paramétereihez képest.

A vizhémeérséklet minimum értékei (Tw) a vizsgélt idszakban a 121 napbdl
120 alkalommal magasabbak voltak a 2 m-es szintenélohdzban mért értékeknél
(TImin). Csaknem flggetlenil az gidrasban, illetve a dmérsékletben bekdvetkezett
valtozasoktol a két paraméter kdzel parhuzamodakiilonbségik meglehiden stabil
(21. abra). 2006-ban eltekintve az intenziven meledepderiodusok néhany napjatol —
a viz 4-6 °C-kal melegebb maradt a leiegj a leghidegebb érakban is. Ehhez hasonl6-
an 2005 augusztus kdzepéig anh\es Thin kilonbsége 5 °C kortl alakult, csak ezutan
esett vissza 2-4 °C-ra, ami a fé#h gyakran csapadékogjdrassal volt magyarazhato.

A napok tobbségén a viz kevésbé melegedett feppaticdrakban, mint a levég
A vizhémérséklet maximuma (Twy alatta maradt a legmérséklet maximumanak
(Tlmay, €s az ebben megfigyelliekilonbségek nagyobb valtozékonysagot mutattak,
mint ahogyan ez a minimumoknal tapasztalhato Wéleg, napos idszakokban Tlax
es Tvhax kllonbsége elérheti akar a 6-8 °C-t is, ugyanakzael szemben, azéébrdu-
|6 néhany csapadékos napon a viz egész ingjpsbbb maradt a levégel (22. abra).

A viz- és |éghmérséklet napi atlagainak egymashoz vald viszorgra olyan
egyertelnii, mint a szélgertékeké. Az adott nap és az azt mégfeldészak idjaraséatol

fuggéen a viz lehet ivdsebb vagy melegebb a levegl. Megfigyelhes, hogy a viz
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idébeli késéssel és cstkkent amplitudéval koveti ad@\homérsékletének valtozasait
(23. abra). Az egyes napok kozti fluktuaciok elregolhaté nagysaguak. Mindezékb
kovetkezik, hogy a ldliések idején és aikts idbszakokban a viz melegebb a lefreg
nél — napi atlagban akar kdzel 5 °C-kal. Enneknédiigje legmarkansabban a gyors fel-
melegedések idején figyelldeineg, amikor a viz csak lassan képes kovetidinaénsék-
letemelkedést, igyilvésebb marad a levégél. Mindkét jelenség igen fontos gyakorlati

jelentséggel bir a rizstermesztésben.
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21. abra. A minimumémérséklet menete az arasztévizben (Tv), illetve&azinten a
levegdben (TI), tovabba kiloénbségik (D)
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22. abra. A maximuntmérséklet menete az arasztovizben (Tv), illetve@szinten a
levegben (TI), tovabba kulénbségik (D)
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23. abra. A napi kozépmérséklet menete az arasztovizben (Tv), illetve@smazinten
a leve@ben (TI), tovabba kulonbségik (D)
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Az arasztoviz napidmeérsekleti amplitudot csokkeénhatdsa szintén ismert jelen-
ség a rizstermes#t korében. A kvantitativ vizsgélathoz agy szikségempi amplitd-
dot definialni, hogy a felmelegedési ésiisi idsszakokban is megfelgn jellemezze
a napi ingadozast:

Amp = (Tmax — Tmin) + (Tmax — Tmig) (34)
ahol Tmax és Tmin a napi maximum, illetve minimurték, a +1 index pedig a kdvet-
kezb napra vonatkozo adatra utal.

A viz- és légbmeérsékletek napi amplitudoja (Ampv, ill. Ampl) ében jelens-
sen kulénbozik, azonban a menetik hasonlésagottmagyobb Bingadozas a leve-
gében nagyobb vizimérséklet ingadozassal jar egyiitt. Az altalanositéls Ampv és
Ampl viszonyok csupan 2006 vizsgaltgrakanak etshetében a sekélyebb arasztéviz
€s a még nem teljesen kifglbtt allomany miatt, 2005. szeptember 5. kornygkeaig
az atmenetileg kisebb vizboritottsag miatt figyelkeneg (24. abra). Ezen napok kivé-
telével egy egyszérlinearis dsszefliggés segitségével is j6 becstisitank Ampv
ertékéere, amely a szamitasok szerint j0 kozelitégsAmpl ¥-ed része. A linearis reg-

resszio determinacios koefficiensei a két év s&%apps = 0,66 €s Rygos= 0,72.
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24. abra. Az arasztéviz (Ampv) és a levédgmérsékletének (Ampl) napi amplitidéi a
2005-0s és a 2006-0s méregisdakban

Kis héingadozasu napok (Ampl < 6 °C), tbbbnyire {avds, csapadékos nappali
orak kovetkeztében fordulnakéelSzamuk 2005-ben mintegy kétszerese volt 2006-hoz
képest. llyen idjarasi feltételek mellett a vidmérseklet napi amplitidéja minden eset-
ben 2°C alatt marad. Az iglaras jellegétl fuggetlendl jellem# azonban, hogy a jol
fejlett allomany alatt legalabb 20 cm-es vizbot#ég esetén Ampv <°LC.

2006. augusztusaban 3 szintben, a talajfelszitt f&lel5 és 25 cm magassagban

folytak a viztémérséklet méréseim, informaciot szolgaltatvaémérséklet rétedalésé-
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rél. Az idészak atlagat tekintve megallapithato, hogy az kgasrakban a dmérséklet
minden rétegben azonos (25. abra). Az egyes napizkpontosan ez a helyzet. Az
izotermia az esti ordkban a vizfelszin kozelébexrdKaalakulni. Ahogyan a felszini
réteg a letilés miatt hidegebbé valik az alatta derétegnél a nagyobhidiség miatt
lesullyed és elkeveredik. A jOl atkeveredett izotilus réteg a leliéssel egyiltt mind
lejjebb terjeszkedik. Jelleign mar éjfél €itt a teljes vizréteg azono$rmérsékleivé
valik. A reggeli oraktol kezdve valamennyi szinaksem azonos iben kezd el mele-
gedni, azonban jelefd eltérések vannak a melegedés ttemében. A roladiiulbesu-
garzas zome a félsrétegekben nyétik el, a fel$ rétegek melegebbé valnak. A jol
kifejlett hémérsékleti gradiens stabil rétégiest eredményez, amely akadalyozza az
egyes retegek keveredéseét, az alsdbb részek gpamrsalegedését. Admersekleti ma-
ximum ideje a fel§ szinteken kora délutan van, és ez lefelé haladyaeekégbbre
tolodik.
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25. abra. A vizbmérséklet napi menete a 2006. augusztus 5-84zak atlagaban

5, 15 és 25 cm-es szinten, valamint a szintek dblag

A vizsgalatom eredményeképpen megallapithatd, leotgljes vizoszlop kdzép-
hémérseéklete (a harom szint atlaga) csak kis elténésat a kozégsszint lbmérsékle-
téhez képest. A maximum értékek eltérése atlagésanC, a minimumok pedig azo-
nosnak tekinthék. A délebtti 6rakban a kdzépszint hidegebb az atlagnallsé féte-
gek gyors melegedése miatt. A délutani 6rakbanitfoitda helyzet, ekkor a kdzépszint
némiképp melegebb a teljes réteg atlaganal. Ossgélssn megallapithatd, hogy a ko-
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zépszintben folyd méréssel a teljes vizoszlopraatkmzd Bmérsékleti paraméterek
kell6 pontossaggal megkaphatdk (minimum, maximum, nidgod A

5.6.1.2. Az arasztovizmérsékletének modellezése

Az arasztéviz napi minimum-, maximum- és (&bkzarmaztatva) kozépmérséklet-
ének meghatarozasara egy dinamikus modellt korttnka A modellben a napi valto-
zasok AT1, ésAT2,) meghatarozasa empirikus 6sszefiiggések alapj@ntoAz 6sz-
szeflggések meghatarozasanal kiemelt szemponthagt bennik csupan a standard
meteorologiai allomasok mérései alapjan rendelkez@$ paraméterek szerepeljenek.
Ezen kivil mind aAT1,, mind aAT2, estében bevonasra kerllt a datérséklet, oly
maodon, hogy egy negativ visszacsatolassal bizéoaitmodell stabilitasat a nagyszamu
0sszegzés utan is. A levegmelegith hatasa” (MH) és tité6 hatasa” (HH) a kovetke-
z6k szerint definialhato:

MH, = TImax, — Tvmin,

HH, = TIminm.1 — Tvmax
ahol Timax, (°C) a léglémérséklet napi maximuma &z napon,Tvmin, (°C) a vizlb-
mérséklet minimuma aa. napon,TImin,.; (°C) a léglémérséklet minimuma aa+1.
napon,Tvmax (°C) a vizlbmérséklet maximuma az napon.

MH és HH paraméterek bevonasanak fizikai hatterdagy a szenzibilisdaram
a hbmérsekleti gradiens linearis figgvénye. Ezaltaizaés a levegykozti hbmérséklet-
kilobnbség — melynek reprezentansai a MH és HH ektlimédon hatassal van a viz
id6egység alatti dfelvételével, illetve Bleadasaval, tovabba ezek integraljaival a reg-
geltsl késs délutanig felvett, majd a masnap reggelig leaddtel. Ennek szikségszer
kovetkezménye, hogy MH éT1, valamint HH ésAT2 szoros dsszefliggésben van
egymassal. Az elvégzett korrelacidanalizis mégjestte ezt a feltételezést. Az is bebi-
zonyosodott, hogy a levégnelegi6 és lit6 hatdsat mas légmérsékleti paraméterek
bevonasaval kiszamitva sem kapunk szignifikanshin gsedményeket. Ezért feltétlendl
a maximum és minimum dmeérséklet hasznalata célszekilondsen ezen értekek
konnyi hozzaférhdisége (mérés, archivumgedjelzés) miatt.

Az empirikus 6sszefliggéseket a 2006. julius 20guartus 31. idszak meérési
adatai alapjan hataroztam meg (alig valtoz6 vizbtisig és LAI). A teljes vizréteg
atlagos Bmerseklete helyett a kozéprétegrerséklet hasznalata kiel&gjiontossagu-
nak bizonyult (lasd kébb).
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Két kilonbd® adatigényt modell készilt. Az etiben (M1) csupan két igen egy-
szefi egyvaltozos linearis regresszios dsszefliggés ek valtozok a korabban be-
mutatott MH és HH, azaz csupan napi l&glérsékleti maximum és minimum adatokra
van szukség a vidmérséklet becsléséhexT1l ésAT2 meghatarozasa a kovetkez
egyenletekkel torténik:

AT1=0,323 MH + 0,73 (34)
AT2=0,387 HH - 0,12 (35)

A masik modellben (M2) az empirikus dsszefliggésekinér kissé nehezebben
hozzaférhdt meteoroldgiai adatok is helyt kaptak. Kivalaszkagu szempontjai a ko-
vetkezk voltak:

- eredményezzenek szignifikans javulast a regrékani

- szerepeljenek az eléraneteoroldgiai adatallomanyokban;

- a leheb legkeveésbé korrelaljanak a tébbi modellparaméterre

- fizikailag értelmezhét kdzvetlen kapcsolat a vigmérséklettel;

- egyszeiiség.

A korrelacioanalizis és a lépésenkeént, interaktddom végrehajtott (stepwise)
regresszioanalizis (Systat 9 statisztikai prograrfgnti kritériumok figyelembe vételé-
vel az aldbbi empirikus egyenletekhez vezetett:

AT1=0,135G + 0,133 MH - 0,46 (36)

AT2=0,282 HH - 0,0473 Rn + 0,195 w + 3,67 (37)
aholG (MJ m-2) a globalsugéarzas napi 6sszdye(%) a relativ Iégnedvesség napi at-
laga ésv (m s-1) a napi atlagos szélsebesség 10 m magassagb

A viz nappali melegedésével legszorosabb kapcsuiadbglobalsugarzas van, de
a MH is csaknem azonos jelésédi tényed. E két fontos paraméter mellett mas teé-
nyez’k mar nem képesek szignifikdnsan javitani a mqutettossagat.

Az arasztoviz lefilését dont mértékben a levég,hiité hatdsa” hatdrozza meg. A
relativ nedvesség negativ korrelacioban vakra-vel a parolgasra gyakorolt hatasan
keresztil, szaraz levélgen a viz latensdvesztesége fokozodik. A napi atlagban ala-
csonyRn altaldban viszonylag magas nappdlimerséklettel és besugarzassal van 6sz-
szefiiggésben, igy az éjjeli jelésebb vizBbmérséklet csokkenés részben adddhat a
nappal efsebben felmelegedett viz kdvetkeztében is. A shétsmtg a nappali folya-
matndal AT1) nem szignifikans, az éjszakai tédsnél AT2) viszont szignifikans ténye-

z6. A szél mind a szenzibilis, mind a lateriglhixust fokozza, azonban a nappali 6rak-
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ban ezek ellentétes irAnyu folyamatok, ezért aondhrsékletre gyakorolt hatas altala-
ban nem jelerds. Ezzel szemben az éjszaka folyaman a szenzakilslatensdéram is
azonos iranyu, mindkeita viz lbveszteségét okozza, igy szeledbieh eésebb a viz

éjszakai lefilese.
5.6.1.3. Modell verifikacio

Az M1 és M2 modellek a ke#ddapra megadott vidimérsékleti minimum (vagy maxi-
mum) értékébl kiindulva a szamitott nappali vigmeérsékleti nbvekményel\T1) és
éjszakai csOkkenéselhT2) felvaltva tortédi hozzaadasaval, illetve levonasaval nyo-
mon koveti a napi széiértékek valtozasat. Ezen sz#gékek atlagolasaval egyfajta
napi kdzéptmérséklethez jutunk, amelyet szintén bevontunk dethtesztelésébe.

A becsllt és mért értékek igen j6 egyezést mutadn2B06-0s vizsgalati idzak-
ban (26. abra).

M1 M2
30 30
~ 28 4 ~ 28 -
(@) X Q
= =
% 26 X % % 26
3 24 ) 24
g 2] » 5 22 1
nE nE
S 20 - S 20 -
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n 17 | —11 9124 —11
10 \ \ \ 10 \ \ \
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Mért vizhémérséklet (°C) Mért vizhémérséklet (°C)

26. abra. A vizbmérséklet mért és szamitott értékei a 2006-o0s alatigdészakban.
M1 (bal) és M2 (jobb).

Az M1 modell a minimumok véltozékonysagat 92%-bamg a maximumokét
96%-ban irja le. Az M2 szignifikdnsan jobb eredntéamjott. R = 0,98 a napi minimu-
mok és maximumok esetén egyarant. A RMSE (a hiberetek atlaganak négyzetgyo-
ke) értékek az Uj paraméterek M1 modellbe t@rtéevonasaval — azaz M2-ben — kozel
a felére csokkentek (13. tablazat). Az M2 modeikggat” egyértelien bizonyitjak az
alacsony RMSE értékek, a hatékonyséagi faktor (ER¢ZAigen kozeli értékei és a CRM
0-t6l 1%-nal kisebb eltérései. Megallapithato, hagyM2-t jellems statisztikai para-
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méterek is kifejezetten j6 moddilrtesznek tanubizonysagot, az M2 nagyfoku egysze-
risége ellenére.

13. tAblazat. Az M1 és M2 vigmérsékleti modell verifikacioja a 2006-0s és 2085-6

mérési idszak adatai alapjan

2006 2005

M1 RMSE EF CRM CD RMSE EF CRM CD
Min 0,92 0,90 0,02 0,92 0,83 0,89 0,00 0,91
Max 0,78 0,95 0,01 0,96 1,31 0,81 0,01 0,83
Kozep 0,79 0,94 0,01 0,95 0,93 0,87 0,01 0,89

M2
Min 0,44 0,98 -0,00 0,98 1,01 0,84 -0,08 0,89
Max 0,43 0,99 -0,00 0,98 1,20 0,84 -0,01 0,85

Kozép 0,41 0,98 -0,00 0,98 0,96 0,87 -0,02 0,90

A 2005-6s, a modellalkotasnal fel nem hasznaltgéiign adatbazison alapuld
tesztelés azt eredményezte, hogy a M2 elvesztiéitgét a M1-hdz képest.6§ a mi-
nimumhbmérsékletek becslésénél az egyskabrmodellvaltozat szolgaltatott pontosabb
eredményeket. A napi kozéfphérsékletek leirasanal a két modell hasonlo hag&én
gunak bizonyult. Mindkét modell ,gyenge pontja” aximumtomeérséklet szamitadsa
volt. Az ehhez tartoz6 RMSE = 1,3C (M1) és RMSE = 1,2C (M2) értékek még
mindig kifejezetten kedvéek a szakirodalomban fellelléetizhomérsékletet leiré mo-
dellekhez viszonyitva.

A 27. abran jol lathatd, hogy 2006-ban az M2 mo#eléloan szimulalta a viz-
hémérseklet menetét. Az M1 modell mintegy’@-kal tulbecsilte a viZimérsékletet
(ktlénbésen a minimum értékeket) az intenziv felgetkest koveét igen meleg, napos
periddusban (augusztus 206t8l. A modell nem volt képes figyelembe venni araza
leved és a szél altal felfokozott parolgadénérsékletcsokketithatasat. Mas tibzak-
okban — 0sszességében aisihk egy jelerds hanyadaban — azébbi jelenség ,kom-
penzacidjaként” enyhe alabecslés adodott.

2005-ben a legjeletsebb eltérések a Tvmax-nal figyelbletmeg. A Hivosebb
id6szakokat kovet, hirtelen bekdszotigen meleg, szaraz ddzakokban a modellek
kezdetben késve kovetik a melegedést, majd a karabbmutatott okok miatt tulbe-

csilik a tényleges értékeket.
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27. abra. A vizbmérséklet napi minimumanak, maximumanak és atldgana
tényleges és a modellek altal szamitott menete.
M1 (kék), M2 (piros), mért vizkmérseklet (zold) és a légmérseklet (szirke)
2006-ban (kalibracio) és 2005-ben (verifikacio)

Az augusztus végi mérsékelt felmelegedés ideje azskmara kritikusabbnak
bizonyult, mint az egyszéib modell szamara. Ekkor a viz tartosémdsebb volt, mint
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a leve@ (napi atlagban), ami nem volt jelletha modellalkotashoz felhasznélt 2006-0s
id6szakban. Feltételezéseim szerint ilyen esetekb@roghviz) a modellek hibgjat fo-
kozza a fel§ vizrétegekben kialakulo jelgigebb bmérsékleti gradiens, illetve stabi-
labb rétegédés. Az idjaras hatasa a félgétegekben érvényesil hatékonyan, lejjebb,
igy akar a vizsgalt kozépszinten a nappali felmediég a vartnal kisebb.

Osszegzésiil megallapithatd, hogy a dinamikus-ekagimmodellink mindkét val-
szolgalhat. A becslés hibdja a gyakorlati szempaitéigyelembe véve nem jeldist
kilondsen ugy, ha figyelembe vesszik a |ég- ésomignséklet szél@rtékeinek egy-
mastol vald eltéréseit. A terniéd egyszeifen alkalmazhatjak az input paraméterként
csupan a levégnapi minimum és maximumémeérsékletét igéngligen egyszér reg-
resszids modellt (M1), illetve annak empirikus @f&ggeseit. A vizbmeérseklet varha-
t6 alakuldsa kevés szamitadssal becsélbetidbjaras ebrejelzések informécioi alapjan,
és ennek megfel&tn lehet donteni az esetleges vizszintmodosit&ségésségét.

Az Osszetettebb M2 modell kitéen szerepelt 2006-ban, de a fuggetlen 2005-6s
adatsornal elvesztette azémyét M2-hoz képest. Felhasznaldsa néveny-szimudacio
modelleknél, illetve minden méas olyan esetben jaletd, ahol az adatok beszerzése
és a bonyolultabb szdmitas nem jelent probléméat.

A modellek a jelenlegi form4jukban viszonylag m&-30 cm) arasztoviz és jol
fejlett, zart rizs allomany esetén, a magyarorskéigiatikus viszonyok mellett alkal-
mazhatdk. Az el eltérs esetekben (vizszint, allomany, féldrajzi hely) empirikus
osszefliggések Ujboli meghatarozasa sziikséges.

5.6.2. Az arasztdviz hatasa az allomany légterénbkémeérsékleti viszonyaira

Az arasztéviz felszine alatti ndvenyi részdkmiérseklete Iényegében megegyezik az
adott szintben ley vizhémeérséklettel, ami a levéghémérsékletétl Iényegesen eltér
maédon alakul. Az arasztOviz azonban nemcsak iggyéttien modon, hanem kozvetve
is hatast gyakorol a rizsallomany mikroklimajara.nAgy fbkapacitasu viz jelenléte
kovetkeztében az arasztott rizsallomanyok legtéréimeérséklete eltérést mutat a sza-
razrizs allomanyhoz képest. A viz mérsekli az éjazkehilést és a nappali felmelege-
dést is.

A minimumhémérsékletnek az arasztott allomany légterébepi{)Tés az arasztas
nélkali allomany légterében (k) mért D2=Ta,,-Thmin klulonbsége természetesen

kisebb, mint a viz- (Twn) €s a légbmérséklet (Thin) minimuma kozotti
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D1=TVmin-Tlmin kKUlBNbség, de még igy is jelént Vizsgalataim szerint D2 tobbnyire 1
és 3°C kozott alakul, &t a juliusi meleg iélszakban elérte a 4C-ot. A 2 honap alatt
egyszer sem fordult & hogy az arasztott allomanyban alacsonyabb miniralakuljon

ki, mint a szaraz rizsben (28. abra).
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28. bra. Az &rasztott (Tamin) és szérazrizs (Tisgaliomanyban mért Iégmérsekleti

minimumok és ezek kilonbsége (D2)

Feltételezésem szerint a viz- és l&glrséklet kozotti kuldonbségb(D1) megha-
tarozhat6 az arasztott és a szarazrizs légteré&mekrsékleti kiilonbsége (D2).

A 29.a. abra alapjan a D1 és D2 kozotti kapcsdldtdzelitéssel linearisnak te-
kinthe® (R?*=0,68), de a becslés hibaja tébbszér meghaladjz*@zt. A hibatagok ana-
lizise szerint a linearis modell a D2 értékét nduyszélsebességek mellett talbecsli,
mig kis szélsebességek esetén alabecsli. Ennekaazogy szeles ében az intenzi-
vebb turbulens kicser&llés hatasara a szaraz rizs kevédhdeh(fokozott szenzibilis
héaram az allomany belseje felé), az arasztoviztidémjtér pedig eisebben til le (a
viz altal biztositott Btobblet fokozott elszallitodasa). Szélcsendébeénh a bmérseékle-
ti inhomogenitas ételjesebben kifefidik, a szarazrizs ételjesebben, az arasztott al-
lomany viszonylag gyengébbefil the.

A modell finomitasa érdekében az éjszakakat 3 elkéizonos elemszamu — cso-
portba soroltuk a 10 m-es szint 0 és 5 Ora ko&Ailltigos szélsebessége (w) alapjan,
majd csoportonként hataroztuk meg a regressziczefiggyést. A lineéaris kapcsolat
javulasa a legszemtiisbb (R=0,85) az 1 m§és 2 m ¢ kozotti szélsebességek mel-
lett (29.b. abra). Kis szélsebességek esetén (wst)ralakul ki a legnagyobbdmér-

sékletkllonbség a kétféle allomany kdzétt €s ellzamit leginkadbb a D1 nagysaga. A
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2 m s'-nal nagyobb szélsebességek megakadalyozzak &peb (2°C-nal nagyobb)

kilonbségek kialakulasat, alig befolyasolva a e&iégldmérséklet kilonbségiit

a4a.o0

y =0.569x - 0.608 *® o
R?=0.68

® I<w<2

3 4
D1 (°C)

29. abra. a. Osszefliggés a viniérséklet és a légmérséklet minimumanak kilénbsé-
ge (D1) és az arasztott és széraz rizs allomangri&tek Bmérsékleti kilonbsége (D2)
kozott. b. szélsebesség szerinti felbontasban

Az agrometeoroldgiai gyakorlatban a minimuntérséklet az éjszakabmersek-
leti viszonyok leggyakrabban hasznalt reprezentdAganban sok esetben hasznos
kiegészib informé&cidt szolgaltat a Iékési folyamat ismerete asmérsékleti menet al-
tal. A 2006. julius 20-szeptember 16&zak atlaga alapjan megallapithatd, hogy az
arasztott (Ta), de kilondésen az arasztas nélkili &llomany légterénekomerséklete
mar napnyugta idején alacsonyabb, mint a 2 m maghas (Tl) mért érték (30.a. ab-
ra). A kora reggeli 6rékig végig a Tn a legalacsiity A Tn és Tf killénbsége 22 éra és
5 oOra kozott igen stabilan 1,9-25€C kozotti alakul Az éjszaka éldelében a Bmérs-

hazban 2 m-en még melegebb van mint az araszimttahyban, azonban éjfél kornyé-
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kén a helyzet ellentettjére valtozik. A Tn, Tf ésaflagos minimumai rendre 15;C,
17,1°C és 16,2C.

Egy felhss, iddnként szeles és csapadékos éjszékagnsékleti viszonyait mutatja
a 30.b. bra. A zapor a levegirtelen lelilését okozta, a viz azonban csak lassan és
fokozatosan reagalt. A zaport koeh Tn és Tl azonos szintre esett €s teljesen egyutt
mozgott az éjszaka folyaman, a 18-®-0s tartomanyban ingadozva. Az arasztbviz
feletti leved hémérséklete viszont ennél végig lényegesen (Z<kal!) magasabban

alakult és Iényegeben folyamatosan®€lfelett maradt a viz altal leadoth miatt.
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30. abra. Az arasztott (Ta) és arasztas nélkul (izsallomany légtere, a 2 m-es szint
(TI) és az arasztéviz (Tvpmérsékleti menete a jul. 20-szept. 1. periédugaban (a),

jul. 29-én (b) és aug. 31-én (c)
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A vizsgalt iddszak leghidegebb éjszakajan, derilt égbolt és gydédgmozgas
mellett az atlagoshoz hasonlénhérsékleti meneteket tapasztalhattunk. Természetes
eltérés, hogy itt megfigyelhgk a homérsékleti fluktuaciok, legnagyobb mértékben a
szarazrizs allomanyban (30.c. abra). A viz nagfetetlensége miatt benne, a mérése-
inkkel kimutathaté (>0,3C) gyors ldingadozasok nincsenek, a vénhérséklet folya-
matosan, lassan csokken.

Vizsgalataim egyeérteltien mutatjak, hogy az éjszakai orakban az araszigviz
szonylag stabil émérsékleti tobbletet eredményez az allomany legereA tbtdbblet
értéke jOl jellemezhétegyetlen szamértékkel, a minimumok kilénbségéva).(D2-t
foleg a viz- és légimérséklet kilonbsége (D1) és részben a szélsebbssé&mpzza
meg. Az idjaras jellege (felbzet, csapadék) nem lényeges befolyasold ténye2 jo
becslését adja a D2 és D1 kozotti linearis regréssisszefluggés, kulondsen ha azt
szélsebességi kategoriak szerinti felbontasbamdrtak meg.

Kutatdsom Ujszér kvantitativ informaciot szolgaltatott az arastzees szarazrizs
allomanyok eltéf mikroklimatikus viszonyairol. A kapott eredménykekhasznalhatok
az alacsony dmeérseklet rizsre gyakorolt karositasanak kockéeateésében, illetve

beépithetk numerikus termésbedésinodellekbe.
5.6.3. A limérseéklet éjszakai profilja a szarazrizs allomanyba

A szarazrizs allomanyban kialakul®@rmeérsekleti profilok tanulmanyozasara egy 17
napos mereési sorozat adatai alapjan kerult sorizégalt periddust tobbnyire meleg,
nyari idsjaras jellemezte jeleés, altaldban 10-15 °C-os naiihigadozéassal. Az ija-
ras jellegében a vizsgaltdsizakban jeleids valtozasok voltak, igy leReteg nyilt a
kulonbo® idojarasi tipusok esetén kialakul@rnérsékleti profilok elemzésére is. A
napi minimum, maximum ées kozé&fphérseklet menetét a 31. abra szemlélteti.

A jalius kézepén bekdvetkezett idhs eredményeképpen a széraz, igen tiszta lég-
tdbmeg, a derlilt égbolt és a mar legyengllt széttraim éjszakai ledliés mélypontja a
julius 17-é6l 18-ara virrado €jszaka — méréseimoetmpjan — kovetkezett be. Az ezt
kovetb néhany napon hasonlo jeliegle egyre melegéddé volt, nagy napi éingado-
zéssal. Julius 21-28. kozott fulledt meleg, diétehapos, délutan felis, zaporokkal,
zivatarokkal tarkitott ifjaras kdvetkezett, a falaet gyakran csak az éjszakai 6rakban
csokkent. Julius 28-an este érkezett egyaidsi front, amely zivatart, jelefd csapa-

déekot és atmeneti lékést okozott. A honap utolsé két napjan ismét meghia a b-
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mérsékleti maximum a 30 °C-ot, majd augusztus &jgraka mar egy tartésabbdtet-
jesebb lelilés vette kezdetét.

35
°C
30

25

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 nap
julius aug.

31. abra. A Bméhazban 2 méter magassagban mért napi kénépiséklet,

napi minimum és maximum alakulasa 2006. juliusés8augusztus 2. kozott

Elsdként a teljes idlszakra vonatkoz0, éragmérsékleti atlagok alapjan meghata-
rozott tomérsékleti profilt vizsgaltuk, amely természetestiedheti az egyes napok
sajatossagait, de kimutatja a profilok stabilarglkggn ebfordulé vonasait. Az elkdvet-
kez hivatkozasokban az éras atlag mindig az addfpadtot kéveb 1 ora kbzepbr
mérsékletét jelenti.

A 32. 4bran a balrdl jobbra sorban lathaté gorb@kritdl a hajnali 6rédkig mutat-
jak az atlagos dmérsékleti profilokat. 22 6raig gyorsabb ailds — az egyes gorbék
egymastol viszonylag tavol vannaka kégbbiekben a lefiiés titeme mar mérsékeltebb
és csaknem egyenletes. A 4 6rai és az 5 Orai voetszi egymast, hiszen napkelte utan
mar megkezddik a felmelegedés a névenyallomanybailed a fel$ részén), az allo-
many felett viszont még csokken énerseklet. A legalacsonyablérhérsékleti erték
az allomanyban 4 érakor, éhérhazban 5 érakor alakul ki.

Tovabbi megallapitdsaink a 32. abra alapjan:

- az esti ordkban a novényallomany belseje I1éngrgésvosebb, mint a felette

elhelyezked légréteg, 19 és 20 ora kozétt az adllomanyban 4£4@-kal alacso-

nyabb a Bmérséklet, mint admémnhazban;
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- az éjszaka masodik felében ez a kilonbség 2 WSéiken;
- a minimumiémérsékleti értékekben 1,5 °C kilonbség van a nélmgany

leghidegebb része és a 2 méteres szint kozott.
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32. abra. A szarazrizs allomanyban és afol6tt szaé&p egyes oraiban megfigyethet
homérsékleti profil a teljes vizsgaltddzak atlagaban (2006. VII. 17-VIIl. 2.)

Az idéjarasi tipusonkénti vizsgalatokhoz a napi metegjiaidadatok és dmér-
sékleti profilok alapjan kivalasztottam néhany &eeres” napot, amelyek harom,
egymastal jol elkilonithétcsoportba sorolhatok.

1. idgjarasi tipus:az éjszakai és kisugarzas (és lékes) a jellem#, ami a fellét-

len ég, a szaraz, tiszta levelgovetkezménye. A gyenge szél miatt mérsékelt a
leved turbulens keveredése is. llyenkor jetenvertikalis mérsékleti kulonb-
ségek alakulnak ki (julius 18-19.)

2. idgjarasi tipus:fllledt id6, a leve¢ magas paratartalma miatt adéds mérse-
kelt. Julius 27-én éjszakérd kod alakult ki, ami a rizstermesztés szempontjabdl
kiemelten kedveitlen jelenség.

3. iddjarasi tipus:az €éjszaka sorandsen fellbés vagy borult az €g, zapotessik
zivatar és idnként élénk szél kiséretében. A f&tht és az ételjesebb |égmoz-
gas miatt a bmérséklet vertikalis eloszlasa egyenletes (jul@is 2ugusztus 1.).

Az atlagos legbmeérsekleti profilok alapjan lathattuk, hogy az éjsz folyaman

valtozik a fbmérsékleti rétegidés, ezért a profilokat szikséges volt az éjszbkaés
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masodik felébl legalabb egy-egy itbontban bemutatni, valamint a minimudmnér-
sékletre is kulon elvégezni a vizsgélatot.
22 orakor (33. ébra), 3 orakor (34. abra) és amumbibmeérséklet esetén (35. ab-

------
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33. abra. A Bmérséklet vertikalis profilja a szarazrizs allomidary és afolott 22 Grakor

a kulonbod idéjarasi tipusokat reprezentald napokon
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34. abra. A Bmeérseéklet vertikalis profilja a szarazrizs allomidary és afolott 3 6rakor a

kilénb6s idéjarasi tipusokat reprezentélé napokon
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35. abra. A minimumémeérséklet vertikalis eloszlasa a szarazrizs allgtnan s

afolott a kilonboé idojarasi tipusokat reprezentélé napokon

Az idéjarasi tipusok szerinti vizsgalat alapjan téhaegallapitadsok a kovetkékz

1. Az allomany also felében a kivalasztotijatasi helyzetekben ésdpontokban kozel
lineéaris volt a Bmérsékletvaltozas. A talajfelszin feletti 5 cm-begfeljebb 1 °C-kal
volt melegebb, mint az allomany leghidegebb szuetjé Ennél nagyobb eltérés a le-
szivargo livos leve@ miatt nem alakul ki. Ebben fontos szerepet jataziks, hogy
a talaj a nappali érakban nem tud jetsietoben felmelegedni a névényzet arnyékola-
sa és a nagy talajnedvességtartalom miatt.

2. Csapadékos étben (3. idjarasi tipus) egész éjszaka izotermia jellemzi wsak a
teljes allomanyi légréteget. Csupan az allomany edszén a 30 cm-es €s az 5 cm-es
szint kozott figyelhdt meg kb. 0,5-1 °C-osdmérséklet ndvekedés, a levegl me-
legebb talajfelszin hatasara.

3. EBs kisugarzas és gyenge szél esetén §jarndsi tipus) hatarozotbmeérseékleti pro-
fil alakul ki az allomanyban és a felette deegrétegben is. A leghidegebb zéna a ta-
lajfelszin felett 30 cm-es magassagban talalhabdtegy 10-20 cm-rel a legaktivab-
ban kisugérzé zona alatt, a hideg levésszivargdsa miatt. A legnagyobbnhérsék-
leti gradiens az &llomany félgészén alakul ki, értéke az 50 cm-es és a 75 cm-es
szint kozott 22 érakor 2-3 °C/25 cm. A hideg levéglhalmozddasa miatt az éjszaka
folyaman fokozatosan cstkken a két szitinBrsékletének kilonbsége. Arhérs-
h&dzban 2 méter magassagban mért értéknél az ajoleghidegebb szintjében 22
orakor 4-5 °C-kal, 3 érakor kb. 3 °C-kal alacsortyablomérséklet ebben azdh-
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rasi helyzetben. A minimumoknél megfigyeltigib. 2-2,5°C-os kllénbség még
mindig szamotted.

4. A kéthetes mérési ddzak alatt gyakoriak voltak a fllledt, meleg nagak tipus),
amikor a leve§ nagy nedvességtartalma éséridént ehhez tarsulva a féltet meér-
sékelte az éjszakai kisugarzast. A magas harmaéutirk is korlatozta a lékést, hi-
szen a vizéz novényfellleten torténkicsapodasa dielszabadulassal jart. Medfi-
gyelhet, hogy az allomanyon belll ilyendrasi viszonyok kozott nem alakultak
ki Ilényeges tmérséklet kilonbségek. Az allomany felett azonlbhgenkor is hataro-
zottan létrejon az inverzid, az éjszaka folyamazmnylag stabilnakih6 kb. 2 °C-
os kulonbség az alloméany (csaknem egésze) és ae2amézint kozott. A leghide-
gebb szint kissé magasabbra tolodasaban szerégek jaz is, hogy az allomany kb.

20 cm-rel ndvekedett.

A orankénti bmérsékleti atlagok alapjan megvizsgaltam, hogy @s Bs 2-es
idéjarasi tipus esetén az éjszaka folyaman az allorteghydegebb szintjeben mennyi-
vel alacsonyabb admérséklet, mint a meteorologiai méréseknél szalmaRymeéteres
magassagban. A jellehzrtékeket az 14. tabldzat mutatja. Csapadékos kagyit,

szeles idben a kilénbségek elhanyagolhatdk, igy ezt nenettigmh fel.

14. tablazat. Jellendzeltérések adménhazban (2 m) mért és a rizs allomany

leghidegebb szintjénelkomérséklete kozott az 1. és 26jirasi tipus esetéQq)

19 6ra |20 6ra| 21 6ra| 22 6ra| 23 6ra|O6ra| 1 6ra| 26ra | 3 6ra| 4 6ra |5 6ra| min

Ltipus| 69 | 57 | 46 ‘:’_)i’_) 355| 35| 255 i55 2-4 | 235| 125225
2tipus| 3.7 | 35 | 2-4| 23| 23| 23 1255 1255 152| 1-2 | 051152

A rizsalloméany belseje mar napnyugtéternyékba kertl és azdésr hosszuhul-
lamu kisugarzas miatt intenzivefilhNapnyugta kornyékén igen nagy — akar 6-9 °C-os
— hémeérsékleti deficit is kialakulhat a kritikusdgrasi helyzetekben (1. tipus), de még
a gyakran éiforduld fulledt nyari estéken is (2. tipus) jekénta kilonbség. Alacso-
nyabb vagy ritkdbb névényi vegetacional — pl. roeidyirt fi esetén — nem jelleriek
az ekkora eltérések, mivel ott a nappékebben felmelegédalaj nagy bikészlete este

jobban mérsékli a ldihés Utemét. Az éjszaka folyaman az allom&myérseklet fokoza-
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tosan egyre kozelebb keril @mhéhazban mért |égimérséklet értékéhez, azonban

Végig szamotte¥marad a kulonbség egészen a felmelegedés kezdetéig

A rizst termését veszélyezdehidegstressz — a részleges vagy teljes viragtvdl
bugasterilitast okozd, tobbnyire éjszaka fell&pacsony timérsékleti értékek — vizsga-
lata &ltalaban a meteorologiai alloméasok 2 métsregen meért adatai alapjan torténik.
Vizsgalataim bizonyitjak, hogy a szarazrizs allogidan altaladban lényegesen alacso-
nyabb a Bmérseéklet mint adméwhazban, kilondsen derilt, szélcsendégrds ese-
tén. A minimumoknal kb. 2 °C-os eltérést allapaoit meg. Ennek figyelembevétele
azonban 6nmagaban nem elég, mivel az esti 6raillEme az éjszaka aisfelében az
eltérések rendszerint nagyobbak. A rizs szamatkuksi dmeérsekleti ertékelérése az
allomanyszint gyors ldfése miatt joval korabban bekdvetkezhet, mint ahogy me-
teorologiai allomason mért adatok alapjan varhdnanszarazrizsre vonatkozo éghaj-
lati kockazatelemzést mindezek figyelembevételéstedt csak elvégezni. Elemzéseim
fontossagat noveli, hogy a hidegstressz altal akdeoméskiesés kisérletileg igen ne-
hezen vizsgalhato, egyrészt a nem rendszefésr@lilas, masrészt a tobbi — esetenként

még jelentsebb hatassal bird — termést befolydsol6 egyéhemimuikai tényed miatt.
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A vizsgalataim soran megallapitottam, hogy a reasfégiai fejpdésenek dmer-
sékletfliggése eltéraz egyes fazisokban. A vetés-kel&ssimhk alatt a fefidési (kelési)
Utem igen szélesdmérseékleti tartomanyban linearitast mutat és igjpesaris [Hosszeg
modell segitségével megfalghontossaggal meghatarozhatd a kelé§padit. A kelés-
virdgzas fazisban a linearitas nem teljestl madabameérsékleten, ezért bilinearis mo-
dell alkalmazasaval javithato a virdgzasi luecslése. Indokoltnak latom, hogy a gya-
korlatban is alkalmazasra kerlljenek az altalamuiatott moédszerek abbisszegigény
és a bazishmérséklet meghatarozasanal. Célgaaina a kulonbéa fajtak (nem csak
rizs) leirasanal megadni ezeket a fontos parank&era rizsnél gyakorlati szempont-
bél a legfontosabbnak a 14 és’Céon (napi k6zép) jellentzkelési id bizonyult. Ez a
rizsnemesitk szamara igen fontos eredmény.

A kelési idbpont ebzetes becslése a terrdlel szamara hasznos informacio a
preemergens gyomirtds minél optimalisabbzitése szempontjabdl. A kelési model-
link - az aktudlis talaffmérsékletre és azdghrasi ebrejelzésekre alapozva - segitheti a
korai vetésekil hozott dontéseket azaltal, hogy megmutatja adarcelhiz6do kelés
kockazatat.

A rizs érzékeny fenofazisaira vonatkozé vizsgélltobjektiv és szamszelin-
formaciokat nyujt az egyes kockazati téniladl, kulonbod feltételezett vetésiik
esetén. Minél korabbi a vetés, annal nagyobb adtefejlédés (kelés) kockazata, de
anndl biztosabb az érés. A megkésett vetésekn@néfgpditva: a kelés, allomany-
bedllas kedvey, az érés egyre bizonytalanabb. A bugasterilitésgontjabol az opti-
malisnal kéébbi, de kis mértékben a korabbi vetések is ndgeddockazatot jelentenek.

Az elvégzett kockazatelemzés gyakorlati jeleggét az adja, hogy a vetdsid
megvalasztasa egy tobbletkoltség nélkili, hatékeszktz a termék kezében. Az
eredmeényink lehéséget ad a kockazat minimalizalaséara, illetve aandhniai ténye-
zékkel valo egyuttes értékelésére. A terbkelészére eddig nem allt rendelkezésre ilyen
kozvetlen informacio, ami kulondsen az optimaliskatabbi és k&bbi vetések meg-
itéléesenél fontos.

A termés szempontjabdl fontos és kevésbé fontészakok kozvetett modon
utalnak ra, hogy mikor kell kuléndsen koriltekinek lenni a rizstermesztés soran.

Szintén ez alapjan értékelhetjik a valo8githet) éghajlatvaltozas rizstermesztésre
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gyakorolt hataséat ¢ként, ha majd pontosabb informéacidk allnak rendatkee az ég-
hajlatvaltozas magyarorszagi megnyilvanulasarol).

Az utébbi 32 év Bmeérseékleti trendjeit vizsgalva megallapitottam, yhognd a ta-
vaszi felmelegedés, mind &gzi lehilés egyre hirtelenebbiil kdvetkezik be, markansabb
keretet adva ezzel a rizs tenyég$sizhkanak. Ugyanakkor a tenyéswdakon belili
emelked homérsékleti trendek a rizs gyorsabb ddgsét, kedveibb kelési viszonyo-
kat és a steril tipusu hidegstressz kisebb val@segygel tortéh felléptét eredményezik.

Azt nem tudjuk biztosan megmondani, hogy adfien is folytatddnak-e ezek a
trendek, azonban szinte valamennyi éghajlati faigatyv szerint ehhez hasonlo valto-
zasokra szamithatunk hazankban. Véleményem sezént a korabbi évek tapasztalatai
alapjan levont kovetkeztetéseknél valamivel megéiigeek lehetiink. A vetésid
mindkét irdnyba kissé kitolhatd, azaz a korai (&pfi5-25.) és kései (majus 25-ig) ve-
tések is nagyobb valostiséggel lesznek problémamentesek, illetve a hossemtye-
szideji fajtak is nagyobb biztonsaggal termeszikeVarhatdan javulnak a rizstermesz-
tés feltételei hazankban. Emellett a szantofoldrémireink tdbbségét kedwéiendl
érinti az éghajlat (feltételezett) valtozasa, itképzelhed a rizstermesztés hazai felér-
tekebdése.

A rizs az egyetlen szantéfoldi névényink, ahol kaitg és folyamatos mikrokli-
mat befolyasolo eszkdz - az arasztoviz - all rekedsdsre. Az arasztast a jelénkolt-
ségvonzata miatt hazankban nem hasznaljak kifégrat lbmérsékletmodositas célja-
bél, azonban a vizkezelésnél (arasztas, lecsajudidiése, arasztoviz szintje) érdemes
figyelembe venni a mikroklimatikus hatast. Tobbtdtkég nélkil, vagy csekély tdbblet
raforditassal bizonyos esetekben jalerh csokkenthétaz idbjarasi kockazat. Mind-
ehhez nélkilézhetetlen informaciot szolgaltatnakikroklima-vizsgalataink, amelyek
szamszdien (°C-ban kifejezve) bemutatjak az arasztoviz ktiem és kozvetettdmeér-
sékleti hatasat.

Az arasztéviz a minimumok idején°& koruli hétobbletet biztosit a levéhoz
képest, azaz a viz képes megvédeni a hidegstreszaAieny bugakezdeményt, ha az a
viz felszine alatt talalhat6. Kivédibetilletve csokkenthét a hidegstressz hatasa, ha
varhaté jelertis lehilés esetén a vizszintet legalabb a bugakezdeméngeglassagaig
megemelik (ha lehetséges). Sok esetben csupanynéhmaas emelésen mulik toBE-
0s védelem.

Az altalanos tmérsékleti jellemé&k ismerete is hasznos, de a megalkotott model-

lek (vizromérséklet, allomany légterének tédse) az aktualis djarasi helyzetben a
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rovidtava ebrejelzések alapjan még pontosabb informaciét ngadkaMindez viszony-
lag egyszdr szamitasokkal megoldhaté. Gyakorlati szemponthtiiidsen hasznosnak
tartom az egyszébb adatigénfy vizhomérsékleti modellt (M1), amely alkalmas arra,
hogy az idjaras ebrejelzések alapjan meghatarozza a éfzérseklet alakulasat akar 5-
10 nappal dire. Ez olyan (] informacio, amelyet a terlebgy egyszdr tablazatkeze-

16 segitségével megkaphatnak és ennek megézieszilkség esetén mddosithatjak a
vizkezelést. Ezentul a modellek beépitkatdjaras-néveny szimulacios (termésbecs-
16) modellekbe, vagy hidegstresszt bécslodellekbe is, de ez tulmutat a kutatasom
keretein.

Valamennyi mikroklima vizsgélatban az eredménydkafgznalhatésaga akkor
valhat teljessé, ha a rizs kulénkbokomeérsékletekre adott reakcidja is a mikroklima
adatokhoz hasonlo részletességgel lesz feltarvdighasupan valdsziisithetek a ha-
tasok. A magyar fajtdk hidegtoleranciaja kozvetetsgalatunk szerint olyan mértgk
hogy a steril-tipust hidegstressz altaldban nerik @alo termést limitald téenyeéwé (a
.hidegosszegek” terméssel vald korrelacidja nenit ud. Ebben szerepe lehet a gyak-
ran tapasztalhatdo agrotechnikai hianyossagoknalonfggodas, novénybetegségek,
rossz kelés, egyenetlen arasztoviz, stb.), amedjfekihetik a karos hideghatést. Az
agrotechnika szinvonalanak emelkedésével, viszodtobk ebtérbe kerllhet a
hidegstressz problémaja és ezzel egyiitt a mikrektinerepe és ismerete.

A noveényallomany allando vizboritasa lassitja avkasl homérsékleti hatas ki-
alakulasat, hosszabbitja a karosan alacsony, gsatdgas timérséklet kibontakozasat.
Altalanos értelemben véve az 6ntdzés, illetve yafolatos vizboritas lelassitja azokat a
dinamikus folyamatokat, amelyek a rizs allomanyldjana nézve jellentek. Mig a
vizboritas nélkili névényallomanyok mikro-klimatkierét a kedvézés kedvedtlen
helyzetek kibontakozasat, tartamat és mégszet egyrészt mikrometeoroldgiai ténye-
z6k — sugarzas, szél — szabdélyozzak, a viz jelealdétiegyenlitett mikroklimatikus di-
namikat alakitja ki.

A bemutatott vizsgalatok eredményeinek altalansaként megallapithatd, hogy a
noveny kozvetlen kdornyezetében kialakulo 1égkoltiételekkel a termesztési technika

fejlesztése soran szamolni kell.
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7. AZ ERTEKEZES UJ, ILLETVE UJSZER U EREDMENYEI

1. A kelés Bmeérsékletfiggésének részletes feltarasa 5 hazséajtéra (optimalis viz-
elltottsag, 2 cm-es vetésmélység). A kelésikidzamitasara alkalmagdsszeg mo-
dell paramétereinek (bazignérséklet, effektiv dsszeg igény) meghatarozasa.

2. Egy korai rizsfajta (Ringola) kelés-viragzas ferada hosszat leird bilinearis
hodsszeg modellek kidolgozasa, parametrizalasa, anperek érzékenységvizsgala-
ta grafikus modszerrel. A rizs bazéshérsékletének a hazai gyakorlattol dltésta-

tisztikai értelmezése és meghatarozasa.

3. Az idéjaras-termés kapcsolat vizsgalata soran az eggesekhek és itbkzakoknak
a korabbi kutatasokhoz képest ghté&ilya adodott. A dekadonkénti analizis a szak-
irodalomban fellelhéinél részletesebben feltarta &ntérseklet termésalakitdo szere-
pét. A ,hidegosszegekkel” végzett vizsgalat nematiatki a rovid ideig tartd |dihé-
sek irreverzibilis karositd hataséat, de bizonyétotiogy a tulsdgosan meleg napok

(max>30 °C) kis#trése javitja a termésbecslést.

4. A kulonboz vetesidk és fajtak (tenyészig esetén a kedvétentl elh(zodo kelés,
a hidegstressz miatt kialakulé viragsterilitas éaean megfeldé (tul kései) beérés
komplex kockazatelemzése Szarvas 1976-2007-eshbagrsékleti adatsora alapjan.

A korabbi vetésid ajanlasok modositasa, finomitasa.

5. A szarazrizs allomanyban tortegjszakai letilés részletes vizsgalatasjdrasi tipu-
sok szerint (vertikdlis profil, dmérsékleti menet). Az arasztoviz hataséra az athszt
alloményok légterében kialakulo éjszakditdbblet vizsgalata és modellezése stan-

dard meteoroldgiai adatok és a \iaterseklet felhasznalasaval.

6. Az arasztoviz- és a legimérséklet dsszehasonlitd elemzése a napi minimumok,
maximumok és atlagok vonatkozasaban. Két kulétbéadatigényi dinamikus-
empirikus viziémérseékleti modell l1étrehozasa az arasztdviz napinmim- €s maxi-

mumhbmeérsékletének standard meteorologiai adatokb@ndrneghatarozasara.

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

meteoroldgiai hatasok kdvetkezményeit jebsen cstkkentheti.
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8. A GYAKORLATBAN HASZNOSITHATO EREDMENYEK

1. Arizs kelése szempontjabdl kiemelkgelentisséggel bir a 14-26-0s lHmérsékleti
tartomany. Fontos nemesitési cél az ezen tartona@inylutatott j6 kelési erély. A fajta-
tulajdonsagok megadasanal sziikségesnek tartonreaza@ratkozo informaciot, amely

jOl kifejezi a fajtak korai vetésre vald érzékenyse

2. A vetésid megvalasztasat segjivalamennyi kdzolt agrodkoldgiai informécié jol
hasznosithaté a gyakorlatban, kilonésen az opsmdllikorabbi és kébbi vetésekre

elvégzett kockazatelemzés valosmiegi adatai.

3. A kelést leir6 Bbosszeg-modell segitségével egysear prognosztizalhatdé a kelés
varhato idpontja. Tulsdgosan hosszu becsult kelésiaidam esetén a vetést célszer
késbbre halasztani. Barmely vetésiiagnellett a modellszamitas segitséget nyujt a

preemergens gyomirtas megféleozitésében.

4. A bilinearis modell a fenoldgiai fégiés - a jelenlegi hasznalt médszereknél -
pontosabb leirdsat adja. Az altalam bemutatott meydslkalmazhatd csaknem minden

novenyfajra, fajtara és fenofazisra.

5. Az arasztoviz szabalyozasaval, a feltart mikno&tikus hatas figyelembe vételével
lényegi tobbletkoltség nélkul cstkkenthied hidegstressz kockazata. A dinamikus-
empirikus modell egy egyszem hasznalhatdé eszkdz a terbkebzamara, amellyel a

vizhomérséklet alakulasa megfélglontossaggal becstilibet
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9. OSSZEFOGLALAS

A rizs (Oryza satival..) termesztése hazankban kdzel egy évszazadasartekint visz-
sza. A vetésterllete — igen gyors ddgsen keresztilmenve — az 1950-es évek kbzepére
érte el az 50 000 ha kordli csucspontjat, majd Astidellendilésekkel megtorve, de
fokozatosan visszaesett napjaink 2000-2500 ha-io$jiése. Ezek az oriasi valtozasok
részben gazdasagpolitikai okokra vezetketissza, azonban egyértélimhogy a meg-
levé éghajlati kockazat, illetve annak a valtozé meé#e is fontos szerepet jatszott.

A hazai terndtertletek jelentik Europdban a rizstermesztés és$wdlarat. A mar-
ginalis helyzetbl adddik, hogy a &mérséklet gyakran &kp el$szama
termésmeghatarozo6 ténge? az okoldgiai minimum-térvény ertelmében. Ezlarjség
csak fokozodik magasszintermesztéstechnologia alkalmazasa esetén, amig@be
tényedk a rizs szamara kdzel optimalisan alakulnak.

Kutatasommal arra vallalkoztam, hogyegyfajta hianypoétlasként — a hazai rizs-
termesztés kilonbézagrometeoroldgiai vonatkozasait vizsgaljam. A tagakozép-
pontjaban kiemelt jeleisége miatt admérséklet rizsre gyakorolt hatasanak vizsgalata
eés a lbmérsékleti viszonyok elemzése all. A részeredmérjgdeevetésével valaszt
kerestem a hazai rizstermesztésijéwszempontjabol kulcsfontossagu két kérdésre:

—Mekkora kockazatot jelent az alacsonymerséklet a tenyészidzak kilonboé
szakaszaiban?
—Hogyan lehet minimalizalni ezt a megéékockazatot?

Tovabbi célom volt, hogy az egyes részeredményahkagukban is hasznos, (j
vagy Ujszeit informécidt, illetve modszert szolgéltassanakzatermesztésben érdekel-
tek szamara.

Sajat kisérletet allitottam be a rizs kelési vitagdoz. Klimaszekrényben, 11 ki-
l16nboz allandd imérsékleten, 5 hazai fajtara, optimalis vizell&tgt és 2 cm-es ve-
tésmélység mellett tortént a kelésh imheghatarozasa.

A mikroklima vizsgalatok is csaknem kizardlag sajérési programokra épultek
(2005-2006 tenyészidzaka). Osszesen 23 dbniérsékleti adatgyjtd (érzéked) fel-
hasznaldsaval, jellerden 10 perces gyakorisaggal folytak a mérések reptativ
arasztott és arasztas nélkuli rizsallomanyokbdaj(téz, allomany légtere).

A virdgzasi id homérsékletfliggését az Ontozési Kutatasi IntézeaKigérletei-

nek 9 éves fenologiai adatsora alapjan hataroztam m
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Az idéjaras-termés kapcsolat elemzése ennél is hosszalbdod igényelt (Békés
megyei termésatlagok KSH statisztikai évkonywidkiletve az OMSZ Szarvasi Agro-
meteorologiai Obszervatorium meteoroldgiai adatai).

Szarvasi napi dmérsékleti adatok (OMSZ: 1976-2007, Tessedik Sarhbisko-
la: 2001-2007) alapjan nyilt leliseg a kulonbdz hédsszeg- és ,hidegdsszeg”
szamitasokra, a kritikus ddzakok statisztikai vizsgalatara, a kulonbéztési idpont-
ok komplex kockazatelemzésére és az éghajlati ¢étekisnutatasara.

A felhasznalt vizsgéalati médszerek megfelelnek aiayj tudomanyos elvarasai-
nak. Fontosabb alkalmazott médszerek: korrelaaidgresszié- és varianciaanalizis,
specidlis fuggvényillesztések, egyéb egy$zestatisztikak szamitasa, modellek
verifikacidja. Kulon kiemelend a bilinearis Bosszeg modell és a vianérséklet di-
namikus-empirikus modellezése, amelyek modszeaaimnsl 6nalld érteket képviselnek.

A kutatdsom fontosabb U, illetve Gjs#iezredményeit a levonhaté kdvetkezteté-
sekkel az alaabbiakban foglalom dssze:

A kelési folyamat leirasara alkalmas linearé®$szeg-modellt parametrizaltam 5
hazai rizsfajtéara. A bazismeérséklet érteke 9,8-10;€ kozotti, a keléshez sziikséges
h6osszeg-igény 69-88nap. A modell gyakorlati célokra egysizen felhasznalhato.

A rizs kelésénél kulcskérdésnek bizonyult a 14Q6on tortéw reakcio. A fajtak
dsszehasonlitdséara leginkabb edmérsékleti tartomany javasolhato.

Harom kilonboé bilinearis 0sszeg modszerrel modelleztem egy korai rizsfajta
virdgzasi idejét. A bmeérsekleti optimumra kapott viszonylag alacsongkak (23,5-
24,1°C) miatt szilkségesnek tartom a magasdrséklet depressziv hatasanal6fieni
részletes vizsgalatat. A modellekhez optimalizaltiBtomérsékletek (8,0-9,6C) ala-
csonyabbak, mint a hazai irodalomban elfogadoft.Zz felhivja a figyelmet a bazis-
hémérséklet eltér értelmezési lehéségeire.

A bilinearis modellek felépitésével bemutattam, yaog lehet fenoldgiai adatok
birtokdban tetsileges fajra, fajtara és fenofazisra vonatkozo, tadkalogiai korilmeé-
nyekre érvényesddsszeg-modellt [étrehozni.

Meghataroztam az egyes vetédikdesetén a karosan elhtizodoé kelés kockazatat.
Ez alapjan javaslatom a legkorabbi vetégpmhtra: az aprilis 20-i datumbal kell kiin-
dulni, csupan kedvéz(>15°C) talajttmeérseéklet és prognosztizalt tartos meleg esetében

lehet etdl maximum 1 héttel kordbban elkezdeni a vetést.
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A korai rizsfajtaknal a majus kdzepi vetés esetggké$bb augusztus elsdekad-
jara esik a virdgzas (32 &il4 évben (44%) augusztus eleje, 18 évben (56%6is)u
ami még kedvez Mivel a kései rizsfajtak hazankban jelleden 10-15 nappal kébb
viragoznak, ilyen vetéséohél mar szamolni kell a hidegstressz névekockazataval.

A korai fajtak vetését nem céls#edprilis 20. korul elvégezni, hiszen akkor jel-
lemzben julius elejére taddik a virdgzas, illetve az azt medmb érzékeny idszak, ami
kissé kedvedtlenebb a hdnap végénél. Korai vetésnél érdemss kigsszabb tenyészi-
deji fajtat vetni.

A rovid tenyésziddj fajtdknal majus 20-25, a hosszabb tenyésiieqzai) faj-
taknél majus 5-10. a javasolt legkbbi vetési idpont. Az ekkor végzett vetés esetén 5
evsl 1 alkalommal bizonytalan az érés. Ez a kockazzg méllalhatd, hiszen a problé-
mas eset is kezelltefigaz, tébbletkbltséggel).

A havi kdzépbmérséklet és napfénytartam hasonlo jéledggel bir a termés
mennyisége szempontjabol. Legmeghatarozobb az augugbijaras, ezt koveti a ma-
jusi, majd a juliusi. Az eredményben Ujskenogy a kelési idszak idjarasat a korabbi
eredményekhez képest fontosabbnak, mig a jalidatnrael kevésbé jeletisnek talal-
tam. Az eredmények arra engednek kbvetkeztetny hagproduktiv szakasz élfelé-
ben a hidegstressz miatt kialakul6 viragsterilifdsyyakoribb karos hatas dévis, fel-
hés augusztusban fellépkodkar”, illetve bruzéne betegség.

A maximumlémérséklet altalaban szorosabb kapcsolatban vanmggéatlaggal,
mint a minimumiémeérséklet. A ,hidegdsszeg” korrelacids vizsgalatavem sikerilt
kimutatni a rovid ideig tarto léthések irreverzibilis karositast okozé hatasat.

A dekadonkénti elemzés az eddigieknél részleteseldmta fel a Bmeérséklet
termésalakito szerepét. Kiemelkgelentisédi az augusztus kozé&pslekadja, de szig-
nifikans kapcsolatban van a terméssel az aprilignék, majus kdzepének és végének,
tovabba jalius utolsé dekadjanak éeérséklete is fleg a maximum).

Az utbébbi évtizedek trendje szerint mind a tavdskinelegedés, mind a&zi le-
hilés egyre hirtelenebbil kovetkezik be, a tenydsazdk viszont egyre melegebb.
Eszerint a korai (aprilis 15-25.) és kései (majbsdg) vetések is nagyobb valosigeg-
gel lesznek problémamentesek, illetve a hosszatyeszidej fajtdk is nagyobb bizton-
saggal termeszthikt.

Az &rasztdviz a minimumok idején°® korili tobbletet biztosit a levégoz ké-

pest, igy megvédheti a hidegre érzékeny bugakezugm& kritikus fazisban fellép
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jelen®s lehilés esetén javasolhaté a vizszint emelése a budakeny szintjéig (ha
lehetséges). Sok esetben csupan néhany cm-es emalébk tobb°C-os védelem.

A vizhémérsékleti modell (két kilonbdz adatigényt verzid) alkalmas az
arasztéviz napi minimum- és maximudniérsékletének standard meteorologiai ada-
tokbol tortéd meghatarozasara. Mindkét valtozat beépithdbjaras-névény model-
lekbe. A termdik az egyszdibb verzidval, idjaras ebrejelzések alapjan becstilni tud-
jak a viztbmérséklet alakulasat akar 5-10 nappéteelis, és ezt figyelembe veliea
vizkezelésnél.

Az arasztott és az arasztas nélklli rizsallomagtele kozoétt az idarastol fug-
géen jellemden 1-3(4)°C kilonbség alakul ki az éjszaka folyaman. Empsikuodel-
lemmel 0,5°C-nal kisebb hibaval becstilliedz eltérés mérteke.

A szarazrizs allomany mar az esti orakra Iényegésgegebbé valhat, mint a 2
m-es szint. Derllt, szélcsendesgjitas esetén a kilonbség elérheti a ®Dt. A kii-
l6nbség az éjszaka folyaman fokozatosan csokkemiddveégig megmarad. A szaraz-
rizsben az disebb éjszakai ldéihések miatt nagyobb az esélye a hidegstressz Ritatt
alakulé bugasterilitdsnak, mint arasztott allomamybA magyar fajtak hidegtolerancia-
ja olyan mérték, hogy a steril-tipusu hidegstressz altalaban nderraést limitalo &

tényed.
A bemutatott eredmények kodzvetve (agrondmiai ketdktaalapjaként, igjaras-

rizs szimulacidos modellekbe beépitve), vagy koeveil felhasznalhatdk a rizstermesz-

tés/nemesités gyakorlataban.
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10. SUMMARY

Agrometeorological aspects of Hungarian rice growig

Growing of rice Qryza sativalL.) has a near 100-year-long tradition in Hungdrye
rice production area reached its maximum of 500@0irh the middle of 1950’s
following a very steep increase. After that time gowing area decreased gradually -
with fluctuations - to the today’s 2000-2500 haeTétonomic-political reasons played
an important role in these huge changes. Howekierclimatic risks of Hungarian rice
growing and its changing estimation have also mlage important role in these
changes.

The Hungarian rice fields are at the northern bowfeEuropean rice growing
areas. The temperature often becomes the main Meiting factor, because of this
marginal location according to the law of ecologitanimum. This phenomenon can
be especially well expressed if high level agrotetbgy is applied when the other
yield-factors are near optimal.

The aim of my research is to study various agrooretegical aspects of
Hungarian rice production. The temperature (itsperal and spatial characteristics in
rice canopies and its effect on rice) is the maghdfof my study, because of its
overriding importance. Synthesizing the partiautesl wanted to answer the following
two questions:

— What is the level of yield-risk caused by low temgtere in different parts of the
vegetation period?

— How to minimize this yield-risk?
Our aim was to offer useful, new or newish inforimator methods for the

stakeholders of rice cultivation even if they andygartial results.

Own experiment was carried out to study the ememgef rice. The emergence
time was measured at different constant temperaaitees (in growth chamber), using
optimal water supply and sowing depth of 2 cm.

The microclimatic study of rice fields was basesbabn own measurements. The
measurements were conducted in representativeeitbadd non-flooded rice canopies
in the vegetation period of 2005 and 2006 usingt&8mologgers. The temperature

data were logged in the soil, water and air usuallgvery 10 minutes.
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Thermal effect on flowering time was exemined based 9-year-long
phenological data set of experiments of Irrigafk@search Institute.

The analyses of weather-yield relationship needelbnger time series data
(average rice yield in Bekes County from statistiezcords, meteorological data of
Hungarian Meteorological Service, Szarvas Agrontetegical Observatory).

The daily temperature data from Szarvas (HungahBeteorological Service:
1976-2000, Tessedik Samuel College: 2001-2007) dheepossibility to calculate
growing degree days and cooling degree days, tigdted climatic trends and to make
statistical analysis of critical periods and to gdex risk analysis with different sowing
dates.

The main methods used in the research are: coomland regression analysis,
analysis of variance, fits of special functiondcatations of describing statistics, model
verifications. Most methods were used several tifiée bilinear thermal time models
and the dinamic-empirical model for water tempeaatuour most sophisticated tools -

also have a methodological value.

Our important new (or newish) results with the dosions are the following:

= A linear thermal time model describing emergenaec@ss was parameterized for
five Hungarian rice cultivars. The base temperatamges between 9.8 and 10.9°C,
the thermal time requirement is between 69 arfC88 The model can be applied
simply for practical purposes.

= The reaction at 14-16°C is the key-factor of theegyance of rice. This temperature
interval is recommended to compare emergence\abflitice varieties.

* Flowering time of an early flowering rice cultivaras successfully described with
three different bilinear thermal time models. Theimal temperature of flowering
(got as model parameter) is relatively low (23.532€). Therefore, further resarch
is needed to study unfavourable effects of highpenature in the future. The base
temperature values in models (8.0-9.6°C) are Idiven the generally admitted ones
by Hungarian rice researchers and growers (12°Qik fiesult hints to possibilities

of various interpretations of base temperature.
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The construction of bilinear models shows a propery how to create a
sophisticated thermal time model valid for spesipécies, cultivars, phenophases
and ecological circumstances.

The risks of unfavourably long emergence time vwrermined from phenological
data in case of various sowing dates. Accordinthése results the earliest sowing
date recommended is usually 20 April. Sowing carcéeied out maximum one
week earlier if soil temperature is at least@%nd a persisting warm weather
period is forecasted.

The flowering time of early flowering rice variesiés not later than the first decade
of August (44% in the 1st decade of August, 56%Lly) if sown in the middle of
May. That is inside the optimal interval. Varietiggh a 10-15 days later flowering
time can be affected by an increased level of stileks.

Sowing of early varieties is not advised as easlR@ April, because in that case the
flowering time would be before the most risky pdrigthe beginning of July instead
of the end of July). If rice can be sown earlyisiadvised to use a longer maturity
cultivar.

The maturity can be shifted too late in one of figars (20%) if early flowering
rice cultivars are sown between 20 and 25 May. Ténwel of risk is acceptable,
because the problemiuos cases can be handled avith sextra cost). For the late
maturity type cultivars the latest acceptable sgwdates are between 5th and 10th
of May. These are the latest sowing dates in chdegeaxrt sowing to the soil.

The monthly average of air temperature and duratibrsunshine have similar
importance in determining the yield of rice. Yietdaffected mostly by the weather
of August, followed by weather of May and July. feiently from previous
researches the weather of emergence period havefteed more important and
the weather of July less important. The yield ligssaused more by pests connected
to cool, cloudy and foggy weather in August thanldy temperature in the early
reproductive stage of rice.

The vyield of rice correlates higher with the maximtemperature than with the mi-
nimum temperature. The calculations using ,coolilegree days” did not show the
effect of short-time cool periods on yield.

The calculations based on 10 days average temperagasulted in detailed

information about the effect of temperature on djief rice. The periods with
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significant effects are: middle of August (highssgnificance), end of April, middle
and end of May and end of July.

The temperature trends observed in the last 3% yeat that the warming in the
spring and the cooling in the autumn happens mack raore rapidly, and the
vegetation period becomes warmer than before. Assalt, the early and late
sowing dates, and cultivars with longer vegetapieriod become more acceptable.
At the time of the coolest period of the nights tth@oding water has a°®
advantage compared to the air, and it can protextcbld-sensitive developing
panicle. In some cases (sensitive period of the, riig temperature drop) the
increase of water level is advised to reduce panstérility. A few centimetres
increase sometimes can mean an extra protectig+but.

A model has been constructed by the help of whichpossible to predict the daily
maximum and minimum of temperature in flooding wat€erice. Both versions of
the model can be built in weather-rice models. $imeple version is an effective
tool for rice growers to calculate water temperatior the next 5-10 days using data
of weather forecasts, and to help planning of wata@nagement.

A difference of 1 to 3 (4 develops between air temperature in canopy otiéd
and non-flooded rice at night time. Our empiricabdal is able to predict the
difference with a standard error less tharf©.5

The canopy of non-flooded rice can be much codiantair at 2m already in the
evening hours. The temperature difference can réath FC in cloudless, calm
evenings. The difference decreases gradually dutiveg night, but it remains
constant.

The risk of panicle sterility caused by low tempera is probably higher in non-
flooded rice than in flooded rice, because the intghmperatures are significantly
lower in the non-flooded canopy. The cold toleranté&lungarian rice cultivars is
relatively high therefore the sterile type coldess does not usually become the
main yield-limiting factor. The agrotechnical prebis often lead to such a huge
yield loss, that the effect of cold stress canb®bbserved (in the case if it exists).
However, in the future at a (hopefully) higher levaf agrotechnology the

importance of temperature will increase.
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2. melléklet.
Napi léglbmérsékleti és csapadék adatok 2005 és 2006 ted§yssakdban a ,szaraz-
rizs” kisérlet helyén (Mexur kultertlete, Stevenson foméhaz - 2m, HOBO U-002)

2005 2006
atlag min max csap. atlag min max csap.
apr. 1. 54 0,4 11,2 12,7 5,9 18,8 0,7
2 6,8 0,8 13,9 13,3 9,2 19,2
3 8,8 0,6 16,5 12,6 7,1 18,2 5,4
4 10,7 1,9 18,3 9,0 8,2 13,0
5 10,5 3,3 18,3 10,2 2,8 14,5
6 12,4 3,9 20,9 6,9 4,8 13,2
7 14,1 5,0 22,1 6,9 3,2 10,7
8 14,4 7,7 22,0 8,8 2,4 14,0
9 13,7 7,5 20,6 10,9 4,3 16,3
10 10,7 7,6 12,4 3,5 14,2 7,6 20,8
11 8,4 6,3 10,3 12,2 10,7 16,1 3,0
12 10,7 7,2 15,3 7,6 6,3 13,5
13 13,3 57 19,7 16,5 7,1 5,9 9,4
14 14,5 11,3 19,2 27,7 10,3 4,9 16,0 4,1
15 14,9 10,8 21,1 12,2 6,4 17,7
16 15,5 9,7 21,1 21,7 14,0 10,5 19,0
17 15,8 10,9 23,7 13,2 8,1 18,1
18 11,5 10,6 12,2 5,4 13,9 7,0 19,3
19 12,5 9,9 17,0 2,9 15,2 11,7 20,1 0,6
20 11,0 8,4 13,6 4,5 13,4 11,6 17,3 18,5
21 6,2 3,6 9,1 13,5 11,7 17,2
22 6,0 1,6 10,7 14,5 8,8 20,2
23 9,5 3,9 15,7 16,8 10,2 22,7
24 12,8 5,5 19,8 0,1 17,8 11,0 24,6
25 13,7 11,0 18,8 18,4 11,3 24,6
26 12,5 10,6 14,7 6,4 17,8 10,1 24,4
27 13,8 8,9 20,3 11,7 17,9 11,9 24,4
28 13,2 8,5 17,6 5,0 16,4 13,8 19,9
29 11,4 6,0 16,6 14,7 12,0 18,6
30 12,4 7,0 18,0 14,0 8,1 18,3
maj. 1. 14,9 6,3 21,9 12,4 10,8 16,1 51
2 18,9 9,7 26,9 13,5 10,7 16,0 1,9
3 21,4 13,5 28,9 14,1 11,0 18,1 5,4
4 18,1 13,3 21,8 13,9 9,4 18,5
5 15,7 10,0 21,3 14,5 7,9 20,9
6 14,5 10,7 18,8 1,6 11,8 8,0 16,6 1,8
7 14,5 10,7 18,8 1,0 13,5 7,5 18,0
8 9,4 5,3 14,4 0,5 13,5 10,6 18,4 4,0
9 10,2 4,0 16,0 14,7 7,3 21,5 6,0
10 11,9 4,4 18,0 0,8 14,0 7,8 21,0
11 11,6 9,2 16,3 3,8 13,8 10,2 18,8
12 11,2 4,6 17,5 16,2 7,9 23,0
13 12,2 3,3 18,5 18,0 10,7 24,0
14 15,9 6,1 22,2 17,5 13,4 23,5
15 16,7 14,8 19,9 16,6 11,0 21,2




2005 2006
atlag min max csap. atlag min max csap.
m4j. 16. 17,8 12,3 24,0 19,5 12,6 24,8
17 18,3 13,4 24,2 16,6 13,7 21,6 0,6
18 17,1 14,6 23,0 25,7 18,2 9,8 24,5
19 11,9 10,3 15,5 18,4 15,7 23,4
20 12,2 55 16,9 18,6 13,6 23,5
21 15,8 8,6 22,0 17,3 16,2 20,2
22 18,0 11,7 23,3 21,0 13,4 27,7
23 20,4 11,9 27,6 23,0 16,6 29,3 51
24 20,0 15,6 25,1 17,5 15,5 23,8
25 17,3 13,7 21,8 16,0 10,8 20,9
26 19,9 11,9 26,9 17,2 13,8 21,6 4,6
27 22,8 15,5 29,2 17,6 13,6 22,3 3,7
28 24,2 16,3 30,3 16,5 14,4 20,7 0,5
29 25,2 17,2 31,8 14,8 12,5 17,7 5,6
30 25,4 18,2 32,1 11,8 11,0 14,5 8,6
31 21,6 18,6 26,6 11,7 8,9 16,9 14
jan. 1. 16,7 11,9 21,4 13,1 5,6 18,3 1,0
2 16,0 9,2 21,8 11,5 10,2 15,0 11,8
3 18,7 10,0 24,9 13,2 10,4 16,7 26,2
4 21,3 13,8 27,9 11,9 11,5 13,1 13,5
5 17,5 14,8 24,1 12,0 7,9 16,4
6 18,2 12,1 24,6 13,9 6,7 19,2 1,1
7 16,4 10,4 23,2 13,6 11,2 16,1 3,4
8 11,6 10,0 15,6 30,1 13,2 10,5 17,3 3,2
9 9,8 9,0 12,1 20,0 16,3 9,2 21,4 1,0
10 10,5 8,0 13,5 0,8 11,8 9,7 17,5 14,7
11 13,6 8,5 19,1 0,3 16,3 9,6 22,4
12 16,5 10,6 21,7 19,1 12,3 24,2
13 19,4 12,5 25,5 18,3 12,7 23,4
14 21,3 14,9 27,4 17,0 10,9 22,6 0,8
15 22,9 15,7 28,2 19,0 10,7 25,1
16 23,2 16,6 29,6 22,9 15,5 29,3
17 22,8 17,0 28,1 24,1 17,1 29,8
18 21,8 17,0 27,3 23,8 19,1 29,5 4,9
19 18,5 11,4 24,4 25,4 19,4 31,1
20 20,3 14,3 25,3 24,3 19,8 31,1 1,1
21 20,7 15,8 25,3 24,3 17,8 29,7
22 21,8 13,9 28,0 24,5 20,4 30,4 9,8
23 20,6 16,3 25,4 22,1 18,1 28,2 24,5
24 19,7 11,1 26,1 22,8 17,6 27,9
25 22,1 13,5 29,2 25,1 18,6 30,5
26 23,4 16,1 31,2 17,6 26,9 21,0 32,4
27 22,0 18,1 26,3 28,0 22,0 33,2 2,5
28 22,6 15,5 29,3 24,5 19,8 29,7
29 23,8 17,3 30,5 23,1 19,9 30,8 5,2
30 22,1 19,3 26,0 0,5 19,5 17,6 23,7 8,7




2005 2006
atlag min max csap. atlag min max csap.
jal. 1. 22,0 16,0 27,3 24,3 19,9 15,6 24,7 6,6
2 17,7 16,3 24,1 19,0 19,5 16,0 23,3 1,0
3 18,6 15,6 23,8 20,0 16,7 23,7
4 20,4 12,6 26,9 20,3 15,5 25,7
5 21,8 15,0 27,9 22,1 14,1 28,4 0,5
6 17,2 12,2 23,5 23,8 15,8 30,0
7 18,7 13,2 25,0 24,6 18,2 30,7
8 20,5 14,5 26,2 6,2 24,7 18,0 30,7
9 20,7 16,1 26,1 23,6 18,6 30,9
10 20,1 16,0 24,8 24,0 16,4 30,5
11 17,8 16,5 22,1 37,1 24,6 16,5 31,0
12 17,5 15,9 20,3 4,3 24,1 16,9 30,9
13 19,5 15,6 25,1 24,2 16,5 30,5
14 20,8 14,0 27,1 24,4 17,5 30,3
15 21,6 14,2 28,5 22,1 19,3 26,1
16 23,5 17,0 29,3 19,3 15,0 23,2
17 23,1 18,5 29,0 20,3 15,8 25,4
18 23,8 15,3 30,4 22,0 12,8 28,8
19 23,0 20,7 27,1 25,2 16,8 31,9
20 21,4 16,6 26,5 26,3 18,0 33,8
21 18,4 15,6 22,3 27,2 18,6 34,1
22 19,9 13,3 27,1 26,1 20,8 34,7 4,9
23 17,4 16,0 21,1 25,7 19,5 32,0
24 19,1 13,8 24,9 3,9 24,5 20,5 31,8
25 21,8 14,7 28,3 26,0 18,6 32,8
26 23,5 16,0 31,3 26,4 19,4 33,0
27 25,1 18,3 31,7 26,2 19,2 33,2
28 27,3 20,2 33,4 26,6 19,7 33,3
29 28,1 21,5 34,6 25,9 19,4 33,7 26,5
30 27,9 21,4 35,1 22,0 18,0 26,9
31 28,3 20,7 34,9 24,6 18,7 31,0
aug. 1. 25,2 20,3 31,0 23,9 17,4 32,0 15,9
2 25,0 18,8 31,4 20,2 18,0 25,4
3 25,4 19,5 31,2 36,5 19,2 14,7 22,4 15,8
4 19,7 17,9 27,6 35,1 18,4 17,7 20,5 1,9
5 16,6 14,8 19,1 2,0 16,9 13,9 21,8
6 18,8 14,3 24,5 17,9 13,3 22,4 0,2
7 16,8 12,4 20,7 1,5 18,3 15,9 22,7 2,4
8 14,0 12,4 17,5 18,5 15,4 23,7
9 15,9 9,5 22,1 18,4 14,4 23,8 5,6
10 19,4 12,4 25,6 51 19,5 15,7 24,2
11 20,0 14,4 26,0 19,4 16,1 24,0
12 19,9 16,4 24,9 18,1 14,0 22,1 8,9
13 20,5 14,5 26,1 18,1 16,0 21,1 8,4
14 19,3 13,2 25,9 18,9 15,4 23,8
15 18,4 13,3 25,2 25,3 19,4 15,9 24,3




2005 2006
atlag min max csap. atlag min max csap.
aug. 16. 16,1 15,0 17,5 43,3 21,3 15,2 27,8
17 17,7 15,0 21,4 6,5 23,6 16,1 31,0
18 19,8 16,9 24,2 5,0 24,7 18,7 31,2
19 20,2 16,8 24,3 2,7 24,8 18,6 31,2
20 21,3 17,1 26,1 25,3 20,2 31,9 1,4
21 20,9 17,4 25,3 20,0 16,5 24,8
22 18,0 16,6 21,9 8,7 18,6 12,8 24,6
23 18,9 17,1 22,7 7,6 17,9 12,2 23,9
24 18,1 16,1 21,7 19,7 12,0 26,4
25 19,4 15,0 25,3 0,2 19,3 14,7 24,4
26 19,9 16,0 25,2 1,9 18,5 13,6 25,1
27 20,2 17,0 24,8 0,4 19,1 12,1 25,9 3,0
28 20,3 18,0 24,2 16,3 14,2 20,6 10,9
29 20,7 17,5 25,1 14,6 12,7 19,3 10,8
30 21,5 16,0 26,9 13,2 11,3 15,6
31 22,6 17,3 27,8 13,9 11,2 18,1 14
szept. 1 21,5 17,0 27,0 15,3 9,5 21,2
2 18,6 12,9 24,2 18,1 11,5 25,1
3 17,6 11,0 23,8 20,0 13,0 25,2
4 17,4 11,9 23,7 23,0 18,7 28,4
5 18,4 11,6 25,6 19,9 16,0 25,4
6 18,5 11,9 25,0 17,7 10,1 24,7
7 19,2 11,7 26,3 19,6 11,5 27,3
8 20,2 13,8 27,6 16,8 13,2 24,6 3,8
9 20,8 13,9 28,4 15,3 9,3 21,7
10 21,3 15,5 27,6 15,7 15,7 8,0 22,9
11 19,8 17,6 24,5 1,5 16,1 7,3 24,8
12 21,4 16,3 27,3 16,7 9,5 24,8
13 21,0 15,8 27,7 17,7 9,8 25,8
14 19,1 15,6 24,4 19,1 12,1 26,6
15 17,2 11,6 23,0 18,7 12,8 26,4
16 18,3 13,8 24,3 19,4 13,5 25,2
17 17,8 13,8 25,4 19,7 16,3 24,2
18 12,4 10,3 15,1 19,3 16,2 23,9
19 12,1 11,3 12,9 2,0 17,0 15,7 19,4 3,0
20 12,7 11,6 13,6 1,3 17,8 16,0 22,4 2,2
21 14,6 11,5 17,9 17,5 17,5 11,9 24,0
22 14,2 10,5 19,2 2,0 16,1 10,2 22,1
23 13,9 10,1 20,2 16,7 8,7 24,1
24 14,9 8,5 20,0 17,0 9,1 25,0
25 16,9 14,6 20,1 18,0 9,8 25,7
26 17,6 13,7 23,1 18,3 9,9 26,1
27 17,8 14,1 24,1 17,8 12,0 25,6
28 16,4 12,4 23,1 16,6 11,3 22,6
29 15,8 10,7 20,4 6,4 17,1 8,9 25,6
30 12,5 11,1 16,5 0,5 17,6 10,6 25,7




2005 2006

atlag min max csap. atlag min max csap.
okt. 1. 11,1 9,6 12,4 0,4 18,3 12,0 26,1
2 13,6 11,1 17,7 18,7 12,6 25,4
3 15,0 10,6 20,7 21,2 15,7 26,7
4 17,3 12,8 23,4 18,4 14,3 25,1

5 15,7 10,4 22,6 13,6 12,8 17,2 18,9
6 14,3 7,8 21,7 12,5 7,5 19,0
7 13,5 7,8 20,3 12,7 6,0 21,0
8 12,0 6,3 18,6 12,8 7,2 19,5
9 13,0 6,5 20,3 12,3 53 20,0
10 12,5 5,6 19,9 13,5 59 21,5
11 11,4 5,2 17,6 13,5 6,0 21,6
12 10,6 3,2 18,1 13,6 7,9 19,9
13 10,4 5,2 17,1 13,1 7,9 19,6
14 9,7 5,8 16,3 0,3 12,4 7,3 19,9
15 8,9 2,0 16,0 10,5 3,9 16,6
16 8,7 53 13,2 9,5 7,2 14,1
17 7,0 2,0 11,7 6,2 1,4 12,9
18 7,2 1,8 13,7 7,2 -2,5 16,0
19 7,5 4,7 12,9 7,9 0,6 16,7
20 7,6 0,2 14,3 9,5 1,4 17,9
21 11,7 10,0 14,1 13,7 7,5 22,0

22 13,2 10,1 16,2 3,3 14,2 11,7 18,2 2,2
23 16,3 11,3 22,9 17,2 11,2 22,9
24 13,5 10,1 18,4 18,1 14,7 23,8
25 12,7 6,4 20,4 13,9 9,8 19,5
26 15,4 9,3 22,5 15,2 9,9 21,6
27 14,7 9,6 21,0 15,0 9,0 23,5
28 10,7 8,4 15,1 14,3 10,9 21,4
29 6,5 -0,2 13,9 12,7 10,0 15,9
30 4,1 -1,6 10,6 4,3 0,8 13,6
31 3,1 -3,9 10,5 1,2 -6,5 8,5




3. melléklet.

A havi kozéplbmérsékletek Szarvason 1976-2007 (OMSZ, TSF)

aprilis majus janius julius augusztus | szeptember| oktober
1976 12,1 15,9 18,6 21,9 18,4 15,8 12,4
1977 9,5 16,8 19,9 20,4 19,6 14,3 11,6
1978 9,9 13,8 17,9 18,8 18,4 14,7 10,6
1979 9,6 17,1 217 18,7 19,1 17,2 9,5
1980 8,5 12,9 18,3 19,2 19,8 15,4 11,4
1981 9,9 15,5 20,2 19,9 19,9 17,0 12,2
1982 7,9 16,8 19,6 20,9 20,9 19,6 12,2
1983 13,3 17,8 19,1 22,8 21,0 16,8 10,6
1984 10,4 15,5 17,7 19,0 20,1 17,4 12,2
1985 11,0 16,9 16,6 20,9 20,9 15,7 10,1
1986 13,2 18,0 19,2 20,3 21,5 16,8 10,4
1987 10,6 14,2 19,6 22,8 18,5 18,9 11,3
1988 10,2 16,1 18,3 22,6 21,2 16,1 9,7
1989 13,1 15,3 17,3 21,3 20,1 16,4 11,2
1990 10,6 16,8 19,0 20,7 21,1 14,3 11,0
1991 9,5 12,8 19,4 22,3 20,1 17,1 9,9
1992 12,0 16,2 20,0 22,0 25,5 16,5 10,4
1993 10,7 18,8 20,4 20,7 21,5 15,9 12,6
1994 11,5 16,2 19,9 23,7 22,1 19,9 9,7
1995 10,8 15,5 19,2 24,1 20,9 15,5 12,0
1996 11,8 18,0 20,4 20,0 20,6 13,2 11,4
1997 7,8 16,8 19,6 19,9 20,8 16,5 8,3
1998 12,4 15,4 21,3 21,7 21,5 15,7 12,0
1999 12,5 16,3 20,5 22,7 20,8 18,4 10,1
2000 13,8 18,4 21,2 21,1 23,5 16,0 14,1
2001 10,8 18,1 18,5 22,4 22,7 14,9 10,6
2002 11,4 19,4 217 23,8 215 15,8 10,7
2003 10,5 20,6 23,7 22,8 24,4 16,3 8,8
2004 12,1 15,2 19,8 22,0 21,2 15,7 12,3
2005 11,6 17,2 19,4 21,7 20,0 17,6 11,5
2006 12,9 15,9 19,4 23,7 19,2 17,9 12,8
2007 12,5 18,0 22,3 23,8 23,1 14,6 10,7
atlag 111 16,5 19,7 215 20,9 16,4 111




4. melléklet.

A rizs kelési kisérletében (klimaszekrény) az adwdpontig kikelt ndvényegyedek
szama. A kék szihszamok becslilt értéket jeleznek. V: dsszesentkikel

34°C [2,5|2,75| 3|3,25|35|3,75| 4|4,25|4,5|4,75 5|5,25|5,5|5,75 6
Augusta| 3 7112 16| 21| 22| 23 23

Bioryza 3| 8] 21| 23 25

Dama 2| 3| 10| 16| 20| 22 24

Ringola | 1 2| 6| 14]19| 23| 24 24

Risabell 4| 6| 10| 15| 19|21 23

Augusta 2| 8| 14)17] 20 22

Bioryza 1| 8| 17 23

Dama 1] 3 9] 18| 23 24

Ringola 3| 8| 20|23| 24 25

Risabell | 1 7] 9| 15| 19| 20 22

32°C V

Augusta| 1 4|12 17| 20| 22| 23| 24| 24| 24| 24| 24

Bioryza 3 5| 10| 14| 19| 20| 20| 21

Dama 1| 3| 12|19 21| 21| 22|22 22| 22| 22

Ringola 2| 10| 19| 20| 20| 21| 22| 22| 22| 22

Risabell 3] 9| 14| 16| 19| 20| 20| 21| 21| 21| 22

Augusta 2| 3| 12| 18| 20| 20| 20| 22| 22| 22| 22

Bioryza 0 4| 8| 11| 13| 18| 21| 24

Dama 0 4| 11| 18| 19| 21| 23| 24| 24| 25

Ringola 71 15| 19| 20| 20| 21| 21| 22| 22

Risabell 2| 4 8| 12| 17| 19| 20| 20| 20| 20| 20

30°C V

Augusta 2] 3 6| 14| 22| 23| 23| 23| 23| 23| 23

Bioryza 1 2|1 11| 18| 23| 24

Dama 0| 4| 17| 22| 25| 25| 25| 25| 25

Ringola 2|1 11| 20| 23| 24| 24| 24| 24| 24

Risabell 5 9|1 10| 19|/20| 21| 21| 21| 21| 21

Augusta 3 8| 17| 23| 24| 25| 25| 25 25

Bioryza 2 5| 13| 21 25

Dama 21 10| 20| 22| 24| 24| 24 24

Ringola 0| 10| 16| 21| 21| 22| 22 22

Risabell 3 4| 9| 13| 20| 20| 22| 22 22

28°C V
Augusta 1 2| 9| 17| 20| 22| 23| 23| 23| 23
Bioryza 0 3 7| 10| 14| 21
Dama 3| 11] 16| 19| 21| 23| 23| 23
Ringola 0 6| 13| 20| 22| 23| 25| 25
Risabell 1 3] 6] 17| 19| 19| 21| 21|21] 21
Augusta 1| 5] 11|19 21| 24| 24| 24| 24 24
Bioryza 4 9| 13| 16 21
Dama 6| 13| 16| 18| 19| 20 24
Ringola 8| 15| 23| 24| 25| 25 25
Risabell 2 5112 21| 22| 23| 23| 24 24




26°C [2,55|2,75| 3|3,25(3,5|3,75| 4|4,25|4,5/4,75 5|5,25|55| V
Augusta 3 6|10 12| 14| 17| 20| 21| 22| 23
Bioryza 0| 5 6| 14| 18| 19| 21
Dama 5| 10| 16| 21| 22| 22| 23| 24
Ringola 3| 17| 20| 21| 21|21] 23
Risabell 2 4| 11| 15| 18| 20| 20| 20| 21| 22
Augusta 0 2| 7| 12| 15| 16| 18| 18 21
Bioryza 1| 3 7| 10| 13 20
Dama 2 6| 14| 17| 20| 22 25
Ringola 3] 11| 18| 19| 20 21
Risabell 0 3| 8| 10| 12| 13| 14| 15 18

24°C 414,2514,5|4,75| 5|5,25|55|575| 6|6,25| 65|6,75| V
Augusta| 2 4| 10| 16| 19| 22| 23| 23| 24| 24| 24 24
Bioryza 1 3] 8| 11| 17 23
Dama 1 7112 17| 21| 22| 22| 23| 24 24
Ringola 2| 4| 12| 17| 20| 22| 22|23| 23| 23 23
Risabell 1| 6] 13|15| 19| 20| 21|21 21| 21 21
Augusta| O 2] 5 9| 16| 18] 19| 19| 20| 21 21
Bioryza 4 4| 11| 15 21
Dama 4 8| 9| 13| 16| 19| 20| 20 21
Ringola 0| 1 5/ 10| 15| 19| 21| 23| 23 24
Risabell 0] 2 7111 12| 14| 18| 20| 21 22

22°C 5|5,25|55|5,75| 6|6,25|6,5|6,75| 7|7,25| 75|7,75| 8| V
Augusta 0] 2 5| 7| 10| 15| 18| 18| 21| 22| 22| 22| 22
Bioryza 1 5[ 11| 15| 16| 19| 21| 22
Dama 3| 8| 14| 16| 17| 18| 20| 20| 21
Ringola 1] 3 7114| 18| 22| 23| 23| 24| 25| 25
Risabell 3| 4 7] 9| 13| 17| 20| 21| 21|21] 21
Augusta 1] 2 3110| 16| 19| 19| 20| 20| 21| 21 21
Bioryza 0 2| 8| 11| 16| 18 22
Dama 0| 2 9] 15| 18| 20| 21 24
Ringola 0 1| 6] 12| 15| 19| 20| 22 23
Risabell 0] 3 8| 12| 16| 19| 19| 20| 20 21

20°C 6|6,25|65|6,75| 7|725|75|7,75| 8|825| 85| V
Augusta| O 1| 7] 10|23 15|18] 19| 21| 21| 21| 21
Bioryza 2| 6| 13| 16| 19| 20| 20
Dama 31 7 9| 11| 15| 17| 19| 20| 23
Ringola 0| 3| 12| 13| 16| 19| 20| 22| 22
Risabell 3| 6| 10| 13| 14| 15| 17| 18| 19
Augusta| 2 3] 9| 11)17| 18| 18| 19|19 21 21
Bioryza 1] 1 5] 10| 14 21
Dama 2 4|10| 13| 15| 18] 19| 20 23
Ringola 2| 3| 10| 14| 18| 20| 22 24
Risabell 0] 2 4| 8| 12| 15| 18 20




18°C [8,5|8,75| 9|9,25|/9,5|9,75| 10[10,3/10,5/10,8| 11[11,3|11,5/118| V
Aug | 3| 6| 11| 14| 17[19| 20| 21| 21| 21| 21| 21| 21| 21| 21| 21
Bioryza 0] 1 2 4 9 9| 11| 14| 16| 18
Dama 3 6| 10| 13| 17| 19
Ringola 2| 5| 13| 16| 16| 17| 18| 18| 20| 21
Risabell 1] 2 3 5| 10| 14| 16| 16| 17| 18
Augusta| 2 4| 7| 10| 14| 16| a7| 17| 17| 17| 17| 17| 17| 17| 17
Bioryza 0 3 5 9| 13| 15| 17| 21
Dama 0 2 3 5 8| 12| 22
Ringola 1] 3 4 8| 13| 14| 18| 19| 21| 24
Risabell 2 2 5 7| 11| 14| 17| 18| 22

16°C | 11|115| 12|12,5| 13|13,5| 14(14,5| 15|155| 16|165| 17| V
Augusta 1] 2 5| 9| 12| 14| 14| 15 17| 17
Bioryza 3 5/ 10| 13| 14 19| 19
Dama 2 4| 7| 10| 15| 16| 17 20| 20
Ringola 2 4|1 10| 14| 16| 19| 21 21| 21
Risabell 3 8| 11| 13| 14| 15| 17 18| 18
Augusta| 3 6| 10| 14| 16| 18| 18| 20| 20 21| 21
Bioryza 0 0] 2 5 7 12| 15
Dama 3 4| 5 9| 13| 16| 18 20| 22
Ringola 3| 4 8| 13| 15| 17 21| 22
Risabell 1 2| 4 9| 12| 14| 14 16| 16

14°C | 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29 \Y
Augusta| 1 1| 5 8| 10| 11| 11| 13| 13| 13| 14| 14 14
Bioryza 0 3| 6 7 8 9| 10| 10 13
Dama 2 2] 5 8| 9| 12| 14| 16| 17| 17 17
Ringola 2| 4 5/ 12| 15| 16| 18] 19| 19 21
Risabell 0] 2 3| 3 6 8| 11| 13| 13 13
Augusta| O 2| 4 6| 9| 12| 14| 15| 15| 17| 17| 17 17
Bioryza 2 2| 3 5 7 8| 11| 13 16
Dama 2| 7| 10| 13| 17| 18| 19| 19| 20 20
Ringola 0] 1 4| 7| 11| 16| 17| 17| 18 19
Risabell 1] 1 4] 6 9| 11| 14] 15| 16 16




5. melléklet.

a. A szabadfoldi kelési ittartam napokban (T: tényleges, Bolsszeg modellel becsult)

Augusta Bioryza Dama Ringola Risabell
vetesid T B T B T B T B T B
2005.06.29. 6 55 6,2 6,/ 64 59 60 58 60 5,7
2005.07.06. 53/ 5,2 55 6,y 5[ 57 56 56 58 b5
2005.07.14.| 46| 4,3 4.8 55 5b 47 50 46 b, 4 A7
2005.08.06. 6,00 6,6 7,1 76 6/ 70 70 69 70 6,8
2005.09.17. 12 15 15 18 13 1y 135 17 13,5 16,5
2006.05.09. 98/ 86 105 10j9 106 93 1p,0 9H2 2109,0
2006.07.03. 55| 4,8 6,3 58 58 6/5 57 51 54 5O
2006.07.21.| 4,3] 3,8 4 42 40 40 45 40 44 B39
2006.08.06. 6,00 58 6,6 73 68 64 61 62 b5 6,0

b. A talajhomérséklet napi atlaga, minimuma és maximuma vetgsagben

2005 | atlag| min | max | 2005 | atlag| min | max | 2006 | atlag| min | max

06.30.| 23,2| 17,0 30,309.17.  18,5| 15,8 23,107.03.] 24,1| 19,9] 31,0

07.01.] 24,8| 16,7] 35,4109.18. 15,1| 14,0 17,707.04. 24,3| 19,1] 32,3

07.02.| 20,2| 18,7 22,309.19. 13,4| 12,1] 14,4 07.05.| 26,4| 18,2 354

07.03.] 22,5| 17,4 31,509.20.| 14,7| 13,2 16,7 07.06.| 28,3| 20,0 38,4

07.04.] 23,3| 15,2| 34,6§09.21. 16,6| 13,0f 21,307.07.] 28,5| 20,7 37,9

07.05.| 23,9| 17,0 32,§09.22.] 16,1 | 11,9] 22, 07.08.] 29,7| 22,1] 38,9

07.06.| 22,0| 16,5/ 30,409.23.] 15,8| 11,2| 22,707.09. 29,5| 23,5 39,6

07.07.] 23,3| 15,6] 35,409.24. 16,7| 9,7| 26,207.21.] 29,0| 22,9| 38,6

07.08.| 25,8| 16,2 40,309.25.| 17,6| 153 22,207.22.| 29,2| 22,8 39,4

07.09.] 24,6| 18,7 32,§09.26.| 18,5| 14,1] 25,907.23.] 29,6 | 22,4| 38,6

07.10.| 24,7 | 18,2 33,109.27.| 19,1| 14,9| 27,307.24.| 28,5| 23,7| 38,7

07.11.] 20,9| 18,4 29,409.28.| 1/,6| 13,2 26,407.25.| 29,6 | 22,0 37,9

07.12.| 19,8| 17,6/ 24,109.29.| 17,1| 11,6] 24,7 07.26.| 30,7 | 23,2| 41,5

07.13. 21,6| 16,0f 30,4109.30.| 14,6| 13,6] 16,307.27./ 30,1 | 22,7| 41,]

07.14.] 23,3| 15,4 34,110.01. 12,8| 11,1] 14,4 08.06.] 20,4| 16,2| 25,3

07.15.| 25,7| 16,2| 38, 2006 08.07.| 21,5| 18,1 26,6

07.16.| 26,3| 17,9 37,405.10.| 155| 7,7| 24,6 08.08.] 21,8| 18,5 27,9

07.17.| 27,2| 19,4 38,405.11.  14,8| 12,1] 21,8 08.09.] 22,0| 17,3] 294

07.18.| 28,0| 17,8/ 40,905.12.| 158| 7,2| 26,0 08.10.| 23,3| 19,1] 29,8

07.19.] 245| 20,8 30,405.13. 18 | 7,3 | 30,9 08.11.] 23,2| 19,5 29,6

07.20.| 25,9| 17,2 38,405.14.1 19,8| 9,6 | 31,708.12.| 21,2| 17,9] 25,0

08.06.| 22,8 | 15,7 33,84 05.15./ 19,0| 16,0 24,3 08.13| 20,9 18,8 24,0

08.07.] 19,7| 13,9] 28,905.16.| 21,3| 14,1] 30,8 08.14.| 22,3 | 18,3] 27,4

08.08.] 17,3| 15,3| 22,205.17.| 21,5| 15,6/ 30,9 08.15.] 22,5| 18,9] 28,0

08.09.| 19,2| 10,4/ 33,1 05.18. 19,4| 17,3] 27,6

08.10.| 22,3| 13,3] 35,6 05.19.] 14,9| 15,1] 16,1

08.11.] 23,0| 15,3] 33,9 05.20.] 15,3| 8,0| 22,3

08.12.| 22,5| 18,0 32,0 05.21.] 20,0| 10,2 31,1

08.13.] 23,6| 15,9] 35,7105.22.| 21,4| 13,6/ 33,1




6. melléklet.

Linearis osszeg-modellel (Tb = 10°C, EHI = 70°Cnap) szamkelésidk kilonb6d
vetésidk esetén

vetés| 04.01.| 04.10.| 04.15.| 04.20.| 04.25.| 05.01.| 05.05.| 05.10.| 05.15.| 05.20.
1976| 4.23.| 5.6. 5.7. 59. 5.12. 5.18. 5.15. 5.20. 52631
1977| 5.3. 5.4. 5.4. 5.4. 5.4. 5.8 5.1y. 5.20. 5.22. 15
1978| 5.8. 59.| 517, 5174 519. 5.22. 5.24. 5.29. 5/28.31.
1979| 5.15.| 5.15.| 5.15] 5.16. 5.17. 5.19. 5.19. 5.19. 1525.25.
1980| 5.22. | 5.23.| 5.24] 5.27. 5.27. 5.28. 5.29. 58l ..616.3.
1981| 5.13. | 5.16.| 5.18] 5.18 5.18. 5.19. 5.20. 5.p2. 55{25.28.
1982| 5.11.| 5.15.| 5.15/ 5.15 5.1% 5.1b. 5.16. 5.20. 35|25.27.
1983 | 4.25. | 4.27.| 4.29] 429. 54 514. 5.16. 5.17. 5(26.27.
1984 | 5.5. 5.7. | 5.12, 5.15 5.13. 5.16. 5.19. 5.22. 5.25.30.
1985| 5.8. | 5.13.| 5.13| 5.13, 5.14. 5.14. 5.14. 5.17. 5(23.28.
1986| 4.24. | 4.29.| 4.29] 430. 53  51p. 5.16. 5.19. 5/23.27.
1987| 5.5. 58. | 511, 5.11] 5.13. 51y. 5.24. 5.27. 5[316.4.
1988 | 5.5. 5.8. 5.8. 59. 513 51% 518. 5.21. 5.6.305
1989| 4.20. | 4.27.| 5.1 5.12 5.14. 5.1F. 5.18. 5.19. 55|25.30.
1990| 5.7. | 5.10.| 5.10 5.10, 5.11. 5.1p. 5.14. 5.18. .5/23.30.
1991 5.13. | 5.21.| 5.21| 5.22. 5.22. 5.23. 531. 61 G.46.4.
1992| 4.29. | 5.1 5.1. 5.2. 5.3, 5.1]1. 515. 5.21. 5p5..1.6
1993| 5.1. 5.1. 5.1. 5.2. 5.5/ 5.10. 5.14. 5.18. 5.22.275
1994 | 5.1. 5.5. 55.] 5.12] 5.14. 5.1y. 5.18. 5.18. 5p5.27.
1995| 4.29.| 5.4. 5.4. 5.6.] 5.12. 519. 5.22. 5.26. 5.28.29.
1996| 4.28. | 4.30.| 4.30/ 4.30. 5.4 5.9. 5.13. 5.18. 525.30.
1997| 5.6. 5.7. 5.7. 5.8. 58/ 5.11. 5.14. 5.17. 5.21.5. 6.
1998| 4.28. | 5.7. 5.7. 5.9. 59/ 5.12. 5.18. 5.23. 5.80.315
1999| 4.28. | 5.2. 5.2. 59. 5.10. 5.15. 5.21. 5.22. 5p26.28.
2000| 4.22. | 4.23.| 4.23] 4.29. 54 510. 5.12. 5.7. 5/23.28.
2001| 5.3. 5.4. 5.4. 5.4. 5.5. 5.8 5.1p. 5.20. 5.23. 85
2002| 4.29.| 4.30.] 4.30] 5.3 5.5 59. 5.13. 5.17. 5)23.26.
2003| 5.1. 5.1. 5.1. 5.3. 5.4. 5.7 5.10. 5.16. 5.25. 75
2004| 5.1. 5.2. 5.2. 5.4. 59/ 5.16. 5201. 5.25. 5.28.315
2005| 5.1. 5.3. 53.| 5.10] 5.12. 516. 521. 5.23. 524.27.
2006| 4.26. | 4.27.| 4.27] 5.2. 5.9 5.16. 5.37. 5.20. 523.28.
2007| 4.29.| 430.] 430, 5.8 5.10. 5.14. 5.14. 5.18. .5/23.25.




7. melléklet.

Linearis lb0sszeg-modellel (vetés-kelé$szak, Tb = 10°C, EHI = 70°Cnap) és az M2
bilinearis bosszeg-modellel (kelés-viragza$sdak, Tb = 8,5°C, Topt = 23,1°C , EHI
= 760°Cnap) egyuttesen szamitott kel8kikilonbdz vetésidk esetén. Jobb oldal: Az

a szamitott viragzasi égpont, amely esetén az érés oktdber 10-én kovetkezrféb =
8°C, I.: 500°Cnap, Il.: 560°Cnap effektiédsszeg-igény)

vetés | 04.15.| 05.01.| 05.05.] 05.10.| 05.15.| 05.20.| 05.25.| éres| |. Il.

1976 | 7.21.| 7.25] 7.26. 7.29. 8.3. 8.8. 8.11976| 8.15.| 8.9.
1977 | 7.19.| 7.23) 7.27. 7.30. 8.1 8.6. 8.]1977| 8.9. | 85.
1978 | 8.4. 8.7. 8.8. 8.11. 8.11. 8.13. 8.11978| 8.7. | 8.3.
1979 | 7.20.| 7.23| 7.23. 7.23. 7.26. 7.30. 8]1979]| 8.11.| 8.6.
1980 | 8.7. 8.8. 89. 8.11. 8.11. 8.12. 8.11980| 8.9. | 8.5.
1981 | 7.25.| 7.26) 7.27. 7.29. 8.1 8.4. 811981 | 8.15.| 8.11.
1982 | 7.23.| 7.23| 7.23. 7.27. 7.29. 8.L 8] 1982 | 8.23.| 8.18.
1983 | 7.12.| 7.20) 7.22. 7.23. 7.2/. 8.L 8{ 1983 | 8.18.| 8.13.
1984 | 8.8. 8.4. 8.6. 8.8/, 8.10. 8.183. 8.11984| 8.17.| 8.12.
1985 | 7.19.] 730/ 7.30. 8.2 8.8. 8.22. 8.11985]| 8.17.| 8.13.
1986 | 7.14.| 7.23] 7.26. 7.29. 8.1 8.5. 811986 | 8.15.| 8.11.
1987 | 7.28.| 7.31] 8.3. 8.5 89. 8.11. 8.11987] 8.21.| 8.15.
1988 | 7.25.| 7.28] 7.30. 8.2 8.4. 8.9. 8.11988| 8.14.| 8.11.
1989 | 7.27.| 8.1 8.2. 8.4 8.8. 8.11. 8.11989] 8.13.| 8.8.
1990 | 7.24.| 7.25) 7.27. 7.30. 8.3. 8.y. 8.11990| 8.12.| 8.6.
1991 | 8.1. 8.3. 8.5. 8.6, 8.8, 8.8. 8.11991]| 8.16.| 8.11.
1992 | 7.15.| 7.22) 7.24. 7.27. 7.31. 8.B. 8{ 1992 | 8.21.| 8.18.
1993 | 7.9.| 717, 7.200 7.24. 7.28. 8.l 811993 | 8.16.| 8.11.
1994 | 7.19.| 7.24] 7.25 7.2% 7.27. 8.2 8] 1994 | 8.23.| 8.18.
1995 | 7.18.| 7.25) 725 7.28. 7.3D. 7.3.1 8] 1995] 8.14.| 8.10.
1996 | 7.13.| 7.20f 7.24. 7.29. 8.1 8.v. 8.]199% | 8.9. | 8.3.
1997 | 7.23.| 7.24) 727 7.30. 8.4. 8.10. 8.1997]| 8.18.| 8.14.
1998 | 7.22.| 7.26) 7.29. 7.31. 8.5. 8.6. 811998 | 8.14. | 8.10.
1999 | 7.14.| 720/ 7.23. 7.24. 7.26. 7.28. 7.1999]| 8.21.]| 8.16.
2000 7.6.| 7.20 723 7.26. 7.31. 8.4 812000 | 8.20.| 8.17.
2001 | 717, 721 7.25 7.29. 7.31. 8. 8] 2001 | 8.16.| 8.11.
2002 | 7v.7.| 75| 7.8 7.22. 7.26. 7.30. 8]2002| 8.14.| 8.9.
2003 | 7.3. 79.| 712 7.18. 7.24. 7.26. 7.12003]| 8.19.| 8.15.
2004 | 7.20.| v.27) 7.31. 8.2 8.4. 8.9. 8] 2004 | 8.14. | 8.10.
2005 | 7.17.| 7.24) 7.26. 7.28. 7.29. 8.1 8] 2005 | 8.19.| 8.14.
2006 | 7.17.| 7.27) 7.28. 7.30. 8.2. 8.v. 8.]2006| 8.19.| 8.15.
2007 | v.7.| v71e) 7.6 7.2]. 7.26. 7.48. 8]2007| 8.10.| 8.6.
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